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Abstract: Um digitale Medien in den naturwissenschaftlichen Unterricht sinnvoll zu integrieren, ist die Qualifizierung
von Lehrkraften essentiell. Vorgestellt wird ein Format von asynchronen Online-Fortbildungen, welches das Prasenz-
Angebot ergidnzen konnte. Das Konzept wird anhand eines konkreten Beispiels, einer Mikrofortbildung zum Einsatz
von Warmebildkameras beim Experimentieren, dargestellt.
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1. Bedarf asynchroner Online-Fortbildungen

Die berufliche Weiterbildung von Lehrkréften ist ein Schliis-
selelement, um die Qualitdt von Unterricht sicherzustellen und
die Leistungen von Lernenden dadurch zu verbessern [1]. Auch
um Lehrkrifte fiir neue Herausforderungen zu qualifizieren, wie
etwa der Integration digitaler Medien in den naturwissenschaft-
lichen Unterricht, sind Fortbildungen unerlasslich.

Vor der Corona-Pandemie wurden digitalisierungsbezogene, na-
turwissenschaftliche Lehrkraftefortbildungen grofitenteils in
Prasenz angeboten [2]. Wahrend COVID 19 wurden jedoch ver-
mehrt Online-Formate zur Fortbildung genutzt [3]. Betrachtet
man in der Studie von Daus et al. [4] die genannten Griinde fiir die
Nichtteilnahme an Weiterbildungen, konnte sich eine Ergdnzung
des Angebots durch Online-Fortbildungen auch nach der Pande-
mie als vorteilhaft erweisen. Die befragten Chemielehrkrafte ga-
ben als entscheidende Faktoren fiir die Nichtteilnahme an Pra-
senz-Fortbildungen die Entfernung und den Zeitpunkt der Fort-
bildungen an. Auch Kosten, die Lange der Fortbildungen, das Er-
reichen der personlichen Belastungsgrenze und eine zu geringe
Auswabhl spielten eine Rolle. Digitale asynchrone Fortbildungen
koénnten Abhilfe schaffen. Sie machen Fortbildung ortsunabhéan-
gig. Es entfallen die Anreisezeit und -kosten. Die Lehrkrafte kon-
nen sich auch von zuhause aus fortbilden und private Verpflich-
tungen besser mit ihrem Fortbildungsauftrag vereinen. Zudem ist
die Teilnehmerzahl asynchroner Fortbildungen unbegrenzt.
Asynchrone Fortbildungen haben auch den Vorteil, dass sie zeit-
unabhingig sind. So kénnen Uberschneidungen mit Unterricht
oder Konferenzen etc. leicht vermieden werden. Die Fortbildun-
gen konnen jederzeit unterbrochen oder bei Bedarf nochmals
wiederholt werden. Gerade kurze Fortbildungsmodule von max.
30-60 Minuten konnten viele Lehrkrafte sogar einmal monatlich
in ihren normalen Alltag einbinden [5]. Um das Fortbildungsan-
gebot entsprechend zu erweitern, wurde auf Basis der Aktions-
forschung von Eilks und Ralle [6] ein Konzept fiir kurze, asyn-
chrone Online-Fortbildungen entwickelt.

2. Das Fortbildungskonzept
2.1 Ein einheitlicher Aufbau

Die Mikrofortbildungen sind iiber die Webseite ,digilep” zugénglich
(https://digilep.schule/fortbildungen). Sie sollen Lehrkraften ei-
nen neuen Impuls geben, wie sich digitale Medien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht integrieren lassen. In den Fortbildungen ist
ein enger inhaltlicher Fokus auf ein spezifisches digitales Tool, ein
Unterrichtskonzept oder eine Methode und dessen bzw. deren Ein-
satz im Unterricht gelegt.

Die Mikrofortbildungen sind immer nach dem gleichen Schema auf-
gebaut. Auf einen knappen Einleitungstext folgt ein kurzer Video-
Trailer, der den Fortbildungsinhalt vorstellt. Danach wird ein Uber-
blick gegeben, fiir welche Zielgruppe, welches naturwissenschaftli-
che Fach und Themengebiet die Fortbildung ausgelegt ist und wel-
ches Ziel mit dem Vorgestellten verfolgt wird. Anschlief3end wird
der Mehrwert des Tools, des Konzepts oder der Methode fiir den
Unterricht dargestellt. Die technischen Voraussetzungen werden
geschildert und notwendiges Hintergrundwissen erldutert. Danach
werden Ideen gegeben, wie das Tool im Unterricht eigesetzt wer-
den kann. Fiir die Umsetzung werden Tipps und Hinweise gegeben.
Zudem sind unter ,Downloads und Links“ weitere Informationen
und Material fiir den Unterricht zu finden. Zum Schluss wird auf in-
teressante Literatur zum Weiterlesen verwiesen.

Das Konzept wird im Folgenden anhand der Mikrofortbildung ,Ein-
satz der Warmebildkamera beim Experimentieren” naher vorge-
stellt.

2.2 Mikrofortbildung ,Einsatz von Warmebildkameras
beim Experimentieren“

In der Einleitung wird die Problemstellung aufgegriffen, dass Schii-
ler:innen haufig Verstdndnisprobleme bei Energieiibertragungen
und -umwandlungen haben [7]. Warmebildkameras kénnen insbe-
sondere qualitativ neue Einblicke in chemische Prozesse liefern
und so zum Verstehen beitragen.

Das Herzstiick jeder Fortbildung bildet der Video-Trailer. Er soll
das Interesse der Lehrkréfte fiir das Thema wecken, zum Weiterle-
sen animieren und motivieren, die Inhalte im Unterricht selbst aus-
zuprobieren. In diesem Video werden Aufnahmen der einfachen
Versuche gezeigt und erklart, wie das Experiment dabei helfen kann
den Lernprozess zu begleiten. Anhand des Schmelzvorgangs und
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der Kristallisation von Natriumacetat-Trihydrat in einem Wair-
mekissen kann z. B. gezeigt werden, dass Energie nicht ver-
braucht, sondern nur umgewandelt wird. Energie wird dabei aus
der Umgebung aufgenommen bzw. abgegeben. Auflerdem wird
ein Uberblick iiber die Inhalte der Fortbildung gegeben.

Nach dem Trailer werden die relevanten Eckdaten umrissen. Die
vorgestellten Einsatzmdglichkeiten der Warmebildkamera sind
fiir die Sekundarstufen I und II geeignet und chemiespezifisch.
Die ausgearbeiteten Experimente sind passend zu folgenden The-
mengebieten des Curriculums: Energieumwandlung, latente
Warme, (endotherme und exotherme) Phaseniiberginge, en-
dotherme Losungsprozesse und (exotherme) Redoxreaktionen
sowie speziell Sauerstoffkorrosion. Die Beriicksichtigung von
Lehrpldanen und ein enger Praxisbezug kann sich positiv auf den
Transfer der Fortbildungsinhalte in den Unterricht auswirken
[8]. Mit den Experimenten wird das Ziel verfolgt, das Verstandnis
fiir die energetischen Aspekte des jeweiligen chemischen Prozes-
ses zu fordern.

Der Nutzen und die Relevanz der Fortbildungsinhalte fiir die Un-
terrichtspraxis ist ebenfalls ein positiver Faktor fiir den Transfer
[9]. Daher wird der zu erwartende Mehrwert beim Einsatz von
Waérmebildkameras beim Experimentieren umfassend herausge-
stellt. Allgemein entstehen durch Warmebildkameras neue Be-
obachtungsmoglichkeiten, weil Infrarotstrahlung, die fiir das
menschliche Auge unsichtbar ist, gemessen und in einem Tempe-
raturprofil dargestellt wird. Das raumliche und zeitliche Tempe-
raturprofil ist weniger abstrakt als Zahlen eines Thermometers
oder ein Temperaturdiagramm und macht heterogene Tempera-
turverteilungen sichtbar [10]. So kann ein thermischer Prozess
sowohl quantitativ als auch qualitativ verfolgt und insbesondere
seine Dynamik besser visualisiert werden (Abb. 1). Zudem ge-
staltet sich der Versuchsaufbau durch die kontaktlose Messung u.
U. einfacher als mit einem Thermometer. Welche Vorteile zum
Tragen kommen ist abhdngig vom Experiment. In der Fortbil-
dung wird der Mehrwert der vorgestellten Experimente (Abkiih-
lungsprozess und Nachbau einer Kiltekompresse, Kristallisation
und Schmelzen im Warmekissen, Warmefreisetzung, Beschadi-
gung und Nachbau eines Warmepflasters und die Redoxreaktion
von Kupfersulfat und Eisen) einzeln beleuchtet.

Abb. 1: Die Dynamik des Kristallisationsprozesses von Natriumacetat-
Trihydrat in einem Wiérmekissen wird gut visualisiert.

Technische Voraussetzungen fiir eine Durchfiihrung der Experi-
mente in Schiiler:innengruppen sind ein Smartphone oder Tablet
und eine Warmebildkamera pro Gruppe. Es eignet sich z. B. das
Modell ,Seek Thermal Compact fiir ca. 270€. Dieses ist erhaltlich
mit einem USB-C-, Lightning- oder MicroUSB-Anschluss. Wird auf
schiilereigene Endgerate zuriickgegriffen, empfiehlt es sich Adap-
ter, am besten ohne Kabelstiick zwecks Stabilitat, bereitzuhalten.
Diese Adapter sind bereits fiir wenige Euro erhéltlich. Fiir die Ka-
mera ,Seek Thermal Compact” muss die kostenlose App ,Seek
thermal“ heruntergeladen werden. Sie ist kompatibel mit iOS und
AndroidOS. Die Handhabung der Kamera und App ist intuitiv. In
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der Fortbildung werden die Inbetriebnahme Schritt fiir Schritt er-
klart und eine Anleitung, die auch fiir Schiiler:innen geeignet ist,
zum Download bereitgestellt. Aufderdem steht zu jedem Experi-
ment eine ausfiihrliche Handreichung bereit. Sie enthalt einen di-
daktischen Kommentar, der z. B. aufzeigt, welche chemischen
Fachinhalte anhand der Experimente erworben werden koénnen,
auflerdem eine Erklarung des fachlichen Hintergrunds und eine
Versuchsanleitung mit einer Liste bendtigter Materialien und Che-
mikalien, der Durchfithrung, Beobachtung sowie eine Interpreta-
tion. Der Erhalt konkreter Materialien und Hilfen fiir den Unterricht
wirkt sich positiv auf den Transfer der Fortbildungsinhalte aus [8],
denn sie erleichtern und unterstiitzen die Anwendung [10].

Anschliefiend werden Tipps und Hinweise gegeben, auf welche
Fallstricke bei der Umsetzung im Unterricht zu achten ist. Z. B. sollte
sich zwischen der Warmequelle und Kamera kein Glas befinden,
denn Warmestrahlung wird an Glas reflektiert. Um das zu umgehen,
kénnen Geréte aus Plastik oder mit einer groRen Offnung, wie Be-
cherglaser oder Petrischalen genutzt und die Kamera oberhalb da-
von angebracht werden. Bei den Messungen sollte zudem moglichst
Distanz zum Versuch und zur Warmebildkamera wegen der eige-
nen Koérperwéarme eingehalten werden. Zum Schluss wird auf wei-
terfithrende Literatur hingewiesen.

Inwieweit Lehrkréfte auf die Mikrofortbildungen der Webseite zu-
greifen, sie nutzen und Fortbildungsinhalte in den Unterricht integ-
rieren, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abgeschitzt werden.
Durch die mangelnde Unterstiitzung durch eine:n Dozierenden und
fehlende soziale Interaktion mit Kolleg:innen bei dem asynchronen
Konzept kénnen Schwierigkeiten auftreten, wenn Fragen aufkom-
men. Der Kontakt auf der Webseite ist zwar gegeben, doch das Stel-
len und Klaren von Fragen ist so erschwert.
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