| Kurzbericht zu ,,Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte Professionalisierung
von MIN-Lehrkréften (DigiProMIN)“ — Standort Universitat Potsdam (FKZ 01JA23MO05A)

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Digitalisierung verandert Schulen und Unterricht tiefgreifend. Lehrkrafte stehen vor der
Herausforderung, digitale Medien nicht nur technisch zu beherrschen, sondern sie auch
didaktisch sinnvoll einzusetzen. Gleichzeitig wachst die Bedeutung, Unterricht so zu gestalten,
dass Lernende kritisch, kreativ und selbststandig mit digitalen Werkzeugen arbeiten konnen.
Ziel von DigiProMIN war es, Lehrkrafte bei der Integration digitaler Medien in den
Fachunterricht zu unterstitzen und hierfur tragfahige, praxisnahe
Professionalisierungsbausteine  zu  entwickeln.  Ausgangspunkt waren  aktuelle
wissenschaftliche Erkenntnisse zu Unterrichtsqualitat in unterschiedlichen fachlichen
Kontexten, Diagnosekompetenz von Lehrkraften und digital gestitztem Lehren und Lernen.
Uber eine enge Zusammenarbeit mit den Landesinstituten fiir Lehrkraftefortbildung (am
Standort Potsdam v.a. mit dem LIBRA) wurde eine nachhaltige Nutzung der Angebote
angestrebt.

Ablauf des Vorhabens

Das Gesamtvorhaben war in drei Schwerpunkte mit 13 Clustern organisiert, an acht dieser
Cluster war die Universitat Potsdam (UP) beteiligt. Diese deckten sowohl fachspezifische
Ansatze (UP: Mathematik, Chemie, Biologie, Physik) als auch fachubergreifende und
strukturelle Perspektiven ab. In 10 Clustern (UP: 6 Cluster) der ersten beiden Schwerpunkte
(Lehrkrafte fur digitale Medien im Unterricht professionalisieren; Lehrkrafte mit digitalen
Medien professionalisieren) wurden Fortbildungsformate zunachst konzipiert, anschlieend in
Pilotdurchlaufen mit Lehrkraften erprobt und wissenschaftlich evaluiert. Dabei wurde eng mit
Universitaten, Landesinstituten, Transferstellen und Schulen kooperiert. Im dritten
Schwerpunkt (Transfer, Nachhaltigkeit und Evidenzbasierung gewahrleisten) wurden mit dem
Ziel der Implementierung einer systemischen Transferstrategie MalRnahmen zur
phasenubergreifenden und Uberregionalen Kooperation — bezogen auf das Land Brandenburg
vor allem mit dem LIBRA — sowie zur Dissemination der Angebote entwickelt und umgesetzt.
Zusatzlich wurden Verfahren zur Evaluation der Fortbildungsangebote im Hinblick auf den
Erwerb digitalisierungsbezogener Kompetenzen bei Lehrkraften fir das Fach Mathematik
entwickelt, die einer adaptiven und datengestutzten Fortbildungsplanung dienen konnen.
Damit verbindet das Vorhaben aktuelle Forschung zu wirksamer Lehrkraftebildung mit
innovativen Formaten und einer nachhaltigen Transferstrategie. Durch die enge Verzahnung
von Forschung und Praxis konnten die entwickelten Bausteine nicht nur erprobt, sondern auch
in bestehende Qualifizierungsprogramme wie QuaMath sowie Angebotsstrukturen der
Landesinstitute fir Lehrkraftebildung in Brandenburg und Schleswig-Holstein integriert und so
langfristig verfugbar gemacht werden. Eine dauerhafte und kostenfreie Bereitstellung der
Professionalisierungsbausteine und Unterrichtskonzepte fur Fortbildnerinnen und Fortbildner
sowie Lehrkrafte der 16 Bundeslander erfolgt Uber die landertbergreifenden Plattformen
ComPLeTT/Fundus sowie Mundo.

Schwerpunkt 1: Lehrkrafte fir digitale Medien im Unterricht professionalisieren
Im ersten Schwerpunkt standen fachspezifische Fortbildungen im Mittelpunkt.

Cluster 1a (Mathematik) entwickelte zwei Professionalisierungsmodule zur digital gestitzten
Unterrichtsplanung (gemeinsam mit den anderen Standorten entwickeltes Basismodul) und
zum Argumentieren mit digitalen Werkzeugen in der Geometrie. Die Module wurden in
Pilotphasen erprobt, international vorgestellt und in QuaMath-Module integriert.

Cluster 1b (Physik) konzipierte neben der Mitarbeit am Ubergreifenden Basismodul ein
Vertiefungsmodul zum forschend-entdeckenden Lernen mit digitalen Medien am Beispiel der
Klimaphysik. Dabei wurden bestehende Tools erweitert, neue Anwendungen entwickelt und in
Fortbildungen mit Lehrkraften erprobt.

Cluster 1c (Chemie) entwickelte aufbauend auf dem gemeinsamen Basismodul eine
vertiefende Fortbildung zu digitalen Experimenten und chemischen Animationen.



Diese Arbeit in den drei Clustern verdeutlicht den Mehrwert einer Professionalisierung, in
denen der Einsatz digitaler Technologien eng mit den fachlichen Inhalten verbunden wird.

Schwerpunkt 2: Lehrkrafte mit digitalen Medien professionalisieren

In diesem Schwerpunkt wurden digitale Medien als Medium der Professionalisierung von
Lehrkraften eingesetzt und dabei auch realitadtsnahe Erprobungsszenarien entwickelt.

Cluster 2a entwickelte eine Fortbildung zur didaktischen Nutzung von Kunstlicher Intelligenz.
Ein zweitagiges Format verband fachliche Auseinandersetzung mit KI-Tools wie ChatGPT mit
Ansatzen zur Schulentwicklung. Die Evaluation zeigte einen signifikanten Kompetenzzuwachs
sowie eine deutliche Zunahme der beruflichen Nutzung von KiI-Tools.

Cluster 2c adaptierte Simulationen fur den Biologieunterricht, um Diagnosekompetenz zu
fordern. Erganzend wurde ein Fortbildungsmodul zum Argumentieren im Unterricht entwickelt.
Lehrkrafte bewerteten die Verbindung von Theorieinput, Simulation und Reflexion als
praxisnah und gewinnbringend.

Cluster 2d kombinierte technische Innovation mit didaktischer Forschung. Das VR-
Klassenzimmer Teach-R wurde weiterentwickelt, Szenarien wie ein virtueller Gasbrenner in
die Lehrkrafteausbildung integriet und neue Ansatze fur kognitiv aktivierende
Unterrichtsgesprache erprobt. Evaluationen der Professionalisierungsangebote belegten
positive Effekte auf die Reflexions- und unterrichtsbezogene Handlungskompetenzen der
Teilnehmenden.

Gemeinsam zeigen diese Cluster, wie digitale Technologien auch als Impulsgeber fir neue
Lern- und Lehrformen in der Lehrkraftebildung eingesetzt werden kdnnen.

Schwerpunkt 3: Transfer, Nachhaltigkeit und Evidenzbasierung
Der dritte Schwerpunkt hatte die strukturelle Verstetigung der Projektergebnisse im Blick.

Cluster 3a baute in Brandenburg eine Regionalkoordination auf, die den Austausch zwischen
Hochschule, Schulen und dem Landesinstitut fur Lehrkraftefortbildung LIBRA starkte. Es
wurde eine systemische Strategie zur phasenubergreifenden Lehrerbildung entwickelt und in
Publikationen und Vortragen vorgestellt.

Cluster 3c entwickelte 14 Vignetten-Sets zur Messung digitalisierungsbezogener
Kompetenzen von Lehrkraften in Bereich der Mathematik (in Zusammenarbeit mit der
Vernetzungs- und Transferstelle). Diese wurden gemeinsam mit Vignetten fir das Fach
Biologie und facherubergreifenden Vignetten mit fast 500 Lehrkraften pilotiert und
psychometrisch Uberprift. Die Ergebnisse bieten eine wissenschaftlich belastbare Grundlage
zur evidenzbasierten Weiterentwicklung von Professionalisierungskonzepten.

Damit kénnen die Projektergebnisse nachhaltig verfligbar gemacht, in groRere Strukturen
eingebettet und auch eine datengestutzte Planung der Lehrkraftefortbildung orientiert an den
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen der Lehrkrafte vorgenommen werden.

Ergebnisse und Kooperation

DigiProMIN hat gezeigt, dass digitale Professionalisierung nachhaltig gelingt, wenn
Bildungswissenschaft, Fachdidaktiken und Praxis eng zusammenarbeiten. Die entwickelten
Bausteine sind fachspezifisch fundiert, didaktisch reflektiert und zugleich anschlussfahig an
bestehende Programme. In enger Kooperation mit Universitaten, Landesinstituten, der
Transferstelle lernen:digital und der Praxis entstanden Formate, die die Kompetenzen von
Lehrkraften systematisch starken und die Umsetzung des europaischen Kompetenzrahmens
DigCompEdu unterstiitzen. Damit leistet DigiProMIN einen Beitrag zur Qualitatssicherung und
Innovation in der Lehrerbildung und legt die Grundlage fir eine langfristige Weiterentwicklung.
Die fachspezifischen und facherUbergreifenden Fortbildungskonzepte und
Unterrichtsmaterialien sind so dokumentiert und bereitgestellt, dass diese fur die
Professionalisierung des padagogischen Personals durch Fortbildnerinnen und Fortbildner
aller 16 Bundeslander genutzt und an landerspezifische und sonstige kontextuelle
Gegebenheiten adaptiert und weiterentwickelt werden kénnen. Die Materialien stehen
Fortbildnerinnen und Fortbildnern als Open Educational Resources unter einer CC-BY-SA-
Lizenz in den landertbergreifenden Repositorien ComPleTT/Fundus und Mundo zur
Verfugung.



Il eingehende Darstellung zu ,Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte
Professionalisierung von MIN-Lehrkraften (DigiProMIN)“ - Standort Universitat
Potsdam (FKZ 01JA23MO05A)

1. Ziele und Hintergrund

Digitalitat verandert Lehr- und Lernprozesse grundlegend (Blossfeld et al., 2018; KMK, 2021;
Scheiter, 2021). Fir die MINT-Facher eréffnen digitale Medien neue Formen der Darstellung,
Exploration und Diagnostik, deren Potenziale aber nur wirksam werden, wenn sie fachlich
sinnvoll orchestriert und auf Lernziele abgestimmt eingesetzt werden (Wérner et al., 2022).
Lehrkrafte bendtigen dafur eine integrierte Digitalitdtskompetenz (Huwer et al., 2019), wie sie
durch DPACK und DigCompEdu beschrieben wird (Caena & Redecker, 2019).

Wirksame Professionalisierung muss praxisnah sein, Input-, Erprobungs- und
Reflexionsphasen verbinden und systemisch verankert werden (Lipowsky & Rzejak, 2021;
Tondeur et al., 2012). Zugleich bieten Online-Formate, Simulationen und VR-Technologien
neue Mdglichkeiten fur innovative und nachhaltige Fortbildungsangebote, in denen Lehrkrafte
Handlungskompetenz praxisnah in geschitzten Rdumen erwerben und erproben kdénnen
(Chernikova et al., 2020; Codreanu et al., 2020; Huang et al., 2025).

DigiProMIN erweiterte diese Erkenntnisse am Standort Potsdam in drei Schwerpunkten unter
Rlckbezug auf einschlagige Vorarbeiten im Bereich der Fachdidaktik, Unterrichtsforschung
und digitalen Bildung. Ubergeordnetes Ziel war die modellhafte Entwicklung und prototypische
Umsetzung eines Implementationsansatzes zur fachspezifischen und facherverbindenden,
digitalisierungsbezogenen und digital gestitzten Professionalisierung von Lehrkraften fur
einen zukunftsorientierten MINT-Unterricht mit personalen, materialen und systemischen
Implementationsstrategien (vgl. Grasel & Parchmann, 2004; Résken-Winter et al., 2021).

e Schwerpunkt 1 entwickelte digitale Unterrichts- und Fortbildungsmodule flr
Mathematik, Physik und Chemie.

e Schwerpunkt 2 erprobte simulations- und VR-gestltzte Ansatze zur Fdérderung
diagnose- und reflexionsbezogener Kompetenzen und befasste sich mit der
evidenzbasierten Gestaltung von online Fortbildungen.

e Schwerpunkt 3 widmete sich der systemischen Zusammenarbeit mit Landesinstituten
und schaffte Voraussetzungen fur die evidenzbasierte und adaptive Planung des
Fortbildungsangebots durch Bereitstellung von Instrumenten zur Erfassung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen.

Damit verbindet das Vorhaben aktuelle Forschung zu wirksamer Lehrkraftebildung mit
innovativen Formaten und einer nachhaltigen Transferstrategie.

2. Inhaltliche Beschreibung der wesentlichen Vorgehensweisen und -ergebnisse
2.1 Schwerpunkt 1: Lehrkrafte fiir digitale Medien im Unterricht professionalisieren

2.1.1 Cluster 1a Mathematik

Am Standort Potsdam entstand im Arbeitspaket (AP) 1 und 2 orientiet an den
Qualitatsdimensionen fur guten Unterricht des Projekts QuaMath ein Einstiegsbaustein zur
digital gestutzten Unterrichtsplanung fur die Sekundarstufe, abgestimmt mit den Standorten
Dortmund und Kiel. Erganzend wurde ein Themenbaustein ,Argumentieren und
Kommunizieren mit digitalen Werkzeugen in der Geometrie“ entwickelt, der eine DGS
(dynamische Geometrie-Software)-gestitzte Lernumgebung zum Satz des Thales enthielt.
Diese wurde pilotiert, in einem Design-based Research Ansatz iterativ optimiert und



international publiziert (AP3 und AP4). Ein zentrales Anliegen war die methodische Integration
digitaler Werkzeuge in fachlich sinnvolle Lernumgebungen. Durch die enge Abstimmung mit
den Partnerstandorten konnte ein koharentes Fortbildungsangebot entstehen, das sich am
theoretischen Rahmen des QuaMath-Projekts orientiert und zugleich schulpraktisch erprobt
wurde. Im AP5 erfolgte ein Transfer der entwickelten Fortbildungsangebote: Die Bausteine
flieBen in die bundesweit verfligbaren QuaMath-Module ,Digitale Werkzeuge 5-10“ und
,Geometrie 5-10“ ein und werden dort durch Multiplikator:innen verbreitet. Ergadnzend werden
Unterrichtsmaterialien als OER (CC-BY-SA) Gber das DZLM sowie die Plattformen ComPleTT
und SODIX/MUNDO bereitgestellt. Damit ist gewahrleistet, dass Lehrkrafte und
Landesinstitute unabhangig vom Projekt auf die Materialien zugreifen kénnen. Fir die ndhere
Zukunft ist vorgesehen, die Erfahrungen aus der Pilotierung auch in die wissenschaftliche
Begleitung des Startchancen-Projekts einzubringen und dadurch eine zusatzliche Transferlinie
zu etablieren.

2.1.2 Cluster 1b Physik

Das Teilprojekt entwickelte ein eigenstandiges Fortbildungsmodul, das forschend-
entdeckendes Lernen mit digitalen Medien im Kontext der Klimaphysik in den Mittelpunkt
stellte. Bestehende Bildschirmanwendungen aus dem Projekt ,Klimawandel — verstehen und
handeln“ wurden integriert und um neue Anwendungen erganzt, die mit Hilfe des LMU-
Klimakoffers umgesetzt wurden (AP1). In AP2 wurde das darauf bezogene Fortbildungsmodul
zur Klimaphysik entwickelt. Durch die dezentrale Durchfiihrung von Fortbildungen in
Brandenburg (Strausberg, Treuenbrietzen, Ludwigsfelde) in AP3 konnten insgesamt 20
Lehrkrafte erreicht werden. In der Evaluation in AP4 zeigte sich, dass die Kombination aus
fachlichem Fokus und digital gestitzten Modellierungswerkzeugen innovative
Lerngelegenheiten eréffnete, die von den Teilnehmenden positiv aufgenommen wurden. Ein
Transfer der Ergebnisse erfolgt in AP5 in drei Stufen: (1) Dissemination iber ComPleTT und
MUNDO, (2) Verstetigung in den Strukturen des IQSH durch Integration in den dortigen
Zertifikatskurs Physik sowie (3) nachhaltige Sicherung der Bildschirmanwendungen in
Kooperation mit dem Projekt ,Klimawandel — verstehen und handeln®. Fir die nahere Zukunft
ist geplant, weitere Bundeslander einzubeziehen, um den Transfer der Materialien Uber die
Landesinstitute systematisch abzusichern.

2.1.3 Cluster 1c Chemie

Am Standort Potsdam wurden zwei eigenstéandige Schwerpunkte realisiert: (1) die Arbeit mit
chemischen Animationen (,CHAMP*) und (2) das automatisierte Experimentieren mit LEGO®-
Titrationsrobotern. Diese in AP1 entwickelten Ansatze fir den Einsatz digitaler Technologien
in den Unterricht zeigen, wie digitale Medien den Chemieunterricht bereichern kénnen —
einerseits durch die Visualisierung submikroskopischer Prozesse, andererseits durch die
Automatisierung klassischer Experimente. Gemeinsam mit den Standorten Kiel und Minchen
wurden in AP2 weitere Fortbildungskonzepte entwickelt, sodass insgesamt sechs
eigenstandige Angebote zur Verfigung standen. Bis Juli 2025 nahmen in AP3 148 Lehrkrafte
an den Fortbildungen teil. Die Evaluation nach UTAUT/TAM in AP4 bestéatigte die hohe
Qualitat und Akzeptanz. In AP5 wurden verschiedene MalRnahmen fir den Transfer der
Ergebnisse umgesetzt. Die Materialien wurden systematisch als OER (CC-BY-SA) entwickelt
und stehen Uber lernen:digital/ComPleTT zur Verfligung. Am Standort Potsdam liegt der
Schwerpunkt auf der Ubergabe an das Landesinstitut LIBRA, um die Nutzung in der
Fortbildungslandschaft Brandenburgs sicherzustellen. In weiteren Bundeslandern ist die
Integration in Programme von Landesinstituten vorbereitet.



2.2 Schwerpunkt 2: Lehrkrafte mit digitalen Medien professionalisieren

2.2.1 Cluster 2a Orchestrierung und Gestaltung lernwirksamer digitaler und hybrider
Fortbildungen fiir informatische Grundbildung

Aufgrund der Veréffentlichung von ChatGPT kurz vor Projektbeginn wurde entschieden, den
Schwerpunkt des Teilprojekts auf die Nutzung von Kl im Unterricht zu legen, da hier eine sehr
hohe Nachfrage an Kl-basierten Fortbildungen aus der Praxis rickgemeldet wurde. Fir die
Entwicklung der Fortbildung wurden in AP1 entsprechende KI-Tools gesichtet und
ausgesucht. Ebenso wurden notwendige Kompetenzen seitens der Lehrkrafte fir die
Verwendung der Tools im Unterricht definiert. In AP2 erfolgte die Entwicklung des zweittagigen
Professionalisierungsangebots  ,Kunstliche Inteligenz in der Unterrichts- und
Schulentwicklung®. Das Fortbildungsformat wurde inhaltlich so strukturiert, dass am ersten
Tag Grundlagen im Umgang mit KlI-Tools (vor allem ChatGPT) vermittelt und reflektiert
wurden, wahrend am zweiten Tag ein schulinterner Organisationsentwicklungsprozess im
Mittelpunkt stand. Diese Struktur erwies sich als sehr erfolgreich: Lehrkrafte erwarben nicht
nur individuelle Kompetenzen, sondern Schulen erarbeiteten kollektive Strategien im Umgang
mit KI (AP3). Erste Evaluationen zeigen einen signifikanten Kompetenzzuwachs sowie eine
deutliche Zunahme der beruflichen Nutzung von Kl-Tools (AP4). In AP5 erfolgte die
Aufbereitung und Bereitstellung der Materialien als OER (CC-BY-SA). Die Materialien kdnnen
von Schulen eigenstandig genutzt und angepasst werden. Fur die nahere Zukunft ist geplant,
das Format bundesweit Uber Landesinstitute zu verbreiten. Begleitend sollen Handreichungen
entstehen, die Schulen bei der Implementierung eigener Kl-Strategien unterstitzen. Damit
wird die Verwertung nicht nur durch individuelle Lehrkrafte, sondern auch institutionell durch
Schulleitungen und Kollegien verstetigt.

2.2.2 Cluster 2c Simulationen zur Férderung von Diagnosekompetenz in der Fort- und
Weiterbildung von Biologielehrkréften

Fir die Fortbildung von Lehrkraften wurde die Kompetenzdimension ,Diagnosekompetenz*
ausgewahlt und die Simulation SKRBio gemeinsam mit anderen Standorten entwickelt. Diese
erlaubt eine realitaitsnahe Kompetenzférderung. (AP1). Diese wurde in der modularen
Fortbildung mit dem Schwerpunkt ,Argumentieren in kontroversen Kontexten des
Biologieunterrichts® eingesetzt, in der sowohl synchrone als auch asynchrone Phasen
umgesetzt wurden (AP2). Eine Durchfuihrung der Fortbildung und Zertifizierung erfolgte tUber
das LIBRA (AP3). Die Evaluation in AP4 zeigte, dass die Lehrkrafte die Verbindung von
Theorieinput, Simulation und Reflexion als praxisnah und gewinnbringend bewerteten. In AP5
erfolgte die Aufbereitung als OER. Eine Bereitstellung ist tber ComPleTT und MUNDO
umgesetzt. Das LIBRA sichert die Fortfuhrung und Zertifizierung der Fortbildung durch
Integration in die eigenen Angebotsstrukturen. Bis 2026 ist die dartber hinaus die Entwicklung
eines Selbstlernmoduls geplant, um Lehrkraften eine flexible, eigenstédndige Nutzung zu
ermaoglichen. Dartiber hinaus wird gepruft, wie das Format auf weitere Kompetenzbereiche (z.
B. Erkenntnisgewinnung) Ubertragen werden kann.

2.2.3 Cluster 2d Anforderungen des naturwissenschaftlichen Sach- und Fachunterrichts

Der Cluster 2d bestand aus drei eng verzahnten Teilprojekten, die unterschiedliche
Perspektiven auf VR-gestitzte Professionalisierung von Lehrkraften im MINT-Unterricht
einbrachten.

In Teilprojekt 1 (Informatik) wurde die VR-Umgebung Teach-R technisch umfassend
weiterentwickelt. Bei Teach-R handelt es sich um ein virtuelles Klassenzimmer, in dem



Lehramtsstudierende und Lehrkrafte Unterrichtshandeln in der Interaktion mit virtuellen
Schilerinnen und Schilern im geschitzten Raum erproben kénnen. Neu implementiert
wurden u. a. eine automatische Transkription von Lehrkraftduerungen, Eye-Tracking-
basierte = Feedback-Systeme und ein  Dashboard zur Visualisierung  der
Aufmerksamkeitsverteilung (AP1). Zudem wurden die Rollenprofile virtueller Schiler:innen
(vSuS) erweitert, sodass komplexe Unterrichtsszenarien (z. B. Experimentieren mit
Bunsenbrennern, Protokollieren im Labor) realitdtsnah simuliert werden kdnnen (AP2). Das
erweiterte Teach-R wurde in verschiedenen Seminaren an der UP pilotiert (AP3). Die
Erweiterungen wurden dokumentiert (AP4) und fur eine Nachnutzung frei zuganglich
bereitgestellt (AP5). Der Quellcode der urspriinglichen Teach-R-VR-Klassenzimmer-Software
ist unter https://gitup.uni-potsdam.de/mm_vr/vr-klassenzimmer/-
tree/7abf9ba80249e74f4e38da7c6b2a35ce24189108/ verfugbar. Der Quellcode der
abgezweigten und  modifizierten  VR-Klassenzimmer-Software  mit  Kl-gestutzter
Klassenzimmer-Dialogsimulation sowie Prompts und LLM-Konfigurationsdateien zum
Einrichten des Klassenzimmer-Dialogsimulationsszenarios sind unter https://gitup.uni-
potsdam.de/richtedi/vraise2/-/tree/24d57a8454b461073a544d21cdadb23be8ed69f0/
verfugbar.

In Teilprojekt 2 (Chemiedidaktik) erfolgte in Zusammenarbeit mit dem IPN, Kiel eine Integration
der VR-Umgebung in die Lehrkrafteausbildung. In Potsdam wurden VR-Szenarien zur
Nutzung des Gasbrenners konzipiert (AP1) und in Bachelor- und Masterseminaren sowie im
Referendariat zum Einsatz gebracht (AP2 und AP3). Ziel war die gezielte Forderung
professioneller Handlungskompetenzen durch angeleitete Reflexion des eigenen Handelns im
virtuellen Klassenzimmer. Erste Mixed-Methods-Studien zeigen, dass Studierende im Bereich
Reflexionskompetenz und wahrgenommener Selbstwirksamkeit deutliche Zuwéachse
verzeichnen konnten (AP4). In AP5 erfolgte die Dissemination der Projektergebnisse Uber
lernen:digital und ComPleTT. Die chemiedidaktischen VR-Szenarien werden dauerhaft in die
Lehrkrafteausbildung an der Universitat Potsdam integriert und kénnen auch in der zweiten
Ausbildungsphase (Referendariat) sowie im Seiteneinstieg genutzt werden.

Teilprojekt 3 beschaftigte sich dem Konzept des Ambitious Science Talk, zu dem in
Zusammenarbeit der Standorte Potsdam, Hamburg und CAU, Kiel simulationsgestutzte
Fortbildungen zur Gesprachsfuhrung im MINT-Unterricht entwickelt wurden (AP1 und 2). KI-
gestutzte Dialogsimulationen mit virtuellen Schiler:innen erlauben es Lehrkraften, typische
Unterrichtsgesprachsmuster zu Uben, zu analysieren und alternative Gesprachsstrategien zu
erproben. Pilotierungen in AP3 und AP4 zeigten signifikante Verbesserungen in der Fahigkeit,
dialogische und argumentationsférdernde Unterrichtsgesprache zu fihren. In AP5 erfolgte die
Dissemination der Projektergebnisse uber lernen:digital und ComPleTT. Die
Gesprachsfihrungsformate sollen in Kooperation mit Landesinstituten und Hochschulen
weiterentwickelt und verbreitet werden.

2.3 Schwerpunkt 3: Transfer, Nachhaltigkeit und Evidenzbasierung gewaéhrleisten

2.3.1 Cluster 3a Phaseniibergreifende und (iberregionale Kooperation fiir systemische
Strategie

Das Cluster entwickelte eine systemische Strategie zur Zusammenarbeit mit den
Landesinstituten als zentralen Akteuren der Lehrkraftebildung. Diese basiert auf regelmaRiger
Abstimmung auf regionaler Ebene und einer Uberregionalen Koordination. Im Cluster wurde
dabei eine ,Pendeldiplomatie” praktiziert, in deren Rahmen eine gezielte Weitergabe
relevanter Informationen zwischen Wissenschaft und Praxis durch Mitarbeitende erfolgte, um



so Schwierigkeiten in der Zusammenarbeit von DigiProMIN mit den Landesinstituten frihzeitig
zu beheben und Projektfortschritte sichern zu kdénnen. Die Strategieentwicklung erfolgte
koordiniert Uber die Standorte Potsdam (Kooperationspartner: LIBRA), TU Mdinchen
(Kooperationspartner: ALP Dillingen) und IPN, Kiel (Kooperationspartner: IQSH). Durch die
Uberregionale Zusammenarbeit sollte ein einheitliches Vorgehen trotz regionaler Unterschiede
gewahrleistet werden. Am Beispiel des LIBRA Brandenburg konnte eine Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Praxis fur den Standort Potsdam erfolgreich erprobt werden.
Zunachst wurden in AP1 eine Ist-Soll-Analyse der Kooperation, Leitfrageninterviews und
Workshops mit dem LIBRA durchgefuhrt. In AP2 erfolgte eine Entwicklung von Leitfaden und
standortibergreifende Dokumentation der systemischen Strategie, die in AP3: Uber
Publikationen, Tagungen und Posterbeitrdge disseminiert wurde. Die Mitarbeitenden des
Clusters 3a arbeiteten eng mit der Vernetzungs- und Transferstelle zusammen, um ein
koordiniertes Vorgehen zu ermoglichen. Hierzu zahlten z.B. die Teilnahme an den Roadshows
und weiteren Transferformaten. Insgesamt zeigt sich der Erfolg dieses Teilprojekts auch in der
umfangreichen Verankerung der in den Schwerpunkten 1 und 2 entwickelten
Professionalisierungsangebote in den Angebotsstrukturen der Landesinstitute — sowohl
regional (LIBRA) als auch Uberregional (z.B. Zertifikatskurs Physik am IQSH).

2.3.2 Cluster 3c Evidenzbasierung der personalen Strategie

Nach Caena und Redecker (2019) koénnen valide Instrumente =zur Erfassung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehrkraften einer evidenzbasierten Formulierung
von Referenzstandards flr die Lehrkraftebildung dienen, Informationen fir die Entwicklung
von Schulen und Professionalisierungsprogrammen liefern und die Praxis der Lehrkrafte und
die kontinuierliche berufliche Entwicklung anleiten. Vor diesem Hintergrund wurde in
Kooperation mit dem IPN, Kiel sowie in enger Zusammenarbeit mit einem Teilprojekt der
Vernetzungs- und Transferstelle mit &hnlicher Zielsetzung ein situationsspezifisches
Instrumentarium entwickelt, in dem Lehrkrafte mit Beschreibungen von Unterrichtssituationen
und Lernzielen konfrontiert werden, fir die sie aus mehreren Optionen geeignete digitale
Werkzeuge (Auswahl) bzw. angemessene Verwendungen derselben im Unterricht
(Integration) auswahlen sollen. Die Vignetten beziehen sich auf die Subdimensionen ,3.1
Lehren und ,5.2 Differenzierung und Individualisierung“ des DigCompEdu. In AP 1 wurde
zunadchst auf der Basis von Literaturrecherchen und Interviews geeignete
Kompetenzdimensionen aus dem DigCompEdu bestimmt, die fir eine Umsetzung als
Vignetten-ltems geeignet und relevant erschienen. In AP 2 erfolgte die Entwicklung eines
Rahmenmodells zur Beschreibung digitalisierungsbezogener Kompetenzen, die Definition von
Konstruktionsprinzipien fir die Itementwicklung und die Formulierung von ltems. Das Modell
und die Konstruktionsprinzipien wurden dabei innerhalb von DigiProMIN Uber die beiden
beteiligten Facher (UP: Mathematik; IPN: Biologie) und Teilprojekte (DigiProMIN:
fachspezifisch; Transferstelle: facherlbergreifend) abgestimmt. Fur den Bereich Mathematik
(UP) entstanden 14 Vignetten flir den Kompetenzbereich ,Lehren” sowie 14 Vignetten fur den
Bereich ,Differenzierung und Individualisierung®“. Die Vignetten wurden sowohl Lehrkraften als
auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern vorgelegt, um Einschatzungen der
fachlichen Angemessenheit, Verstandlichkeit und Passung zu erhalten. In AP3 erfolgte in
Zusammenarbeit mit dem LIBRA eine umfangreiche Pilotierung mit 491 Lehrkraften in einem
Muti-Matrix-Design, in dem zusatzlich zu den Vignetten ein auf dem neu entwickelten
DigCompEdu Brandenburg beruhende Selbsteinschatzungen digitalisierungsbezogener
Kompetenzen erfasst wurden. Die Vignetten-ltems weisen gute psychometrische
Eigenschaften auf. Eine urspringlich geplante exemplarische Videografie digital gestitzten
Unterrichts bei Lehrkraften, die zudem die Vignetten-ltems beantwortet haben, musste aus



zeitlichen Grinden (u.a. wegen der Dauer der notwendigen Genehmigungsverfahren) in eine
begleitende Promotion verschoben werden. In AP4 erfolgte die Aufbereitung der
Konstruktionsprinzipien und Items als Handreichungen fiir lernen:digital. Uber die
Transferstelle konnten gemeinsam mit den Landesinstituten weitere Workshops durchgefiihrt
werden, in denen die Vignetten auf grol3es Interesse stielRen, so dass die Zusammenarbeit in
diesem Bereich fortgesetzt wird.

3. Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Verwendungsnachweises

Der Grofteil der beantragten Mittel wurde fur wissenschaftliches Personal (i.d.R. 75% TVL E-
13 plus Mittel fUr studentische Hilfskrafte pro Teilprojekt, F0812 und F0822) aufgewendet. Fur
die Prasentation der Projektergebnisse auf nationalen und internationalen Tagungen sowie fur
Projekttreffen an den einzelnen DigiProMIN-Standorten wurden Reisemittel eingesetzt (F0843
und F0846). Fur die  Entwicklung, Durchfihrung und  Evaluation der
Professionalisierungsangebote wurden Software-Lizenzen (DGS, Fragebogen-Software,
Simulations-Apps), Programmierleistungen und Hardware (Tablets, Klima-Koffer, VR-Brillen)
beschafft. Alle Mittel waren unmittelbar notwendig zur Erreichung der Projektziele.

4. Relevante Entwicklungen wahrend der Projektdurchfiihrung

Es sind keine Entwicklungen bekannt geworden, die die Zielsetzung und Arbeitsweise von
DigiProMIN in Frage stellen wirden. Im Gegenteil zeigen Ergebnisse der ICILS-Studie 2023,
dass der Fortbildungsbedarf von Lehrkraften im Bereich des digital gestitzten Unterrichts in
Deutschland immer noch sehr hoch ausfallt. Dieser Fortbildungsbedarf wird durch die rasante
Verbreitung von generativer Kl noch verstarkt. Der Release von ChatGPT erfolgte kurz vor
Projektbeginn und wurde im Projekt in zweierlei Weise aufgegriffen. Zum einen wurde
entschieden, eines der zu entwickelnden Fortbildungsangebote auf den Einsatz generativer Ki
im Unterricht und fur die Schulentwicklung auszurichten, um den erhdhten Bedarfen in diesem
Bereich Rechnung zu tragen. Zum anderen wurde generative Kl in die Weiterentwicklung des
virtuellen Klassenzimmers Teach-R eingebunden und hat hier einen Innovationssprung
verursacht: Nutzende des VR-Raums koénnen nun mit den virtuellen Schilerinnen und
Schilern in Echtzeit kommunizieren und Uber ein Prompting unterschiedlicher Schilerrollen
kann deren Verhalten experimentell manipuliert werden. Dies erlaubt eine Untersuchung des
Unterrichtsverhaltens von Lehramtsstudierenden und Lehrkraften (inklusive Kommunikation
und Interaktion) in unterschiedlichen standardisierten Unterrichtszenarien.

5. Verwertung der Ergebnisse

Die in DigiProMIN entwickelten fachspezifischen und facherubergreifenden
Fortbildungskonzepte und Unterrichtsmaterialien sind so dokumentiert und bereitgestellt, dass
diese fur die Professionalisierung des padagogischen Personals durch Fortbildnerinnen und
Fortbildner aller 16 Bundeslander genutzt und an landerspezifische und sonstige kontextuelle
Gegebenheiten adaptiert und weiterentwickelt werden kénnen. Die Materialien stehen
Fortbildnerinnen und Fortbildnern als Open Educational Resources unter einer CC-BY-SA-
Lizenz in den landertbergreifenden Repositorien ComPleTT/Fundus und Mundo zur
Verfugung. Zusatzlich wurden die Materialien dem LIBRA direkt Ubergeben, welches die
Angebote (in modifizierter Form) in seine eigenen Angebotsstrukturen tbernehmen wird. Das
Fortbildungsangebot im Bereich Physik wird zukunftig auch als Zertifikatskurs durch das IQSH
weiterverwendet. Im Bereich der Mathematik wird eine Anschlussnutzung zusatzlich durch
eine Einbindung der in DigiProMIN entwickelten Angebote in entsprechende QuaMath-Module
und in das Startchancen-Programm realisiert. An der Universitdt Potsdam werden die
entwickelten Professionalisierungsbausteine in angepasster Form auch in die



Lehrkrafteausbildung eingebunden. Durch die Intensivierung der Kontakte zum LIBRA (u.a. in
Schwerpunkt 3) wird die systemische Strategie der Zusammenarbeit zwischen UP und LIBRA
im Bereich der Lehrkraftebildung zukinftig ausgebaut und auch strukturell verankert werden.
Dies betrifft auch die weitere Zusammenarbeit mit dem LIBRA im Bereich der Erfassung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen von Lehrkraften. Hier war die UP bereits intensiv in
die Entwicklung des DigCompEdu Brandenburg und des Selbsteinschatzungsinstruments
eingebunden. Diese Kooperation soll zuklnftig fortgesetzt werden und auch auf weitere
Landesinstitute ausgeweitet werden. Schliellich wird das VR-Klassenzimmer mit den in
DigiProMIN vorgenommenen Entwicklungen Nutzenden Uber Github zur freien Verfigung.

6. Veroffentlichungen

Die Produkte von DigiProMIN wurden im Rahmen diverser Transferformate der Transfer- und
Vernetzungsstelle (Didacta, Fachforum MINT, Boxenstopps, Roadshows), bei mehreren
verbundspezifischen Treffen mit den Landesinstituten fir Lehrkraftefortbildung in
Brandenburg, Bayern und Schleswig-Holstein sowie auf praxisorientieten Tagungen
vorgestellt. Ebenso wurden die Kurzaufbereitungen der Professionalisierungsangebote und
Unterrichtsmaterialien in den Magazinen fur Lehrkrafte und Fortbildende der Vernetzungs- und
Transferstelle publiziert. Eine Dissemination der Projektergebnisse fand auf diversen
nationalen (AEPF, GEBF, GDCP, DGPs, FGCU DiCE, GDCh FGCU, lernen:digital Tagung)
und internationalen wissenschaftlichen Tagungen (AERA, EARLI) durch Prasentation von
Postern und das Abhalten von Vortragen statt.
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