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Einfiihrung

1. Dealing with Diversity

Das Projekt ,Dealing with Diversity. Kompetenter Umgang mit Heterogenitét durch
reflektierte Praxiserfahrung’ an der Universitit Miinster adressiert den kompetenten
Umgang mit Schiilerheterogenitat durch reflektierte Praxiserfahrung. Dealing with
Diversity wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitétsoffensive Lehrerbildung® von
Bund und Landern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
gefordert. Bereits in der ersten Forderphase wurden curriculare Voraussetzungen ge-
schaffen und innovative Lehrformate erprobt, die die Lehrerbildung an der Universi-
tat Miinster verstarkt auf einen produktiven Umgang mit heterogenen Lerngruppen
ausrichten und vermehrt unterrichtspraktische Erfahrungen erméglichen (Kiirten et
al., 2020; Rott et al., 2018). Das Projekt wurde systematisch evaluiert (Heinicke et al.,
2020; Junker et al., 2020) und auf Grundlage der Erfahrungen der ersten Forderphase
ab Juli 2019 in einer zweiten Forderphase fortgefiihrt.

In der zweiten Forderphase steht neben der Weiterentwicklung und Verstetigung
der zuvor konzipierten Lehrformate auch die Ausweitung auf aufbauende Veran-
staltungen sowie die Hinzunahme weiterer Facher und Akteure im Fokus der Pro-
jektarbeit. Die Rolle der Digitalisierung in der Lehrerbildung wird als zusitzlicher
Schwerpunkt ergénzt und in Form der Nutzung von Videos und digitalen Medien
verstirkt in die Lehrformate integriert. Das durch Zusammenschluss mit fiinf wei-
teren deutschen Videoportalen zu einem Meta-Videoportal ausgebaute Videoportal
Provision mit angeschlossener Servicestelle fiir Videonutzung in der Lehrkriftebil-
dung ist dabei ein Ausgangspunkt fiir den weiteren Transfer entwickelter Angebote
in alle Phasen der Lehrkriftebildung.

Uber die gesamte Projektlaufzeit hinweg werden die oben genannten Baustei-
ne dabei in vier Teilprojekten umgesetzt, die sich mit der Curriculumsentwicklung
(Basiscurriculum Heterogenitit) sowie in unterschiedlicher Ausgestaltung der Pra-
xisbeziige mit dem Lehrkriftehandeln beschiftigen (videobasierte Lehrmodule,
Lehr-Lern-Labore, kooperative Praxisprojekte). Die im Rahmen der Projektarbeit
entwickelten Lehrformate sollen allen Studierenden des Lehramts eine Fokussierung
auf diversitatssensible Inhalte in ihrem Studium erméglichen. Das Zertifikat ,,Dea-
ling with Diversity“ bietet die Moglichkeit, diese Vertiefung fundiert und vernetzt in
das Lehramtsstudium zu integrieren.
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2.  Digitale Medien in Lehr-Lern-Szenarien

Die zunehmende Digitalisierung der Lebenswelten von Schiilerinnen und Schiilern
beeinflusst auch inner- und auflerschulische Lehr-Lern-Szenarien (Medienpddagogi-
scher Forschungsverbund Siiddwest [mpfs], 2020a, 2020b). Dabei bieten digitale Me-
dien zwar einerseits neue Moglichkeiten der didaktischen Gestaltung, bringen aber
andererseits auch neue Herausforderungen in Form der notwendigen Kompetenzen
(angehender) Lehrkrifte (Sekretariat der Kultusministerkonferenz [KMK], 2016) mit
sich. Medien sind ,einerseits kognitive und andererseits kommunikative Werkzeuge
zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung von zeichenhaften Informationen”
(Petko, 2014, S. 13). Sie transportieren also nicht einfach Informationen, sondern
sind Teil eines Kommunikationsprozesses, in dem sowohl Sender und Empfinger
durch ihre Erfahrungen und Interpretationen als auch das Medium selber den Pro-
zess beeinflussen (Heinecke et al., in diesem Band). Lehrkrifte miissen somit nicht
nur geeignete Medien auswiéhlen, sondern den gesamten Kommunikationsprozess
reflektieren und gestalten. Dazu gehort es auch zu reflektieren, welche Funktion ein
gewihltes Medium haben soll und welches Lernziel erreicht werden kann. Dariiber
hinaus miissen auch die Eigenheiten und Moglichkeiten, die mit digitalen Medien
verkniipft sind, beriicksichtigt werden (Heinecke et al., in diesem Band).

Die tatsdchliche Nutzung digitaler Medien in Lehr-Lern-Szenarien hingt dem-
nach von zahlreichen Einflussfaktoren auf verschiedenen Ebenen ab. So miissen
neben Kompetenzen und Einstellungen schulischer Akteure auch rechtliche Vorga-
ben und die Infrastruktur beriicksichtigt werden (Lorenz & Bos, 2017). Im Laufe der
letzten Jahre, insbesondere wiahrend der Corona-Pandemie, haben sich die dufSeren
Rahmenbedingungen vielerorts verbessert (mpfs, 2020a) und auch die Einstellungen
und Selbsteinschitzungen der Kompetenzen der Lehrkrifte folgen einem positiven
Trend (Lorenz et al., 2017; Lorenz & Eickelmann, 2022). Dennoch bleibt hdufig un-
klar, wie die Integration digitaler Medien in den Unterricht konkret aussehen kann
(Heinecke et al., in diesem Band).

3.  Digitale Lehr-Lern-Labore fiir die Lehrerbildung

Oftmals erfolgt die Integration digitaler Medien in die Ausstattungskonzepte von
Lehr-Lern-Laboren, um sie als wichtigen Bestandteil des fachdidaktischen Lehr-
Lern-Labor-Ansatzes zu etablieren. Das Hauptziel besteht darin, fachspezifische und
fachdidaktische Kompetenzen im Zusammenhang mit Digitalisierung (z. B. TPACK,
Koehler et al., 2013) bei angehenden Lehrkriften zu férdern. Dies geschieht durch ak-
tive Einbindung digitaler Medien in praxisnahe Lehr-Lern-Umgebungen. Die bereits
existierenden Lehr-Lern-Labore sowie potenziell neu entstehende Lehr-Lern-Labo-
re, die im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung innerhalb der Facher eingerich-
tet werden, bleiben in ihren grundlegenden Merkmalen der Interaktion zwischen
Studierenden, der Reduzierung von Komplexitit und der strukturellen Verankerung
weitgehend unverdndert, auch wenn sie konzeptionell durch die Integration digita-
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ler Medien erweitert werden. Neben den konzeptionellen Fortschritten im Bereich
digital unterstiitzter Lehr-Lern-Labore ist es von grofler Bedeutung, empirische Er-
kenntnisse dariiber zu gewinnen, wie sich diese Entwicklungen tatsdchlich auf die
Lehr-Lern-Arbeit in den Laboren auswirken (Meier et al., 2023).

4. Lehr-Lern-Labore mit digitalen Medien im Projekt Dealing
with Diversity

Wihrend im ersten Forderzeitraum der Qualitatsoffensive Lehrerbildung die Ziele
des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore im Projekt Dealing with Diversity in der Entwick-
lung und Evaluation von Lehr-Lern-Laboren bestanden, mit denen professionelle
Kompetenz angehender Lehrkrifte gefordert werden kann (Greefrath & Hammann,
2020, S. 9), wurden im zweiten Forderzeitraum durch Weiterentwicklung oder Neu-
konzeption Lehr-Lern-Labore geschaffen, die digitale Medien zur Individualisierung
des Lernens nutzen. Die angehenden Lehrkrifte sollen Kompetenzen in Bezug auf
die diversitéitssensible Nutzung digitaler Medien zur Forderung von Schiiler- und
Schiilerinnenkompetenzen erwerben. Zur Beschreibung und Verortung dieser Kom-
petenzen wurde ein eigenes Kompetenzmodel (das DiDiKom-Modell) mit Fokus auf
professionellen Umgang mit Diversitdt entwickelt.

Sechs der sieben beteiligten Facher hatten bereits in der ersten Férderphase Lehr-
Lern-Labore entwickelt und erforscht, sodass alle Facher, auch die Musikpadagogik,
die in der zweiten Forderphase neu und ohne bestehendes Lehr-Lern-Labor-Semi-
nar in das Projekt eingestiegen ist, auf diese Erfahrungen aufbauen konnten. Wie
bisher stellen alle Lehr-Lern-Labor-Seminare fiir die Studierenden in ihrer Komple-
xitdt reduzierte Lernsituationen in einem dreiphasigen Aufbau aus Vorbereitungs-,
Praxis- und Reflexionsphase dar. Alle Lern-Labore vermitteln Kompetenzen zur di-
versitdtssensiblen Nutzung digitaler Medien zur Férderung von Schiilerinnen- und
Schiilerkompetenzen. Dabei unterscheiden sie sich in den thematisierten Kompe-
tenzen in den drei Dimensionen Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von Schii-
lerkompetenzen, Wissen und Fihigkeiten im Umgang mit Diversitdt und Wissen und
Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien (siehe Tab. 1).

Im Rahmen des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore wurden in der zweiten Forder-
phase verschiedene Formen der Mediennutzung in den Seminaren umgesetzt. Vor
diesem Hintergrund wurden verschiedene Definitionen und Verstindnisse digitaler
Medien sowie deren Nutzungsméglichkeiten in unterrichtlichen Settings diskutiert
und eine gemeinsame Verstindnisgrundlage erarbeitet. Hierzu gehoren einerseits
eher organisatorische Rahmenbedingungen wie die Einsatzzeitpunkte der digitalen
Medien in der Vorbereitungs-, Praxis- oder Reflexionsphase und die Frage, ob die
Mediennutzung durch Studierende oder Schiilerinnen und Schiiler erfolgt. Anderer-
seits stand dabei insbesondere der Einfluss, den digitale Medien auf den Unterricht
nehmen, im Fokus. Hier erfolgt sowohl ein Einfluss durch die Verdnderung verschie-
dener Unterrichtsprozesse als auch durch die fiir den Medieneinsatz im Unterricht
notwendigen Kompetenzen von (angehenden) Lehrkriften. Der vorliegende Band
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Tab. 1:  Einzelprojekte des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore und ihre Schwerpunkte im Kon-
text des DiDiKom-Modells
Einzelprojekt Einsatzmoglichkei-  Beriicksich-  Forderung von Kapitel im Sammelband
ten digitaler Medien tigung von Schiilerkompe-
Diversitit tenzen
Biologie- Messwert- und Schiilervor-  Fachwissen zur Diversitdt beim Unterrichten
didaktik Datenerfassung stellungen Humanbiologie humanbiologischer Themen mit
digitalen Tools begegnen
Chemie- Dokumentation und ~ Leistung Fachbezogene Experimentiersituationen ge-
didaktik Recherche; und Sprache; Kompetenzen stalten im Kontext von Digitali-
Planung, Kollabo- Motorik zum Experimen-  sierung und Inklusion
ration und Erfassen tieren;
von Messwerten Medienkompe-
tenz
Erziehungs-  Kommunikation Interesse und Medienkompe- Individuelle Férderung des
wissenschaft ~ und Kollaboration;  Leistung tenz selbstregulierten Lernens
Dokumentation,
Prisentation und
Recherche
Mathematik-  Simulation und Mo-  Leistung Fachbezogene Mathematisches Modellieren
didaktik dellierung Kompetenz ma- mit digitalen Werkzeugen im
thematisches Mo-  Lehr-Lern-Labor-Seminar
dellieren
Musikpada-  Produktion Musikalische Begleitung selbst-  Kreative Produktionsprozesse
gogik Vorerfahrun- gesteuerter Lern-  begleiten im Lehr-Lern-Labor
gen prozesse Musik
Physik- Prdsentieren Interesse und  Fachbezogene Digitale Medien als Hilfsmittel
didaktik Brain Type Kompetenzbe- zur Visualisierung im Physik-
reiche unterricht
Sachunter- Dokumentation; (Leistung) (Wissen tiber den  Professionelles Wissen fiir
richtsdidaktik Prasentation Kom- Brennstoff einer  einen digitalgestiitzten Sach-
munikation, Kolla- Kerze) unterricht im Lehr-Lern-La-

bor aufbauen, anwenden und
reflektieren

boration, Simulation
und Modellierung

stellt die Kompetenzen, die (angehende) Lehrkrifte fiir die medienunterstiitzte
Vermittlung von Schiilerkompetenzen in diversen Lerngruppen benétigen, in den
Mittelpunkt. Die Darstellung der einzelnen Lehr-Lern-Labore nimmt auf diese ein-
fithrenden Uberlegungen Bezug.

Ein wichtiger Baustein der Arbeit im Teilprojekt Lehr-Lern-Labore ist die wissen-
schaftliche Begleitung der entwickelten Lehrkonzepte. So werden unterschiedliche
Facetten professioneller Kompetenz zum Lehren mit digitalen Medien und unter
Beriicksichtigung von Diversitdt analysiert. Hierzu werden neben professionellem
Wissen z.B. auch Einstellungen, Selbstwirksamkeitserwartungen oder die Selbst-
wahrnehmung untersucht. Die Studien reichen von rein quantitativen Fragebogen-
erhebungen bis hin zu Mixed-Methods-Designs mit qualitativen Schwerpunkten.
Dabei werden unter anderem Fragebdgen mit Textvignetten, schriftliche Reflexio-
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nen, leitfadengestiitzte Interviews oder Gruppendiskussionen ausgewertet. In der
fachiibergreifenden Evaluation der Praxisformate des Teilprojekts zeigt sich, dass
sich die Selbstwirksamkeitserwartung angehender Lehrkrifte zum Lehren mit digi-
talen Medien im Lehr-Lern-Labor signifikant positiv verdndert und sich diese Ver-
anderung signifikant von den Entwicklungen der Vergleichsgruppe unterscheidet
(Heuckmann & Kiirten, in diesem Band).

5.  Konzepte im Teilprojekt Lehr-Lern-Labore

In diesem Band werden die einzelnen Lehrkonzepte im Teilprojekt Lehr-Lern-La-
bore des Projekts Dealing with Diversity in Miinster im zweiten Forderzeitraum der
Qualititsoffensive Lehrerbildung prasentiert. Diese Beitrdge werden von der Vorstel-
lung eines Kategoriensystems zur Diskussion ,digitaler Medien“ und eines Kompe-
tenzmodells zu Planung und Reflexion von digitalisierten Lehr-Lern-Laboren sowie
Forschungsergebnissen zu den Lehr-Lern-Labor-Seminaren gerahmt.

Zunidchst wird in einem grundlegenden Beitrag der Begriff der digitalen Me-
dien aus mehreren Perspektiven beleuchtet und seine Bedeutung fiir den aktuellen
Unterricht betrachtet. Ein Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien wird
vorgestellt, das die Planung und Analyse der Integration digitaler Medien in den
Unterricht unterstiitzt, und es werden exemplarisch offene Fragen der Lehr-Lern-La-
bor-Forschung zusammengetragen.

Danach wird ein Kompetenzmodell zur Planung und Reflexion von Lehr-Lern-
Laboren vorgestellt, das die zu vermittelnden Schiilerkompetenzen und die zu be-
riicksichtigenden Aspekte der Diversitdt ebenso erfasst wie die im Lernsetting ge-
nutzten digitalen Medien. Das Modell ist im Rahmen der gemeinsamen Arbeit im
Teilprojekt entstanden. Es dient der Beschreibung und Verortung der Kompetenzen,
die die Studierenden in den im Teilprojekt entwickelten Lehr-Lern-Labor-Seminaren
erwerben sollen, und es ist durch seine Interdisziplinaritdt auch tiber den Projekt-
kontext hinaus nutzbar.

Die anschliefenden Beitrige beleuchten im Kontext des jeweils vorgestellten
Lehr-Lern-Labors neben individuellen Fragestellungen stets auch einzelne Dimen-
sionen des Modells und ihre Umsetzung in der Praxis.

Das Lehr-Lern-Labor ,,Diversitatsfacetten im digitalisierten Humanbiologieun-
terricht® der Biologiedidaktik integriert humanbiologische Fachinhalte mit den As-
pekten der Diversitit und Digitalitat unter einer fachdidaktischen und unterrichts-
praktischen Perspektive. Die Studierenden lernen die durch Schiilervorstellungen,
unterschiedliche praktische Fertigkeiten und vielfiltige emotionale und ethische
Haltungen entstehenden Herausforderungen kennen und erwerben Kompetenzen
um diesen zu begegnen. Der Fokus liegt hier auf der Entwicklung professioneller
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen, zu digitalen Medien und zu Diversitit im
Humanbiologieunterricht.

Das Lehr-Lern-Labor ,,C(LE)VER.digital“ der Chemiedidaktik beschaftigt sich
mit den Moglichkeiten, Experimentiersituationen digital zu unterstiitzen und di-
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versititssensibel zu gestalten. Die Studierenden lernen Mdglichkeiten zur sprach-
und leistungssensiblen Materialgestaltung sowie der digitalen Erweiterung analoger
Lernmaterialien kennen und erleben Herausforderungen, die im Umgang mit di-
gitalen Tools auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler aber auch der Studierenden
auftreten. In videographisch gestiitzten Reflexionen werden aus den Erfahrungen des
Lehr-Lern-Labors Erkenntnisse fiir zukiinftiges Unterrichtshandeln abgeleitet.

Das Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und individuelle Férderung® der Erziehungswis-
senschaften im Kontext des Forder-Forder-Projekts stellt eine Intervention nach dem
SQD-Modell dar. Es soll das Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit
Blick auf digital gestiitzte individuelle Férderung des selbstregulierten Lernens im
Umgang mit der Diversitit von Schiilerinnen und Schiilern vertiefen.

Im Lehr-Lern-Labor ,MiRA digital der Mathematikdidaktik wird mathemati-
sches Modellieren mit der Nutzung digitaler Medien zu Simulations- und Modellie-
rungszwecken kombiniert. Die Studierenden erstellen eigene Modellierungsaufgaben
und erleben in der Praxisphase teilweise aus der Nutzung digitaler Medien resultie-
rende Bearbeitungsprozesse und Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler. In
der Reflexion erwerben sie Diagnosekompetenz zum Lehren des mathematischen
Modellierens mit digitalen Werkzeugen. Der Fokus liegt hier auf dem Wissen tiber
digitalgestiitzte Simulations- und Modellierungsprozesse.

Im Lehr-Lern-Labor Musik der Musikpddagogik werden kreative Gestaltungs-
moglichkeiten von Musik-Apps mit der Integration von Lernstrategien aus dem in-
formellen Bereich verkniipft. Die Studierenden entwickeln digitale Materialien fiir
die kreative Arbeit mit Musik-Apps und erwerben Kompetenzen zum Initiieren und
Begleiten digitaler musikalischer Praktiken im Musikunterricht. Ein Fokus liegt in
der Ausgestaltung der Rolle der Lehrenden durch die Studierenden.

Das Lehr-Lern-Labor ,,La:gune® der Physikdidaktik fordert angehende Lehrkrifte
im Umgang mit digitalen Medien, insbesondere in Bezug auf die Visualisierung phy-
sikalischer Sachverhalte mit digitalen Medien. Die Studierenden erwerben Wissen
iiber den Zusammenhang zwischen der Fahigkeit zu systematisieren und dem Fach-
interesse in Physik und werden fiir die diesbeziigliche Diversitét ihrer zukiinftigen
Lerngruppen sensibilisiert. Durch den Medieneinsatz lernen die Studierenden das
Fachinteresse unterschiedlicher Lerngruppen zu steigern.

Im Lehr-Lern-Labor der Didaktik des Sachunterrichts werden digitale Medien
als vermittelnde Instanz fiir das Lernen komplexer naturwissenschaftlicher Inhal-
te genutzt. Die Studierenden erweitern theoriebasiert eine Unterrichtsstunde um
den Einsatz von Tablets und erproben diese mit Schiilerinnen und Schiilern. Im
Anschluss werden die Erfahrungen video- und theoriebasiert reflektiert. Dadurch
lernen die Studierenden digitalgestiitzten naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu
planen und zu reflektieren. Ein Fokus liegt hierbei auf der Vermittlung verschiedener
technologiebezogener Wissensfacetten.

Dariiber hinaus werden in einem abschlieflenden Beitrag fachiibergreifende Er-
gebnisse zur Evaluation der Lehr-Lern-Labor-Seminare prisentiert. Dabei werden
Selbstwirksamkeitserwartungen im Umgang mit digitalen Medien und weitere
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nichtwissensbezogene Facetten professioneller Kompetenz untersucht, und es wird
ein Zuwachs einiger Facetten festgestellt.
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Digitale Medien aus der Perspektive ihres
Einsatzes im Fachunterricht

1. Einleitung

In der zweiten Forderphase der Qualitétsoffensive Lehrerbildung an der Universitat
Miinster spielen digitale Medien in Lehr-Lern-Laboren eine zentrale Rolle. In allen
Projekten wurden Lernangebote entwickelt, in denen die Schiilerinnen und Schiiler
mit digitalen Medien arbeiten und in denen die angehenden Lehrkrifte Kompeten-
zen hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Fachunterricht erwerben.

Der interdisziplindre Austausch zeigt, dass der Begriff digitale Medien zwei Be-
reiche miteinander verkniipft, deren genauere Reflexion je fiir sich schon lohnens-
wert wire. Auf der einen Seite steht der Begriff digital, der aktuell mit Blick auf die
Digitalisierung der Schule und des Unterrichts viel diskutiert wird. Digitale Medien
scheinen darin eine Schliisselrolle zu spielen, wobei wenig klar ist, was dieser Begriff
zum einen genau umfasst und welchen Beitrag digitale Medien zur (Neu-)Gestaltung
von Unterricht leisten. Auf der anderen Seite steht der Begriff Medien, mit dem zu-
dem hochst unterschiedlich umgegangen wird. Zu wenig beachtet wird auflerdem
der Umstand, dass bereits das zugrunde liegende Verstindnis von Medien keines-
wegs einheitlich ist. Ahnliches gilt fiir die oftmals zu wenig trennscharf verwendeten
Begrifte der Digitalisierung und der Digitalitdt.

Ziel dieses Artikels ist es daher, den Begriff der digitalen Medien aus mehreren
Perspektiven zu beleuchten und seine Bedeutung fiir den aktuellen Unterricht zu
betrachten. Dazu soll ein interdisziplinér tragfahiges Medienverstandnis grundgelegt
und ein Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien entwickelt werden. Dies
ist hilfreich, um die Integration digitaler Medien in den Unterricht genauer in den
Blick zu nehmen. Eine prominente Rolle spielen hierbei eher pragmatisch entwickel-
te Modelle wie das bekannte SAMR-Modell (Puentedura, 2006), in dem von einer
Redefinition von Lernen die Rede ist oder das ICAP-Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie,
2014). Es ist allerdings fraglich, ob solche Charakterisierungen tragfihig sind. Hier
lohnt ein genauerer Blick, der in Abschnitt 3 vorgenommen wird. Die Uberlegungen
sollen zeigen, worauf es bei der weiteren Arbeit in Lehr-Lern-Laboren mit Blick auf
den Einsatz digitaler Medien ankommt.

Dazu ist es notwendig, in einem ersten Schritt den Begriftf Digitalitdt genauer
auszuloten und vom Begriff Digitalisierung abzuheben (2.1.), ehe dann im zweiten
Schritt verschiedene Definitionen von (digitalen) Medien betrachtet und verglichen
werden (2.2.). Dabei werden zundchst Medien im Allgemeinen betrachtet, bevor eine
Fokussierung auf digitale Medien im Speziellen erfolgt. Davon ausgehend wird die
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Frage nach den notwendigen Kompetenzen von Lehrpersonen beim Einsatz digi-
taler Medien im schulischen Unterricht gestellt (2.3.), ehe ein Kategorienraster zur
Beschreibung digitaler Medien entwickelt wird, mit dem sich diese in didaktischer
Hinsicht charakterisieren lassen (2.4.). Vor diesem Hintergrund wird die Integra-
tion digitaler Medien in den Unterricht in den Blick genommen (3.), einerseits mit
Blick auf die schulisch-systemischen Verdnderungsprozesse, andererseits mit Blick
darauf, ob und wie sich Unterricht durch den Einbezug digitaler Medien verdndert.
Abschlieflend werden im Fazit einige Konsequenzen sowie exemplarische Fragen fiir
Forschung in Lehr-Lern-Laboren zusammengetragen (4.).

2.  Definitionen und Charakterisierung digitaler Medien
2.1 Digitalisierung und Digitalitéit

Die Digitalisierung in Schulen wurde insbesondere durch die KMK vorangetrieben,
ausgehend vom Strategiepapier ,,Bildung in der digitalen Welt* (KMK, 2016), aktu-
alisiert in der ergédnzenden Empfehlung ,,Lehren und Lernen in der digitalen Welt*
(KMK, 2021). In Nordrhein-Westfalen wurde dies im Medienkompetenzrahmen
NRW (Medienberatung NRW, 2020) umgesetzt. Im Begriffsverstdndnis von Digita-
lisierung ist dabei eine langsame Entwicklung zu verzeichnen (Hugo, 2022). Anfangs
lag der Schwerpunkt fast ausschliefllich auf der technischen Digitalisierung (z.B.
die Ersetzung von Tafeln durch Smartboards). Aus didaktischer Perspektive wurden
hiermit keine grundlegenden Funktionen gedndert oder andere Lernziele in den Fo-
kus genommen, sondern nur analoge durch digitale Gerite ersetzt. Inzwischen wird
fiir diese Entwicklung der Begriff Digitalisierung verwendet, wobei vor allem auf die
technische Ebene geblickt wird, die die Grundlage fiir alle weitergehenden Aspekte
des digitalen Wandels bildet. Dagegen hat Stalder (2016) herausgestellt, dass mit der
technischen Digitalisierung gesellschaftliche Transformationsprozesse stattfinden,
die mit dem Begrift Digitalitit angesprochen werden und die auch fiir den Unterricht
folgenreich sind. Als charakteristisches Merkmal der Digitalitit wird dabei nicht die
informationstechnische Unterscheidung verschiedener Arten der Datenverarbeitung
(analog oder digital) verstanden (Hunze, 2021). Vielmehr geht es in einer weit ge-
fassten Form nach Stalder (2016) um Relationen von Mensch und Objekt, die ,,heute
auf Basis der Infrastruktur digitaler Netzwerke in Produktion, Nutzung und Trans-
formation materieller und immaterieller Giiter sowie in der Konstitution und Ko-
ordination persdnlichen und kollektiven Handelns realisiert“ werden (Stalder, 2016,
S. 18). Die durch die Digitalisierung eroffneten Moglichkeiten verandern grundle-
gend gesellschaftliche Strukturen, weswegen Stalder von der ,,Kultur der Digitalitat*
(ebd.) spricht. Diese ist durch drei formale Merkmale gekennzeichnet: Referenzia-
litat, Gemeinschaftlichkeit und Algorithmizitit. Unter Referenzialitit versteht er,
dass soziale Bedeutung angesichts der globalen Vernetzung durch Bezugnahme auf
andere Quellen konstruiert wird, d.h. sie wird in der Regel nicht selbst von Grund
auf entwickelt, sondern durch Auswahl aus schier unendlichen Bezugsmoglichkeiten
unter Einbeziehung eigener Impulse konstruiert. Das Filtern von Informationen, die
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Fokussierung von Aufmerksamkeit und das Zusprechen und Konstruieren von Be-
deutung erhalten hierdurch eine starke Relevanz. Die globale Vernetzung und die so-
zialen Kommunikationsformen fithren dabei zu einer Gemeinschaftlichkeit mit Blick
auf die Konstitution gesellschaftlicher Kultur. Die Verarbeitung erheblicher Mengen
an Informationen und Kommunikationen setzt Algorithmizitit voraus. Dies meint,
dass programmierte Algorithmen insbesondere in Auswahl-, aber auch in Kommu-
nikations- und Gestaltungsprozessen eingesetzt werden, wobei deren Gesetzmaf3ig-
keiten selten bewusst wahrgenommen werden.

Solche kulturellen Verdnderungsprozesse scheinen zunéchst noch weit weg vom
schulischen Unterricht zu sein, nehmen aber einen erheblichen Einfluss auf den di-
daktisch reflektierten Einsatz digitaler Medien. Beispielsweise ist das Erstellen eines
Instagram-Posts z. B. zu einer existenziellen Frage im Deutsch- oder Religionsunter-
richt oder zu einem physikalischen Phdnomen nicht schon deshalb lebensweltorien-
tiert, weil digitale Medien genutzt werden. In lebensweltlicher Hinsicht kann es sogar
kontraproduktiv sein, wenn die kulturelle Eigenheit der sozialen Kommunikation
tiber Plattformen wie Instagram nicht mitbedacht wird. Auch die Algorithmizitéit der
eingesetzten Tools ist didaktisch zu reflektieren. Vor allem aber verdndern sich die
Ziele des Medieneinsatzes mit Blick auf die Meta-Ebene der Medienreflexion.

In didaktischer Hinsicht konnen Digitalisierung und Digitalitét also nicht von-
einander getrennt werden. Notwendig ist ein Konzept, nach dem mit (analogen und)
digitalen Medien umgegangen wird, wobei die Lehrperson reflektieren muss, welche
Funktion das Medium in der aktuellen Unterrichtssituation hat, welches Lernziel
konkret hiermit erreicht werden kann und welche Eigenheiten und Méglichkeiten
mit digitalen Medien verbunden sind, die nicht nur die technische Seite der Digitali-
sierung, sondern auch die kulturelle Seite der Digitalitdt umfassen.

Vor der konkreten didaktischen Reflexion von Unterrichtsarrangements mit di-
gitalen Medien ist es notwendig zu kldren, was unter unterrichtlichen Medien und -
im Anschluss an die Uberlegungen zu Digitalisierung und Digitalitét - speziell unter
digitalen Medien zu verstehen ist.

2.2 Definitionen — Was sind (digitale) Medien im schulischen Kontext?

In aktuellen Verdffentlichungen zum Einsatz digitaler Medien in Schule und Unter-
richt wird nicht immer offengelegt, welcher Medienbegriff jeweils zugrunde ge-
legt wird. Wo das geschieht, sind sehr unterschiedliche Begriffsbestimmungen zu
verzeichnen. Beispielsweise definiert Afrooz den Begriff stark objektbezogen: ,,Im
schulischen Sinne bezeichnen Medien Objekte, die zur Unterstiitzung des Lernens
und zur Vermittlung neuer Wissensinhalte dienen.“ (Afrooz, 2022, S. 3). Ahnlich
Leutner, Opfermann und Schmeck (2014), die die von einem Medium transportierte
Information in den Fokus riicken: ,, Auf einer sehr basalen Ebene kann als ,Medium'
[...] all das verstanden werden, was als Tridger von Informationen gilt, wobei die
Informationsiibertragung durch Zeichen, insbesondere durch Texte und Bilder, er-
folgt® (Leutner et al., 2014, S. 297). Medien erscheinen hier sowohl unabhingig von
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dem Kommunikationsprozess, in den sie eingebettet werden, als auch von den an
ihm beteiligten Subjekten; didaktisch formuliert werden sie in einem Kommunika-
tionsprozess eingesetzt und nehmen dadurch auf ihn Einfluss, konstituieren diesen
aber nicht.

Weitergehende Definitionen beziehen dagegen konstitutiv Subjekte und Kom-
munikationsprozess in den Medienbegrift mit ein. Standop (2022) beginnt zwar mit
einer dhnlich objektbezogenen Definition: ,Der Begrift ,Medium' leitet sich von dem
lateinischen Adjektiv medius ab, das mit ,in der Mitte, dazwischenliegend, vermit-
telnd* tibersetzt werden kann. Ein Objekt wird insofern zu einem Medium, wenn
es zwischen Gegenstinde oder Menschen geschaltet wird® (Standop, 2022, S. 14).
Dabei ist ein solches Objekt jedoch nicht aus sich heraus schon Medium, sondern
wird erst durch eine kommunikationsbezogene Absicht in kommunikativen Zusam-
menhéngen zu einem Medium (Herzig, 2017, S. 29). Entsprechend bezieht Standop
kommunikationstheoretische, kognitive und soziologische Perspektiven in ihre Defi-
nition mit ein. Dies liegt auf der Linie von Herzig, der auf den Erfahrungsprozess des
lernenden Subjekts in der Auseinandersetzung mit seiner Umwelt blickt: ,, Aus einer
padagogischen Perspektive kann der Medienbegriff tiber die (Erfahrungs-)Formen,
in denen wir mit unserer Umwelt in Kontakt treten, entwickelt werden. Unterschei-
den lassen sich reale Begegnungen mit Sachverhalten oder Personen, modellhafte
Formen (z. B. ein Modell einer technischen Anlage), abbildhafte Formen (z.B. Fotos,
Filme oder animierte Darstellungen) und symbolische Formen (z.B. gesprochene
Sprache oder schriftliche Texte)“ (Herzig, 2017, S. 29).

Nach Petko sind Medien ,einerseits kognitive und andererseits kommunikati-
ve Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Ubermittlung von zeichenhaften
Informationen® (Petko, 2014, S. 13). Der Kommunikationsaspekt riickt den sozial-
konstruktiven Charakter von Medien in den Fokus, wobei jedes beteiligte Subjekt
notwendigerweise die in der Gestalt des Mediums iibermittelten Inhalte herme-
neutisch erschlieflen muss. Medien haben also immer einen Inhalt (es gibt keine
mediale Kommunikation ohne Inhalt) und sind immer Teil eines kommunikativen
Geschehens zwischen Subjekten (es gibt keinen medialen Inhalt ohne Kommunika-
tion). Damit wird deutlich, dass ein Medium nicht einfach als Transportmittel fiir
Informationen anzusehen ist, sondern als Teil eines Kommunikationsprozesses auf
Hermeneutik angewiesen ist. Die Beteiligten (hier: Lernende und Lehrende) gehen
als Subjekte mit je eigenem Erfahrungs- und Verstehenshorizont ebenso in diesen
Prozess ein wie das Medium selbst, das die Kommunikation konfiguriert. Fiir ein
solches Medienverstindnis sprechen vier Griinde:

1. Mit dem Blick auf Unterrichtsplanung und -gestaltung wird einem rein instru-
mentellen Gebrauch von Medien als Transportmittel objektiver Inhalte vorge-
beugt.

2. Die Komplexitat des kommunikativen Lernprozesses riickt in den Fokus, insofern
an allen Stellen Interpretationsleistungen (auf Basis des jeweiligen Verstehenshin-
tergrundes der Beteiligten) vonnoten sind.



Digitale Medien aus der Perspektive ihres Einsatzes im Fachunterricht

3. Die Eigenstdndigkeit des Mediums, welches Form und Inhalt der Kommunikation
mitgestaltet, wird beriicksichtigt.

4. Ein solcher Medienbegrift erscheint anschlussfahiger mit Blick auf das Spektrum
der Fachdidaktiken, in dem insbesondere Disziplinen wie Musikdidaktik, Reli-
gionsdidaktik, Literaturdidaktik etc. mit einem anderen Medienverstindnis ope-
rieren, als es in den Naturwissenschaftsdidaktiken oftmals der Fall ist und ware
somit fiir ein fachiibergreifendes Projekt wie das vorliegende geeignet.

Die bisherigen Uberlegungen sind unabhingig von der Art des Mediums, womit un-
mittelbar deutlich wird, dass eine Festlegung so genannter traditioneller Medien auf
die reine Informationsiibermittlung, wie sie etwa Standop (2022) oder Petko (2014)
vornehmen, nicht sinnvoll ist. Eine solche Idee wiirde sich gerade in den geisteswis-
senschaftlichen und kiinstlerischen Fichern auch nicht nahelegen.

Im Folgenden werden nun speziell die digitalen Medien in den Blick genommen,
deren technisches Charakteristikum die kodierte Form der kommunizierten Inhalte
ist. Der Sinn dieser Kodierung liegt in der Ermoglichung technikgestiitzter, speziell
computerisierter Datenverarbeitung, wodurch sich entscheidende Moglichkeiten im
Umgang mit den Daten erdffnen. Dadurch wird eine doppelte Kodierung der Daten
notwendig: zum einen bei der Umsetzung von Informationen in das bindre Darstel-
lungssystem und zum anderen in Form einer gerdtespezifischen Materialisierung.
Diese zweite Kodierung tibertrdgt die Informationen in eine unserer sinnlichen
Wahrnehmung nicht zugingliche Form, wodurch sowohl die Kodierung als auch
die Dekodierung eine Verwendung elektronischer Gerdte notwendig macht, um die
Daten unserer Wahrnehmung zuginglich zu machen. Zu wenig Beachtung findet
allerdings das, was vor der Kodierung und nach der Dekodierung geschieht. Hier-
fur ist ein Riickgriff auf das klassische Sender-Empfanger-Modell der Kommunika-
tionstheorie (zuriickgehend auf Shannon & Weaver, 1949) hilfreich. Damit ldsst sich
die Abfolge von Ubertragungen einer urspriinglichen Information im Verlauf des
Kommunikationsprozesses genauer beschreiben: Die von einem Sender in einer be-
stimmten Absicht zu kommunizierende Information wird zunichst in einem kons-
truktivistischen Akt symbolisch reprasentiert (z.B. in Form von Worten, Bildern,
Modellen u.a.), ehe der doppelte Kodierungs- und Dekodierungsprozess in {ibermit-
telbare Daten folgt. Auf Empfiangerseite miissen diese (wieder dekodierten) Daten
dann umgekehrt in einem erneuten konstruktivistischen Akt interpretiert werden,
um moglichst die urspriinglichen Informationen zu erhalten. Deutlich wird, dass es
sich hierbei nicht einfach um einen Informationstransport handelt, sondern um eine
Informationstranslation mit einer Folge notwendiger Ubersetzungsleistungen. Die
Information, die am Anfang des Prozesses steht, ist dabei nicht notwendig deckungs-
gleich mit der Information am Ende des Prozesses, da auf beiden Seiten verschiedene
Subjekte Interpretationsprozesse vollziehen miissen.

In seiner urspriinglichen, auf die Beschreibung technischer Informationsiiber-
mittlung ausgerichteten Form ist das Modell nicht hinreichend, um menschliche
Kommunikation zu beschreiben, und bedarf daher entsprechender Erweiterungen
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(Blanz, 2014). Der skizzierte mediengestiitzte Kommunikationsprozess ist in seiner
linearen Form nicht geeignet, die Komplexitit des unterrichtlichen kommunikativen
Lernprozesses zu erfassen. Hierfiir sind folgende Erweiterungen notwendig:

« Das Kommunikationsgeschehen ist in der Regel nicht linear, sondern ein wech-
selseitiger, bidirektionaler Prozess, wodurch sich eine zirkuldre Struktur ergibt.

o An verschiedenen Stellen des Prozesses ist mit Interaktionen zu rechnen: auf der
Senderseite, auf der Empfingerseite und ggf. auch im Rahmen vernetzter Kom-
munikation wihrend des Ubertragungsprozesses.

o Je mehr der Schwerpunkt der verwendeten Medien auf der angezielten Kommu-
nikation liegt, desto stirker wird der Inhalt erst im Verlauf der Kommunikation
konstituiert, was besonders fiir produktionsorientierte Medien gilt. Einerseits
konnen Medien Teil eines Kommunikationsprozesses sein, in dem es darum
geht, (moglichst) eindeutig iibermittelte Informationen nachzuvollziehen (z.B.
in Physik eine virtuelle Simulation eines Phdnomens) oder ein Hilfsmittel, das
selbst zwar nicht unmittelbar Informationen iibermittelt, aber ein Werkzeug ist,
um ein Phanomen zu durchdringen (z. B. in Mathematik ein Modellierungstool).
Andererseits konnen sie Teil eines Diskurses sein, mit dem eine ergebnisoffene
Auseinandersetzung und ein Austausch angeregt werden soll (z. B. in Religion die
Auseinandersetzung mit einem Ars-moriendi-Motiv).

+ Gerade im schulischen Kontext stellt sich die Frage nach Medienschaffenden, die
nicht unmittelbar an der Kommunikationssituation im Unterricht beteiligt sind.
Die Lehrperson wihlt bestimmte Medien aus (z.B. Erkldrvideos oder kiinstle-
rische Bilder von dritten Anbietern) und integriert so bewusst oder unbewusst
andere Personen in den unterrichtlichen Kommunikationsprozess, die in diesen
mit ihrem je eigenen Interpretationshorizont und eigenen Intentionen mit ein-
gehen, die denjenigen der Lehrperson entsprechen, sie ergidnzen oder ihnen auch
zuwiderlaufen kénnen.

Die Rolle der Lehrperson erschopft sich mit dem hier dargestellten Verstandnis von
(digitalen) Medien nicht in der fachwissenschaftlichen Analyse und didaktisch moti-
vierten Auswahl von Medien, sondern muss den gesamten Kommunikationsprozess
reflektieren und gestalten. Es sind daher sowohl technische als auch padagogische-
didaktische Kompetenzen notwendig. Dies gilt umgekehrt auch fiir die Erforschung
des Medieneinsatzes zum Beispiel im Rahmen von Lehr-Lern-Laboren.

2.3  Zur Frage nach den notwendigen Kompetenzen von Lehrpersonen

Mit der hier vorgenommenen Charakterisierung digitaler Medien ist die Frage nach
den Kompetenzen von Lehrpersonen, die diese Medien didaktisch reflektiert ver-
wenden, neu zu stellen. Dafiir wird auf das TPaCK-Modell zuriickgegriffen (Mishra
& Koehler, 2006), das im Rahmen der Miinsteraner Qualititsoffensive Lehrerbildung
leitend ist (fiir eine ausfithrliche Diskussion s. den einfithrenden Artikel dieses Sam-
melbandes).
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Abb. 1: TPaCK-Modell (Abbildung nach Gesellschaft fiir digitale Bildung, o.].)

Grundsitzlich leistet das Modell mit Blick auf digitale Medien einen wichtigen Bei-
trag dazu, das komplexe Zusammenspiel verschiedener Kompetenzbereiche wahr-
zunehmen und zu strukturieren. In der Visualisierung ergeben sich die bekannten
Uberschneidungsbereiche, wobei anzumerken ist, dass - der Visualisierung anhand
sich tiberschneidender Kreise geschuldet — die Gréflenverhéltnisse der Schnittmen-
gen nicht unbedingt den realen didaktischen Anforderungen entsprechen (Abb. 1):

Da die technische Seite des digitalen Wandels nur die Grundlage fiir den wesent-
lich gravierenderen gesellschaftlich-kulturellen Wandel ist, den Stalder beschrieben
hat, schlagen Huwer et al. (2019, S. 360) vor: ,,Angesichts der oben skizzierten kultu-
rellen Veranderungsprozesse greift jedoch das bereits erwdhnte TPaCK-Modell [...]
zu kurz und es sollte um die Perspektive der Digitalitit erweitert werden, um etwa
padagogische und fachdidaktische Problematiken im Zusammenhang mit Referen-
zialitat, Gemeinschaftlichkeit und Algorithmizitdt in den Blick nehmen zu konnen.“
Im Ergebnis erweitern die Verfasser den Bereich des ,Technischen Wissens* (TK) um
das ,Digitalititsbezogene Wissen (DK), wobei ersteres ein notwendiger Bestandteil
von letzterem ist. So wird aus dem TPaCK-Modell ein DPaCK-Modell.

Unser Medienverstidndnis stellt hohe Anforderungen an die didaktische Kompe-
tenz der Lehrkrifte, was durch die mit der Digitalitit verbundenen Bildungsheraus-
forderungen noch verstéarkt wird. Mit Blick auf digitale Medien sind der Bereich des
Digitalitatsbezogenen Wissens (einschliefllich der technischen Grundlagen), seine
Schnittmengen mit dem Padagogischen Wissen (DPK) und dem Inhaltlichen Wissen
(DCK) sowie die Schnittmenge aller Wissensbereiche (DPaCK) von besonderer Be-
deutung. Gerade angesichts der fortschreitenden technologischen Entwicklung liegt
der Fokus in schulpolitischen Papieren wie auch im Alltag der Lehrkrifte oft auf den
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Abb. 2: Um die Dimension der Analysekompetenz erweitertes DPaCK-Modell von
Huwer et al. (2019, S. 362)

technischen Kompetenzen, die in kurzer Zeit erworben und bestindig weiterentwi-
ckelt werden miissen, um mit der Entwicklung mitzuhalten. Fiir die Reflexion des
Bereichs DCK bleibt dabei nicht immer Raum, zumal diese einen informationstech-
nologischen Uberblick und eine intensive Auseinandersetzung mit der sich erst her-
ausbildenden Kultur der Digitalitit erfordert. Auch die Erforschung digitalgestiitzter
Lehr-Lern-Prozesse, die fiir den Bereich DPK unerlisslich wire, ist noch nicht so
weit fortgeschritten, dass deren Ergebnisse in der Aus- und Fortbildung der Lehr-
krafte implementiert wéren.

Generell werden in der Rezeption des TPaCK-Modells die Kompetenzen oft
nicht ausgelotet, insofern es vor allem um Wissen in verschiedenen Bereichen geht,
welches sehr ausfiihrlich inhaltlich entfaltet wird, wihrend die Kompetenzen selber
kaum eingeholt werden. Zumeist geschieht dies nur mit der Forderung einer didak-
tischen Analysekompetenz, deren Grundlage die dargestellten Wissensbereiche sind,
wie es beispielsweise Abbildung 2 von Huwer et al. (2019, S. 362) visualisiert.

Demgegeniiber steht noch aus, das TPaCK-Modell tatsachlich kompetenzorien-
tiert durchzubuchstabieren, indem es mit differenzierteren Anforderungen an die
Medienkompetenzen der Lehrpersonen zusammengedacht und dann iiberlegt wird,
wie der Erwerb der daraus resultierenden Kompetenzen geférdert werden kann.
Rupp (2016) differenziert in diesem Zusammenhang vier Teildimensionen: die inst-
rumentelle, die interaktive, die analytische und die produktive Medienkompetenz (s.
auch Schiller et al.,, 2021).
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2.4 Ein Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien

In den vergangenen Jahrzehnten sind verschiedene Kategoriensysteme zur Beschrei-
bung von Medien vorgeschlagen worden, beispielsweise von Pross (1972), Burkart
(2002) und Petko (2014), die Medien in primére, sekundére, tertidre und schliellich
(Petko, 2014) quartire Medien unterteilen, wobei das Unterscheidungsmerkmal in
der notwendigen Nutzung von Geriten zur (De-)Kodierung und zur Vernetzung
liegt (siche Abb. 3).

Primdre Medien Sekundére Medien Tertidre Medien Quartdre Medien
(ohne Gerit) (mit Gerat (mit Gerat zur (mit Gerat zur
zur Codierung) Codierung und Codierung und
Decodierung) Decodierung und
Online-Verbindung)

Abb. 3: Kategoriensystem zur Unterscheidung von Medien nach Petko (2014) (eigene
Darstellung)

Fiir die unterrichtsbezogene Verwendung von Medien ist diese Unterscheidung inso-
fern hilfreich, als dass sie den Aspekt der Kodierung und Dekodierung und die dies-
beziigliche Geriteabhdngigkeit in den Blick nimmt. Dabei ist die im Alltag oft vorzu-
findende Gleichsetzung eines Mediums mit seinem Trager oder die eines Mediums mit
einem verwendeten Werkzeug in didaktischer Hinsicht unzureichend. Entsprechend
ist sie auch in Lehr-Lern-Laboren fiir die Evaluation von Lehr-Lern-Prozessen und
eines Kompetenzerwerbs nicht tragfihig. Medien sind immer vom Kommunikations-
prozess her zu charakterisieren, d. h., dass sowohl die zu tibermittelnden Informationen
als auch das verwendete (analoge wie digitale) Gerit (oder Device) und das verwendete
(analoge wie digitale) Werkzeug (oder Tool) stets auf die Kommunikationsabsicht be-
zogen sind. Wenn von einem Gerit als Medium gesprochen wird, dann ist damit das
Tragermedium der Informationen gemeint, welches materiell auf dem Device verortet
ist.

Abbildung 4 zeigt eine Ubersichtsgrafik zu den Begriffen und Beispielen der digi-
talen Medien, Gerite, Werkzeuge, Tragermedien und Informationen.

Medien
(Kommunikationsabsichten)

digital device digital tools
Informationen o (Smartphone, Tablet, Computer, ...) «— > (Apps, Programme, ...)
analog device analog tools
(Buch, Arbeitsblatt, Tafel, OHP, ...) (Bsp. Tafel: Magnete, Tafelschrift, ...)

Tragermedium

Abb. 4: Begriffliche Kldrung digitale Medien (eigene Darstellung)
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.
Art und Menge der
Informationen und deren
Ubertragungsgeschwindigkeit

1.
Gerategebundenheit
und Kodierung

I V.
Gebundenheit ~Wertigkeit*

in Zeit und Raum des Mediums

VI. V.
Personelle Kommunikationssituation
Voraussetzungen und -absicht

Abb. 5: Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien (eigene Darstellung)

Mit dem dargestellten Medienverstdndnis ist die Charakterisierung von (digitalen)
Medien nur als Teil eines didaktisch angelegten Kommunikationsprozesses in einem
konkreten Unterrichtsarrangement méglich, wobei eine Vielzahl an Faktoren wirk-
sam ist. Durch systematisches Vergleichen verschiedener Lernarrangements mit ana-
logen und digitalen Medien konnen die folgenden Kategorien entwickelt werden,
mit denen sich (nicht nur digitale) Medien in didaktischer Hinsicht charakterisieren
lassen. Diese Kategorien sind aufeinander verwiesen und nicht als trennscharfe Di-
mensionen aufzufassen (Abb. 5):

I. Gebundenheit in Zeit und Raum

Leitfrage: Wie ist das Medium rdaumlich und zeitlich gebunden?

Aspekte:

« Ort der Speicherung und Zugrift

o Loschbarkeit und Wiederherstellbarkeit

o Vervielfiltigung, ihre Geschwindigkeit und der dafiir notwendige Aufwand
« Fliichtigkeit vs. Dauerhaftigkeit durch Speicherung von Daten

o Ubertragung, ihre Schnelligkeit und Reichweite

o Orts- und Zeitabhédngigkeit des Mediums

o Raumliche Ausdehnung

o Offentlichkeit des (virtuellen) Raumes

Der traditionelle Unterricht unterliegt in aller Regel einer starken raumlichen und
zeitlichen Gebundenheit in Bezug auf die in ihm verwendeten analogen Medien. Ta-
fel, Hefter, Experimentiergerite, Anschauungsmaterial liegen in begrenzter Anzahl
und Form vor, sind dadurch rdumlich begrenzt verfiigbar und die mit ihnen verbun-
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denen Daten (Tafelanschrieb, Experimentalautbau oder andere Veranschaulichung
etc.) iiberdauern in ihrer Mehrzahl auch maximal die Zeit der Unterrichtsstunde.
Danach wandert das Material wieder in den Schrank, die Tafel wird abgewischt und
lediglich die Hefte als dokumentarische Ausziige des Unterrichtsgeschehens verblei-
ben bei den Lernenden, wenn sie den Raum verlassen. Wer nicht zur richtigen Zeit
am richtigen Ort ist, verpasst die Lerneinheit und kann sich nur anhand von Mit-
schriften und miindlichen Bericht im Nachhinein informieren.

Eine solche raumliche und zeitliche Gebundenheit kann an vielen Stellen (im
Sinne des SAMR-Modells, s. Abschnitt 3) mit digitalen Medien erweitert bis trans-
formiert werden. Ermdglicht wird dies durch die stark vereinfachte Speicherung von
Daten, beispielsweise Aufzeichnungen anhand von Kameras in den digitalen End-
geriten oder die softwareeigene Erfassung von Notizen, Entstehungsprozessen, Bild-
und Ton-Mitschnitten. Sie kénnen aulerdem einfach geloscht, in vielen Féllen spéter
sogar auch wiederhergestellt werden.

Digital kodierte Daten konnen sehr schnell und mit wenig Aufwand vervielfil-
tigt und tiber Netzwerke auf andere Datentrager/Gerite verschoben oder durch eine
Netzwerkspeicherung zuginglich gemacht werden. Damit verringert sich neben der
rdumlichen Begrenztheit auch die Fliichtigkeit der kommunikativen Daten. Mit ana-
logen Medien liefle sich dies nur teilweise und mit deutlich héherem Aufwand ab-
bilden.

Aufgrund der Schnelligkeit und Reichweite der Dateniibertragung iiber eine ent-
sprechende Lernplattform konnen auch Lernende von zuhause aus oder z.B. aus
anderen Schulen am Unterricht teilhaben. Die Ortsabhdngigkeit des Mediums wird
dadurch in gewissem Umfang auf die Zuganglichkeit zu einem digitalen Gerdt, zum
Internet und zur Lernplattform reduziert. Zugleich wird durch die Speicherungs-
moglichkeiten auch die zeitliche Limitation vermindert.

Ein anderer Aspekt der Ortsabhingigkeit ist die rdumliche Ausdehnung des Me-
diums (z.B. die Papiergrof3e eines Plakates oder die Grofle der angezeigten Fliche
eines Tablets, die sich mittels Scrollen und Zoomen beinah unbegrenzt erweitern
lasst, wahrend sich die Flache des Tablets selbst aber nicht erweitern lasst).

Diese Aspekte sind allerdings auch kritisch zu betrachten: Die vereinfachte Zu-
ginglichkeit geht mit einer gewissen Offentlichkeit des (virtuellen) Raumes einher
und bringt sensible Fragen der Datensicherheit und des Datenschutzes hervor, die
fur die Schule und den Schutz der Heranwachsenden wesentlich zu betrachten und
im Sinne eines Auftrags zur digitalen Bildung zu thematisieren sind. Weiterhin ist
die tatsdchliche Dauerhaftigkeit der Speicherung kritisch zu hinterfragen, da sowohl
digitale Hard- als auch Software einem hochfrequenten Wandel unterworfen sind,
der fiir analoge Medien deutlich weniger gilt (s.u. II. Gerategebundenheit und Ko-
dierung). Ebenso ist eine Person vom Kommunikationsprozess und seinen digitalen
Gestaltungsmoglichkeiten ggf. vollstindig ausgeschlossen, wenn Schwierigkeiten
mit dem digitalen Endgerdt oder dem Zugang zum Internet bzw. der jeweiligen Platt-
form auftreten (s.u.).
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II. Geritegebundenheit und Kodierung

Leitfragen: Welche Gerite bzw. materiellen Ressourcen sind fiir die Mediennutzung
notwendig? Wie zuverldssig sind diese?

Aspekte:

o Fir das Medium notwendige Hard- und Software bzw. materielle Ressourcen
o Vernetzung

o Funktionssicherheit

o Vulnerabilitit

Durch die Kodierung von Daten in digitale Codes und ihre notwendige Dekodie-
rung erhalten die digitalen Gerdte und die in ihnen enthaltene Software im digital
angereicherten Unterricht eine zentrale Bedeutung. Dies beinhaltet zuvorderst die
notwendigen materiellen Ressourcen, d.h. die Verfligbarkeit entsprechender Gerite
auf Lehrenden- und Lernendenseite. Diese sind in der Regel sowohl kosten- als auch
wartungsintensiver als analoge Medien. Ahnliches gilt fiir die eingesetzten Werk-
zeuge wie Lernsoftware oder Produktions-Apps und fiir den Betrieb von Lern- und
Schulplattformen. Hinzu kommt die notwendige Infrastruktur fiir die Vernetzung
innerhalb der Schule und nach auf8en. Eine solche Digitalisierung der Datenspeiche-
rung und -vernetzung bedarf vieler personeller Ressourcen mit Blick auf die Fach-
lehrkraft und das Medienteam der Schule und des Schultréigers (s. VI. Personelle
Ressourcen).

Ebenso sind die Funktionssicherheit und die Vulnerabilitit des Datensystems zu
betrachten. Es lassen sich auch im Analogen Félle konstruieren, in denen sich die
Arbeit mit Medien nicht umsetzen ldsst oder Produkte und Daten einer Gefdhrdung
(von auflen) ausgesetzt sind. Allerdings haben solche Szenarien (z. B. Heft vergessen,
Klassenbuch verloren) eher lokale Konsequenzen und beeintrachtigen in der Regel
eher nicht das Lernen oder die Klassengemeinschaft als Ganzes. Vergleichbare Fille
(z.B. Tablet vergessen, Stift nicht aufgeladen) lassen sich auch im Digitalen schnell
finden. Dariiber hinaus konnen im Digitalen aber leichter Félle groflerer Reichweite
auftreten. Funktioniert das (Schul-)Netzwerk der Kommune nicht, stehen samtliche
damit vernetzte Schulen vor grofien Herausforderungen. Die Vulnerabilitit des Sys-
tems zeigt sich ebenso in zunehmenden Netzwerkangriffen auf Bildungseinrichtun-
gen. Auch die Funktionssicherheit in Bezug auf die verwendete Hard- und Software
ist nicht tiber unbegrenzte Zeitrdume gesichert, da sie innerhalb kurzer Zeitraume
auch wieder unzuginglich werden konnen, wenn das Werkzeug der Dekodierung
der gespeicherten Daten nicht mehr verfiigbar ist.
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III. Art und Menge der Informationen und deren
Ubertragungsgeschwindigkeit

Leitfragen: Wie lassen sich die durch das Medium iibertragbaren Informationsein-
heiten beschreiben? Welche Zuginge und Interaktionsmaglichkeiten ermaoglicht es?

Aspekte:

o Artder Informationseinheit (z. B. statische vs. dynamische Bilder, Farbgebung;
Videoclip etc.)

o (Ggf. gleichzeitig) angesprochene Sinneskanile

o Interaktionsmoglichkeiten mit bzw. zu den Informationen innerhalb des Me-
diums

o Interaktionsmoglichkeiten mit Lerngruppenmitgliedern und externen Perso-
nen und Computern (z. B. Dialogsysteme mit Kiinstlicher Intelligenz)

o (Theoretisch mogliche) Menge an Informationen

o Verkniipfung der Informationen

Vergleicht man eine Internetseite mit fachbezogenen Informationen mit einer ent-
sprechenden Seite in einem Schulbuch, weist die digitale Variante ein deutlich hohe-
res Potenzial an multimedialen Moglichkeiten der Darbietung von Informationen auf
(Leutner et al., 2014; Herzig, 2017). Statische Fotoaufnahmen konnen in der digitalen
Variante in dynamische Bilder, Videoclips, Animationen oder interaktive Simulatio-
nen tberfithrt werden (Girwidz, 2020). Zudem konnen iiber auditive Zusatze noch
weitere Sinneskandle angesprochen werden; Systeme mit Augmented oder Virtual
Reality enthalten zum Teil sogar haptische Sinneseindriicke. Die Interaktionsmdog-
lichkeiten lassen sich steigern: sei es in Form interaktiver Kollaboration und Kom-
munikation, sei es in Form der Manipulation von Lernobjekten (z.B. in digitalen
Simulationen, Herzig, 2017) oder auch nur in Form von linearer Steuerung (z.B.
Play-Pause) (Irion & Scheiter, 2018). Ganze Versuche konnen im digitalen Remote
Lab durchgefiihrt werden — auch solche, die einer realen Durchfithrung aus Kosten-
oder Sicherheitsgriinden gar nicht zugénglich waren. Oder es kénnen Zeitzeugen
per Augmented Reality in den Klassenraum eingeladen werden, die nie real kommen
konnten. Verwenden die Lernenden fiir diese Interaktion ein Tablet, stehen ihnen
diese Informationen und Méglichkeiten per Software oder iiber das Internet zur Ver-
figung. In Echtzeit konnen Daten ausgetauscht und abgerufen werden, wobei die
Menge der Daten durch die Kapazitit des jeweiligen Netzwerkes begrenzt ist. Poten-
ziell bieten die digitalen Medien multimedial deutlich erweiterte Moglichkeiten, eine
grofiere Auswahl und Flexibilitat, die Moglichkeit zu Verkniipfung von Informationen
sowie ein grof8eres Repertoire an Visualisierungen im Vergleich zu analogen Medien.
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IV. ,,Wertigkeit“ des Mediums

Leitfragen: Welche Einstellung haben die Akteurinnen und Akteure zu dem Me-
dium? Welchen Wert hat es fiir sie?

Aspekte:

o Ideelle Wertigkeit des Mediums (z.B. Schnelllebigkeit des Mediums; Neuig-
keitseffekte)

o Moglichkeiten der Identifizierung (Ownership)

+ Materieller Wert

Der Umgang von Lernenden (und Lehrenden) mit einem Medium wird auch da-
durch charakterisiert, welche Wertigkeit ihm zugeschrieben wird. Das kann einer-
seits mit dem (erkennbaren) materiellen Wert, andererseits mit Motivationseffekten
zusammenhéngen, wobei Herzig zuzustimmen ist, wenn er betont, ,dass motiva-
tionale Effekte z.T. zeitlich begrenzt sind, insbesondere dann, wenn sich der Effekt
lediglich auf das technische Artefakt, d.h. auf den Umgang mit dem Gerit, bezieht“
(Herzig, 2014, S. 13).

Dagegen geniigen die meisten Dokumentationen des Unterrichtsverlaufs durch
die Lernenden (z.B. das Deutsch- oder Matheheft) keinen besonders hohen An-
spriichen der Asthetik. Die Identifikation mit diesen Lernprodukten bzw. die ihnen
zugeordnete Wertigkeit ist daher in den meisten Fillen vermutlich als eher gering
einzuschdtzen. Die digitalen Dokumentationen bieten hier zum einen eine starkere
Lenkung (z.B. Rechtschreibkorrektur, Zeichnungsglattung) an, enthalten einfache
Moglichkeiten der Gestaltung (Schriftarten, Farben, voreingestellte Strukturhilfen
wie Uberschriften usw.) und erlauben einfach Korrekturen (in der Textproduktion,
bei Zeichnungen in der Gliederung und Sortierung von Dokumenten). Die Lernpro-
dukte konnen daher potenziell ansprechend gestaltet und tiberarbeitet werden, was
zu einer hoheren Identifikation oder Ownership fithren kann.

Die verwendeten digitalen Geréte sind auflerdem kostspieliger und neuwertiger
als ihre analogen Entsprechungen. Je nachdem, wie die Ausstattung der Schulen, der
Lehrkréfte und der Lernenden in der jeweiligen Kommune geregelt ist, spielt hier-
bei auch die Frage der Bildungs(un)gerechtigkeit eine Rolle. Auf der anderen Seite
kénnen die digitalen Erweiterungen auch fiir mehr Bildungszugang sorgen, indem
auch weniger gut ausgestattete Schulen auf Experimente in Remote Labs zuriick-
greifen oder Lernende ohne Instrumentalerfahrung mit Musiksimulationen Stiicke
komponieren lernen kénnen.

V. Kommunikationssituation und -absicht

Leitfrage: In welche Kommunikationssituation ist das Medium didaktisch eingebet-
tet?
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Aspekte:

o Ziel des Medieneinsatzes

o Potenziale des Mediums zum Erreichen dieses Ziels (insbes. Multimedialitit,
Adaptivitat, Feedback)

o Sozialform und Methode

o Beteiligte Akteurinnen und Akteure sowie deren Rollen im Kommunikations-
prozess

Mit Blick auf das hier zugrunde gelegte Medienverstindnis ist diese Kategorie zentral.
Welchen Einfluss die Einbindung digitaler Medien auf den traditionellen Unterricht
nimmt, wird nur zu einem geringen Teil von den Medien selbst veranlasst, sondern
vielmehr durch die didaktische Art der Einbindung bestimmt. Es ist entsprechend
entscheidend, mit welcher Kommunikationsabsicht und in welcher Kommunika-
tionssituation die digitalen Medien wie verwendet werden. Dabei miissen die be-
sonderen , lernforderliche[n] Potenziale digitaler Medien“ (Herzig, 2017, S. 34) gezielt
in der didaktisch komplexen Planung des Unterrichtsarrangements berticksichtigt
werden. Wenig tiberraschend hat die Lehr-Lern-Forschung gezeigt, ,dass digitale
Medien nicht per se den Unterricht verdndern, sondern dass deren Einsatz untrenn-
bar mit der didaktischen Methode verwoben ist“ (Irion & Scheiter, 2018, S. 8).

Waflner (2020) stellt in einer Metastudie fest, dass sich die Nutzung in der Unter-
richtspraxis dabei selten an (medien-)péddagogischen Zielen orientiere. Im Sinne des
SAMR-Modells ist dies allerdings notwendig, um das Potenzial digitaler Medien zu
einer Modifikation oder Redefinition von Unterricht auszuschépfen. Auch zeigten
sich Lehrkrifte in Befragungen vor allem wohlwollend gegentiber Prisentationsme-
dien, weniger gegeniiber Kommunikationsmedien und Internetnutzung (Waftner,
2020), was sich aber durch die Zeiten des Distanzlernens wiahrend der Corona-Pan-
demie deutlich erweitert haben kann.

Digitale Medien bieten die Moglichkeit, kollaborative und kooperative Lernfor-
men zu erweitern, wodurch die Interaktivitit des Unterrichts gesteigert und die Auto-
nomie der Lernenden gefordert werden kann. Des Weiteren bringen digitale Medien
ein grofleres Potenzial an multimedialen Reprdisentationen mit sich und sie bieten
zusitzliche Méglichkeiten der Diagnose, Differenzierung, Forderung und Dokumenta-
tion des Lernfortschritts. Damit ist ein breiter Spielraum an Individualisierungsmog-
lichkeiten verbunden (Kammerl & Dertinger, 2020). Entsprechende Lernmaterialien
konnen in vielen Fallen individuell auf eine Lerngruppe angepasst werden, was sich
mit analogen Medien meist schwerer realisieren lasst. Adaptive Lernsysteme sind in
der Lage, auf Basis von diagnostischen Tests und KI-Programmierungen auch Lern-
umgebungen fiir einzelne Lernende zusammenzustellen (Herzig, 2020).

Verschiedene Sozialformen und Methoden des Lernens und verschiedene Rollen
der Akteurinnen und Akteure kdnnen entsprechend durch die digitalen Medien ge-
zielt unterstiitzt werden und bieten gegentiber analogen Medien erweiterte Moglich-
keiten. Studien zeigen hierbei eine potenzielle Verschiebung der Rolle der Lehrkrifte
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auf, indem sich diese neben ihrer fachlichen Expertise auch als Experten und Exper-
tinnen der digitalen Technik und des Mediendesigns verstiinden (Schuck & Mahler,
2018; Yildiz, 2018). Das Potenzial digitaler Medien fiir den Unterricht zeigt sich nach
Daher, Bayaa und Anabousy (2018) vor allem in lernendenzentrierten Unterrichts-
szenarien, denen eine konstruktivistisch-padagogische Grundhaltung der Lehrkraft
unterliege.

VI. Personelle Voraussetzungen

Leitfrage: Welche personellen Voraussetzungen braucht es fiir den Medieneinsatz
aufseiten der Senderinnen und Empfingerinnen?

Aspekte:

o Personelle Voraussetzungen

o Medienkompetenz

+ Aufwand (sowohl von Device und Tool als auch von Kompetenz abhingig)

Die Digitalisierung der Schule und die weitreichende Einbindung von digitalen Me-
dien in den Unterricht stellt das System Schule und seine Akteurinnen und Akteure
vor Herausforderungen. Die Schulen finden sich hierbei zwischen den Vorgaben
und Weisungen des jeweiligen Landes und des Bundes, ihrer spezifischen Situation
beziiglich der Ausstattung seitens des Trigers und der Zusammensetzung des Kol-
legiums und der Schiilerschaft mit deren jeweiligen Einstellungen wieder. Dadurch
entsteht ein ,,Spannungsfeld zwischen dem Anspruch, sich als lernende Organisation
zu verstehen und gleichwohl Stabilitét zu bieten (Waffner, 2020, S. 59). Lehrkrifte
sollen also zum einen Medien verwenden und in den Unterricht einbinden und zum
anderen mit den Lernenden eine (selbst-)kritische Medienkompetenz trainieren.
Dieser Anforderung gegeniiber steht eine Lehrerschaft mit einer breiten Hetero-
genitét an Einstellungen, technikbezogenen Kompetenzen, verschiedenen Lehr-Tra-
ditionen der Facher und sehr unterschiedlichen technischen und administrativen
Voraussetzungen an den Schulen. Yildiz (2018) stellt hierdurch die Gefahr einer
Uberlastung sowohl des Lehrpersonals als auch der Schiilerinnen und Schiiler fest.
Insgesamt konstatiert Waffner (2020, S. 71) auf Basis einer Metastudie die Tendenz,
dass ,eine positive Haltung gegeniiber digitalen Medien, lernerzentrierte Unterrichts-
praktiken sowie ein hoher Grad an Technology Literacy, intrinsische Motivation und
ein hohes Selbstwirksamkeitsempfinden in der Nutzung von Technik eine hohere
Mediennutzung bewirken konne. Fiir die aktive Erweiterung der Kompetenzen ist
es von zentraler Bedeutung, dass Lehrkrifte eigene Erfahrungen in der Nutzung di-
gitaler Medien sammeln konnen (s. auch Sauers & McLeod, 2018). Eine wesentliche
Unterstiitzung stellt auch die aktive Zusammenarbeit unter Lehrkréften dar.



Digitale Medien aus der Perspektive ihres Einsatzes im Fachunterricht

3.  Integration von digitalen Medien in den Unterricht

Da nun hinldnglich diskutiert ist, was unter dem Begriff der digitalen Medien zu
verstehen ist, soll nun in den Blick genommen werden, wie digitale Medien in den
Unterricht integriert werden konnen. Dabei ist zunédchst festzustellen, dass die Ein-
bindung digitaler Medien auf Unterrichtsebene von vielen Faktoren abhingig ist,
wie Abbildung 6 veranschaulicht. So beeinflussen beispielsweise Einstellungen und
Kompetenzen schulischer Akteurinnen und Akteure sowie auch die technische und
raumliche Infrastruktur, ob und wenn ja welche digitalen Medien im Unterricht ein-
gesetzt werden.

Dass bei Lehrkriften der Sekundarstufe I bereits der Wille besteht, digitale Me-
dien in den Unterricht einzubinden, zeigt der Landerindikator 2021. Dieser belegt,
dass der Grofiteil der fiir diese Studie befragten Lehrkrifte insbesondere durch die
Erfahrungen in der Corona-Pandemie durchaus Potenziale im Einsatz digitaler Me-
dien sehen und diese auch zukiinftig nutzen mochten (Lorenz & Eickelmann, 2022).
Die Autorinnen merken an: ,,Die Pandemie scheint hier zu einer extrinsischen Moti-
vation beizutragen [digitale Medien in den Unterricht einzubinden], deren langfris-
tige Wirkung auf Lehr-Lern-Prozesse mit digitalen Medien zu untersuchen bleibt“
(Lorenz & Eickelmann, 2022, S. 183). Die Kompetenzen der Lehrkrifte der Sekundar-
stufe I sind ihrer Selbsteinschitzung nach im Vergleich zur Erhebung in 2017 signi-
fikant angestiegen; hier ist jedoch noch unklar, wie diese Kompetenzen dahingehend
tatsachlich und nicht nur in der Selbsteinschétzung ausgeprigt sind (Endberg & Lo-
renz, 2022). Dies deutet darauf hin, dass strukturelle und personelle Voraussetzungen
fir das Einsetzen digitaler Medien einem positiven Trend folgen. Doch selbst wenn

z. B. Gesellschaftliche Bedeutung digitaler Medien, technologischer Wandel,
Kontext auBerschulische Medienerfahrungen und Medienzugang

Input Prozess Output
Schulebene Output
Kompetenzen IT-Management, Bereichsspezifische und
schulischer Akteure technischer Support fachliche Kompetenzen

Medienkonzept/Schul-
Einstellungen programm
schulischer Akteure
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Abb. 6: Qualititsdimensionen schulischer Medienbildung (Lorenz & Bos, 2017, S. 13)
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alle Voraussetzungen fiir einen digitalgestiitzten Unterricht gegeben wiren, bleibt
auf Unterrichtsebene (Abb. 6) die Frage, wie die Integration digitaler Medien in den
Unterricht aussehen kann.

Ein in der Auseinandersetzung mit digitalen Medien héufig angefithrtes Modell
ist das bereits erwdhnte SAMR-Modell nach Puentedura (2006). Dieses kategorisiert
den Einsatz digitaler Medien dahingehend, inwiefern neue Unterrichtsszenarien
durch das digitale Medium erreicht werden. Dabei unterteilt Puentedura in vier ver-
schiedene Stufen (s. Abb. 7). In den unteren beiden Stufen Substitution bzw. Aug-
mentation ermoglicht der Medieneinsatz, wenn tiberhaupt, nur eine Verdnderung im
Sinne optimierter funktionaler Abldufe. Auf den hoheren Stufen, also der Modifica-
ton bzw. Redefiniton, wird hingegen das digitale Medium im Sinne einer Erneuerung
genutzt, beispielsweise um Lernaufgaben zu gestalten, die ohne das digitale Medium
nicht moglich waren. Das Modell kann dabei zur Reflexion digitaler Unterrichts-
szenarien eingesetzt werden, z. B. um zu hinterfragen, ob man mit Hilfe des digitalen
Mediums mogliche Potenziale des Mediums ausschopft oder nicht vielleicht auch
eine hohere Stufe des SAMR-Modells erreichen kann.

Allerdings gibt es auch Kritik an diesem Modell. So seien die Stufen weder trenn-
scharf noch lassen sie sich empirisch als lernforderlich belegen. Positive Effekte einer
SAMR-Stufe seien dabei nicht alleine auf das Medium, sondern viel eher auf die zu-
grundeliegenden kognitiven Prozesse der Lernenden zuriickzufiihren, die ein Unter-
richtsszenario auslost (Hamilton et al., 2016). Auch ldsst sich bei Beispielen fiir die
Stufe Redefinition aus unserer Sicht haufig hinterfragen, ob es sich tatsichlich um

Augmentation (Erweiterung)
Digitale Medien ersetzen bisherige
Medien, bieten dabei jedoch funktionale
Verbesserungen.

Lern-Arrangement

Aufgabenkultur

P

Redefinition (Neugestaltung)
Digitale Medien erméglichen die
Schaffung neuer Aufgaben, die zuvor
undenkbar waren.

Modifikation (Umgestaltung)
Digitale Medien ermdglichen eine
Transformation erhebliche Umgestaltung der Aufgaben.

Abb. 7: SAMR-Modell nach Puentedura (2006) mit ergénzten Beispielen (eigene Dar-
stellung)
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Szenarien handelt, die ohne digitale Medien nicht méglich wiéren. So ist der Flipped
Classroom ein hdufig angefiihrtes Beispiel fiir die Stufe Redefinition, doch wire ein
Flipped Classroom nicht auch mithilfe von Arbeitsblattern, die die Lernenden zu
Hause bearbeiten, moglich? So dndern sich in solchen Beispielen durch den Einsatz
digitaler Medien nicht unbedingt die Methoden selbst, sondern sie sind vielleicht
eher leichter, zeiteflizienter und passgenauer mithilfe digitaler Medien umsetzbar
und werden deswegen auch haufiger als Alternative fiir den Unterricht gesehen. Eine
Schwierigkeit der Stufe Redefinition ist aufSerdem, dass sich durch die Redefinition
ein Wechsel im Lernziel ergeben kénnte. Wenn Lernende beispielsweise nun kiinst-
liche Intelligenz nutzen konnen, um sich ganze Hausarbeiten schreiben zu lassen,
lage der Fokus des Einsatzes dieser Software im Unterricht vermutlich nicht mehr
auf einem fachlichen oder fachmethodischen Inhalt, sondern eher auf Kompetenzen
der Medienreflexion. Das heifdt, auch wenn digitale Medien im Sinne einer Rede-
finition genutzt werden, sind digitale Szenarien nicht nur auf der Grundlage ihrer
»Neuartigkeit zu bewerten, sondern u. a. auch auf Basis ihrer Lernforderlichkeit fiir
das jeweilige Lernziel.

Ein ebenfalls populdres Modell, das einen anderen Fokus einnimmt, ist das ICAP-
Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014; s. Abb. 9). Auch wenn das Modell nicht ex-
plizit dafiir gestaltet wurde, kann mit dessen Hilfe der Einsatz digitaler Medien da-
hingehend untersucht werden, inwiefern eine kognitive Aktivierung der Lernenden
stattfindet. Die Annahme ist hier, dass die vier Stufen von sichtbaren Lernaktivititen
(passiv, aktiv, konstruktiv und interaktiv) mit zunehmender kognitiver Aktivitit der
Lernenden einhergehen und somit zu einem hoheren Lerneffekt fithren (ebd.). Aber
auch bei diesem Modell ist zu iiberlegen, ob ein Medieneinsatz nicht auch auf einer
niedrigeren Stufe didaktisch sinnvoll sein kann, z. B. um Lernende kognitiv zu unter-
stlitzen. So konnte auch ein Medieneinsatz auf der Stufe ,passiv’ lernférderlich sein,
wenn er zu solch einem Zweck eingesetzt wird. Dabei ist kognitive Aktivierung na-
tiirlich ein wichtiges Qualitétskriterium fiir Unterricht, da sie sich auf den Lernerfolg
auswirken kann (Lipowsky, 2015). Jedoch legt auch dieses Modell einen sehr spezi-

P AF Cg | i

. Passive Active Constructive Interactive
Sichtbare (z.B. Video (z.B. Notizen (z.B. Ergebnisse (z.B.in Gruppe
Prozesse schauen) machen) zusammentf 1) diskutieren)
Angenommene i
gognitive Speichern Integrieren ErschlieRen S;T:;m

Prozesse

PR P T P PP S TP TEEPEEPEV TV ST EEEREPRTIVEREREEIERD =

Wissenserwerb

Chi, M.T.H. & Wylie, R. (2014). The ICAP framework: Linking cognitive engagement

to active learning outcomes. Educational Psychologist, 49, 291-243.

Abb. 8: ICAP-Modell nach Chi und Wylie (2014) (Abbildung nach Rohr, o.].)
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fischen Fokus fiir die Reflexion der Integration digitaler Medien, welcher didaktische
Entscheidungsspielrdume nur sehr begrenzt abbilden kann.

Es ist demnach festzuhalten, dass digitale Medien so in den Unterricht integriert
werden konnen, dass sie z.B. mehr oder weniger neuartige Lernszenarien schaffen
(SAMR) bzw. Lernende mehr oder weniger kognitiv aktivieren (ICAP). Doch bieten
digitale Medien zudem noch weitere Moglichkeiten, Lernszenarien zu gestalten. Da
diese mithilfe der aufgefithrten Modelle nicht differenziert werden konnen, sollen
abschlieflend die in Abschnitt 2 vorgestellten Kategorien beispielhaft auf die Unter-
richtspraxis angewandt werden, um sich den Mdglichkeiten des Medieneinsatzes in
komplexen didaktischen Settings und den damit verbundenen (fach-)didaktischen
Entscheidungs- und Handlungsmdéglichkeiten von Lehrkriften anzundhern.

4. Fazit

Digitale Medien lassen sich in ihrem medialen Einsatz im (Fach-)Unterricht in unter-
schiedlicher Art und Weise eher technikbezogen, aus padagogisch-didaktischer oder
aus unterrichtspraktischer Sicht betrachten. Ihr Einbezug in den Unterricht kann
von einfacher Substitution analoger Geréte bis hin zu einer Redefinition von Unter-
richtsstrukturen und Lernzielen reichen. Dabei ist anzunehmen, dass die verschie-
denen medialen Umsetzungen auch einen Wechsel in den angezielten Kompetenzen
und Lernzielen mit sich bringen: zum einen aufgrund der verdnderten unterricht-
lichen Situation, zum anderen durch gesellschaftliche Transformation und ver-
dnderte Anforderungen des Arbeitsmarktes. Offenkundig sind fiir eine umsichtige
Einbettung der digitalen Medien in die Unterrichtsgestaltung seitens der Lehrkrifte
umfangreiche Kompetenzen in den digitalititsbezogenen Bereichen, aber auch im
mediendidaktischen Bereich erforderlich; zudem sind bestimmte Einstellungen und
Personlichkeitsmerkmale wie Flexibilitit und Risikobereitschaft eine wesentliche
Hilfe. Der genauere Blick auf digitale Medien hat vor allen Dingen aber gezeigt, dass
Medien - und zwar nicht erst digitale — nicht einfach im Unterricht ,.eingesetzt” wer-
den konnen, sondern dass sie vom unterrichtlichen Kommunikationsprozess her zu
denken sind, der sie tiberhaupt erst als Medien konstituiert.

Die Umsetzung iterativer und komplexitétsreduzierter Lernsequenzen im Lehr-
Lern-Labor der Fachdidaktiken an der Universitat Miinster kann fiir die Vertiefung
der notwendigen Kompetenzen eine wesentliche Unterstiitzung sein. Begleitende
Forschung kann sowohl den Wissens- und Kompetenzzuwachs der angehenden
Lehrkrifte betrachten als auch Lernprozesse bei den teilnehmenden Lernenden ana-
lysieren und auf diese Weise unser Wissen um die Lernwirksamkeit digitaler Medien
in ihrem Einsatz im Unterricht zu erweitern. Beispielhaft seien abschlieflend drei
mogliche Fragestellungen benannt, die in Lehr-Lern-Laboren verfolgt werden kon-
nen.

Mit Blick auf die erste Kategorie (Gebundenheit in Zeit und Raum) gewinnt der
Unterrichtsverlauf durch die Moglichkeit der Lehrkraft, in wenigen Schritten ihre
vollstandigen Unterrichtsmitschriften iiber eine Lernplattform allen Lernenden zur
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Verfiigung zu stellen, zwar an Transparenz, allerdings macht es die eigenen Mit-
schriften der Lernenden in Hinsicht auf die Produktdokumentation obsolet. Das ei-
gene Dokumentieren, dem forschungsseitig eine wesentliche Lernforderlichkeit zu-
geschrieben wird (Hattie, 2009), gerdt damit in die Notwendigkeit der Legitimation.
In Lehr-Lern-Laboren konnte — auch unter Einbeziehung moéglicher (Re-)Definition
der Lernziele - die Veranderung des Lernprozesses in den Blick genommen werden,
zugleich aber auch untersucht werden, inwiefern sich das Kommunikationsgesche-
hen wandelt und welchen Einfluss dies wiederum auf den Lernprozess hat.

Mit Blick auf die fiinfte Kategorie (Kommunikationssituation und -absicht) konn-
ten die Auswirkungen der mit der schnellen Datenverarbeitung und Zugénglich-
keit digitaler Medien verbundenen Beschleunigung in der Abfolge von Unterricht
fokussiert werden, die hinsichtlich der Qualitat und Effektivitat von Unterricht noch
wenig bekannt sind. Neben Verdnderungen in den Aufmerksamkeitsspannen und in
der Toleranz fiir Wartezeiten im Unterricht konnte sich die Qualitdt mediengestiitz-
ter Kommunikationsprozesse verdndern.

Als letztes Beispiel ldsst sich mit Blick auf die sechste Kategorie (Personelle Vor-
aussetzungen) eine gewisse Umkehrung technischen Expertentums diskutieren, die
sich aus der schnellen Wandelbarkeit des Digitalen ergibt. Studien deuten jedoch an,
dass die jugendlichen Lernenden zwar unbedarfter und offener mit digitalen Me-
dien umgehen, allerdings kaum Expertise in kompetenter Mediennutzung oder im
Zusammenhang von digitalen Medien und Lernen besitzen (Eickelmann & Gerick,
2018). In der Lehrkriftebildung setzen Lehr-Lern-Labore gerade auch an diesem
Punkt an und kénnen eine wichtige Funktion dabei ibernehmen, Formen des ge-
meinsamen und wechselseitigen Aufbaus von Expertise von Lehrkréften und Ler-
nenden zu entwickeln.
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Diversititssensibel unterrichten mit digitalen Medien
Ein Kompetenzmodell zur Planung und Reflexion von
Lehr-Lern-Laboren

1. Motivation
1.1  Ausgangslage: verinderte Lebenswelt durch Digitalisierung

Die fortschreitende Digitalisierung verdndert die Lebenswelten von Schiilerinnen
und Schiilern maf3geblich, was sich z.B. in einem gestiegenen Geritebesitz und in
einer Verschiebung der Mediennutzung hin zu digitalen Medien zeigt (Medienpa-
dagogischer Forschungsverbund Siidwest [mpfs], 2000, 2001, 2020b, 2021). Die Co-
rona-Pandemie hat diesen Trend beschleunigt, indem - insbesondere wéhrend der
Schulschlieflungen - digitale Medien vermehrt fiir das schulische Lernen genutzt
wurden (mpfs, 2020a).

Auf der einen Seite bieten digitale Medien vielfiltige neue Moglichkeiten, unter
anderem in der Kommunikation sowie der Informationsbeschaffung. Auf der ande-
ren Seite ergeben sich durch sie neue Herausforderungen wie der reflektierte Umgang
mit den jederzeit und iiberall verfiigbaren digitalen Medien (KMK, 2016). Um die
Potentiale digitaler Medien nutzen und die neuen Herausforderungen meistern zu
konnen, benotigen Schiilerinnen und Schiiler Medienkompetenz. Die internationale
Vergleichsstudie ICILS zeigt allerdings, dass ein Drittel der deutschen Schiilerinnen
und Schiiler nur iiber eine rudimentére bzw. basale Medienkompetenz verfiigt (Ei-
ckelmann et al., 2019, S. 13).

Um moglichst alle Schiilerinnen und Schiiler gut auf ein Leben in der durch Digi-
talisierung verdnderten Welt vorzubereiten, sieht die KMK in ihrem Strategiepapier
»Bildung in der digitalen Welt“ (2016) vor, dass alle Schiilerinnen und Schiiler ver-
bindlich bereits ab der Primarstufe institutionell verankert ,,Kompetenzen fiir die
digitale Welt“ (S. 12) erwerben. Sie formuliert dabei folgende sechs Kompetenzberei-
che: 1. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren, 2. Kommunizieren und Kooperieren,
3. Produzieren und Présentieren, 4. Schiitzen und sicher Agieren, 5. Problemldsen
und Handeln und 6. Analysieren und Reflektieren. Diese Auflistung zeigt, dass ne-
ben einem Lernen mit digitalen Medien auch ein Lernen iiber digitale Medien ange-
strebt wird. In den ergidnzenden Empfehlungen ,,Lehren und Lernen in der digitalen
Welt* der Kultusministerkonferenz von 2021 werden zusitzlich auch informatische
Kompetenzen genannt.
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Auf dieser Grundlage haben die einzelnen Bundesldnder verbindliche Vorgaben
zur Umsetzung des Strategiepapiers der KMK formuliert. In NRW z. B. sieht der Me-
dienkompetenzrahmen (Medienberatung NRW, 2020b) vor, dass Schiilerinnen und
Schiiler Kompetenzen in den folgenden sechs Bereichen erwerben: 1. Bedienen und
Anwenden, 2. Informieren und Recherchieren, 3. Kommunizieren und Kooperieren,
4. Produzieren und Présentieren, 5. Analysieren und Reflektieren sowie 6. Problem-
l6sen und Modellieren. Diese sechs Bereiche liegen nicht nur begrifflich, sondern
auch inhaltlich sehr nah an den von der KMK formulierten Kompetenzbereichen.
Medienkompetenz soll in Deutschland nicht in einem separaten Fach, sondern fach-
integriert erworben werden (KMK, 2016), sodass sukzessive auch die Lehrplane aller
Facher angepasst und ergénzt werden.

1.2  Konsequenz: Lehrkrifte benotigen Medienkompetenz

Durch die neuen Moglichkeiten digitaler Medien sowie die neuen curricularen Vor-
gaben verdndern sich in der Folge auch die Anforderungen an die professionelle
Kompetenz von Lehrkriften. Die Digitalisierung beeinflusst nicht nur das Lehren
und Lernen im Unterricht, sondern auch viele weitere Bereiche der Berufswelt von
Lehrkraften (Stindige wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz
[SWK], 2021). Auch hier hat die Corona-Pandemie dem Geschehen einen grofien
Schub verliehen (Eickelmann & Drossel, 2020; Autorengruppe Bildungsberichter-
stattung, 2020). Um diese verdnderten Anforderungen professionell bewiltigen und
ihre Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit digitalen Medien ausbilden zu kon-
nen, benotigen Lehrkrifte selbst Medienkompetenz (SWK, 2021).

Deswegen ist im KMK-Strategiepapier zur ,,Bildung in der digitalen Welt“ (2016)
und in seiner Erginzung ,Lehren und Lernen in der digitalen Welt“ (2021) auch
vorgesehen, dass (angehende) Lehrkrifte darin ausgebildet werden, digitale Medien
in ihrem Fachunterricht professionell einzusetzen und ihren Einsatz kritisch zu re-
flektieren. In NRW konkretisiert z. B. der Orientierungsrahmen ,, Lehrkrifte in der
digitalisierten Welt“ (Medienberatung NRW, 2020a) diese Vorgabe und benennt
Kompetenzerwartungen im Umgang mit digitalen Medien in den folgenden fiinf Be-
reichen: 1. Unterrichten, 2. Erziehen, 3. Lernen und Leisten fordern, 4. Beraten und 5.
Schule entwickeln. Die Orientierung der fiinf Bereiche an den generellen Aufgaben-
feldern von Lehrkriften verdeutlicht, dass digitale Medien die gesamte Berufswelt
von Lehrkriften pragen und so komplexe Anforderungen mit sich bringen.

Auch die Wissenschaft hat sich vielfiltig mit der Medienkompetenz von Lehr-
kréften beschaftigt und verschiedene Kompetenzmodelle entwickelt. Diese werden
in Abschnitt 2 beleuchtet.

1.3 Potential: digitale Medien fiir den Umgang mit Diversitit

Digitale Medien generieren nicht nur neue Herausforderungen fiir Schiilerinnen
und Schiiler sowie Lehrkrifte, sondern bergen auch vielfiltige neue Chancen, ins-
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besondere fiir das Lehren und Lernen. Potentiale digitaler Medien werden in der
Interaktivitat, Adaptivitit sowie Multimedialitit gesehen (Opfermann et al., 2020).
Sie konnen zur Veranschaulichung komplexer Sachverhalte sowie zur Unterstiitzung
kooperativer Lernprozesse genutzt werden (Irion & Scheiter, 2018). An diesen Bei-
spielen wird deutlich, dass auch ein Potential digitaler Medien fiir den Umgang mit
Diversitit zu erwarten ist (vgl. auch KMK, 2016; KMK, 2021; Medienberatung NRW,
2020a), weil die genannten Potentiale digitaler Medien fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit unterschiedlichen Voraussetzungen individuell genutzt werden kénnen. Fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht wird z. B. von Stinken-Rosner und Abels (2021)
beschrieben und diskutiert, in welcher Weise digitale Medien verwendet werden
konnen, um typische Barrieren beim Lernen zu {iberwinden. Sie schlagen unter an-
derem vor, das Potential digitaler Medien zur Veranschaulichung von Sachverhalten
fiir die Darstellung von anregenden Kontexten zu nutzen, um so die Partizipations-
moglichkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zu erhdhen.

Genau solche Potentiale digitaler Medien fiir den Umgang mit Diversitit nimmt
das Teilprojekt ,Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstitten und Learning-Center® des
Projekts ,Dealing with Diversity - Kompetenter Umgang mit Heterogenitdt® im
Rahmen der zweiten Phase der Qualitétsoffensive Lehrerbildung an der Universitat
Miinster in den Blick. Im Teilprojekt werden fachspezifische universitire Lehrveran-
staltungen entwickelt und evaluiert, die bei Studierenden die Kompetenz anbahnen
sollen, digitale Medien fiir den professionellen Umgang mit Diversitat im Unterricht
einzusetzen. Um diese Kompetenz beschreiben und verorten zu konnen, werden im
Folgenden bereits existierende Modelle fiir die Medienkompetenz von (angehenden)
Lehrkriften in den Blick genommen und darauf aufbauend wird ein eigenes Kompe-
tenzmodell mit Fokus auf dem professionellen Umgang mit Diversitat durch digitale
Medien beschrieben und diskutiert.

2.  Professionelle Kompetenz von Lehrkriften
21 Kompetenz

Das Konzept der Kompetenz fokussiert die Fahigkeit einer Person, Herausforderun-
gen in bestimmten Situationen zu bewiltigen. Die vorliegende Arbeit bezieht sich
auf den im deutschsprachigen Raum haufig verwendeten erweiterten Kompetenz-
begriff von Weinert (2001). Dieser definiert Kompetenzen als die ,,bei Individuen
verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten,
um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um die Problemldsun-
gen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen®
(Weinert, 2001, 27f.). In diesem Sinne wird Kompetenz als ein mehrdimensionales
Konstrukt verstanden, das zentrale Aspekte der fachlichen Diskussion aufgreift. Es
wird u.a. davon ausgegangen, dass Kompetenzen erworben werden konnen, weil sie
auf deklarativem und prozeduralem Wissen beruhen. Weinert (2001) nennt auch
Bereitschaften und erweitert damit die Definition als kontextspezifische kognitive
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Leistungsdisposition (Klieme et al., 2008). Der Begriff der Kompetenz wird nicht nur
im deutschsprachigen Raum verwendet. So wird etwa im dadnischen COM-Projekt
eine Person als kompetent bezeichnet, wenn sie in der Lage ist, wesentliche Aspek-
te eines bestimmten Bereichs effektiv, pragnant und genau zu beherrschen (Niss &
Hojgaard, 2019).

2.2 Professionelle Kompetenz

Die professionelle Kompetenz einer Lehrkraft fiir die Ausiibung ihres Berufs ist unter
dem genannten Kompetenzbegriff aufgrund der berufsbedingt unterschiedlichen
Anforderungssituationen zu verstehen, da neben kognitiven Leistungsdispositio-
nen auch motivationale, volitionale und soziale Aspekte eine Rolle spielen (Weinert,
2001). Professionelles Handeln beinhaltet unter anderem die Ausiibung von Urteils-
vermogen, die Notwendigkeit, aus Erfahrungen zu lernen, die Interaktion zwischen
Theorie und Praxis und eine professionelle Gemeinschaft, die die Qualitéit iberwacht
und Wissen synthetisiert (Shulman, 1998).

Durch das Studium erwirbt eine angehende Lehrkraft ein wissenschaftliches
Grundwissen {iber ihre Facher. Durch ihre Arbeit dient sie der Gesellschaft in dem
jeweiligen Bildungsbereich und iibt durch ihre Beurteilungen einen wesentlichen
Einfluss auf die zu bildenden Menschen aus. Sie versteht sich als lebenslang lernend
und arbeitet professionell mit Kolleginnen und Kollegen zusammen, um die Qualitat
der schulischen Bildung zu sichern. Nach diesen Merkmalen lasst sich der Lehrberuf
eindeutig als Profession beschreiben. Welche konkreten Kompetenzen die oben auf-
gezihlten Aspekte beinhalten, wurde in verschiedenen Konzeptualisierungen jeweils
unterschiedlich beschrieben (Wess et al., 2021).

2.3  Professionelles Wissen

Professionelles Wissen bildet einen zentralen Aspekt professioneller Kompetenz.
Beim professionellen Wissen von Lehrkriften unterscheidet man nach Shulman
(1986) verschiedene Wissensdominen. Beim Fachwissen handelt es sich um reines
Fachwissen tiber das jeweilige Fachgebiet. Dies schliefit die Kenntnis der Fachsys-
tematik ein, um die Inhalte fiir den Unterricht auszuwéhlen und schiilergerecht zu
gestalten. Das fachdidaktische Wissen umfasst die fachlichen Inhalte im Hinblick auf
den Unterricht. Dazu gehéren niitzliche Formen der Darstellung von Unterrichtsin-
halten, Analogien, Beispiele und Erkldrungen. Die Lehrkraft muss tiber verschiede-
ne Ansitze und Darstellungsformen verfiigen und zwischen ihnen wéhlen kénnen.
Der Schwerpunkt liegt auf dem Wissen dariiber, auf welche Weise die Lernenden
die Fachinhalte lernen kénnen. Dazu muss sich die Lehrkraft der Schwierigkeiten
bestimmter Inhalte bewusst sein sowie Vorwissen, Vorerfahrungen und typische
Schiilervorstellungen in den Lehr-Lern-Prozess einbeziechen konnen. Das curriculare
Wissen tber den Lehrplan, der die Themenbereiche und Inhalte fiir die verschiede-
nen Klassenstufen beschreibt und anordnet, findet sich in dieser Wissensdomine.
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Sie umfasst auch das Wissen iiber verschiedene Methoden und Materialien fiir den
Unterricht und deren Verstindnis. Zum curricularen Wissen zahlt man zudem den-
jenigen Teil des curricularen Wissens, welcher durch die Kenntnis aktueller Themen
in anderen Fichern gekennzeichnet ist. Dies kann fiir iibergreifende Aspekte wie
den Einsatz digitaler Medien eine besondere Bedeutung gewinnen. Unter pddagogi-
schem Wissen versteht man schliefSlich ficheriibergreifendes Wissen einer Lehrkraft,
wie z. B. Kenntnisse iiber effektives Klassenmanagement. Nach Konig und Blomeke
(2009) beinhaltet diese Wissensdomine verschiedene Bereiche, u.a. die Strukturie-
rung des Unterrichts und den Umgang mit Heterogenitit.

2.4  Ansitze fiir die Beschreibung professioneller Kompetenz von
Lehrkriften

Im Rahmen verschiedener theoretischer Ansitze und Studien wurden professionelle
Kompetenz und professionelles Wissen von Lehrkriften unterschiedlich konzeptu-
alisiert. Die verschiedenen Ansitze werden im Folgenden dargestellt. Dabei gibt es
allgemeine Konzepte, die sich auf professionelle Kompetenzen fiir alle Facher be-
ziehen und spezielle Konzepte, die fiir bestimmte Facher oder Teilbereiche von Fa-
chern entwickelt wurden (z.B.Wess et al., 2021). Fiir das Unterrichten mit digitalen
Medien sind Konzepte von Interesse, die explizit professionelle Kompetenzen oder
professionelles Wissen zu digitalen Medien berticksichtigen (Huwer et al., 2019; Mi-
shra & Koehler, 2006). Dariiber hinaus sind auch Konzepte zu beachten, die sich
auf professionelle Kompetenzen von Lehrkriften zur inklusiven Bildung beziehen
(Stinken-Rosner et al., 2020). Wir beginnen mit allgemeinen Modellen professionel-
ler Kompetenz (TEDS-M und COACTIV) und beschreiben anschliefiend speziellere
Modelle, welche die Nutzung digitaler Medien und die Heterogenitét der Lernenden
explizit beriicksichtigen.

2.5 Die Modelle von TEDS-M und COACTIV

In einem Modell, das verschiedene Ansétze zur Konzeptualisierung und Messung
von Kompetenz zusammenfiihrt, um Kompetenz als Prozess darzustellen, dienen
situationsspezifische Fihigkeiten als Bindeglied (Blomeke et al., 2015). Nach diesem
Modell besteht die professionelle Kompetenz aus drei Teilen: Der erste Teil sind Dis-
positionen, die sowohl aus kognitiven als auch aus affektiv-motivationalen Kompo-
nenten bestehen. Der zweite Teil ist die professionelle Unterrichtswahrnehmung. Sie
beinhaltet die Wahrnehmung und Interpretation bemerkenswerter Aspekte in einer
gegebenen Unterrichtssituation und die Entscheidung fiir eine Reaktion. Der dritte
Teil ist die Performanz, also das beobachtbare Verhalten als Ergebnis der situations-
spezifischen Fahigkeiten (siehe Abb. 1).

Dieses Modell wurde weiter ausgeschérft. Die kognitiven Dispositionen wurden
in die Wissensdomanen nach Shulman (1986) unterteilt, und die affektiven Disposi-
tionen wurden in Beliefs iiber Mathematik und das Lehren und Lernen von Ma-
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Abb. 1: Kompetenz als Kontinuum (nach Blomeke et al., 2015, S. 7)

thematik sowie in Motivation und Selbstregulation differenziert (Déhrmann et al.,
2012).

Das COACTIV-Modell professioneller Kompetenz von Lehrkriften (Baumert &
Kunter, 2011) baut auf der Unterteilung der Wissensdoménen nach Shulman (1986)
auf und betrachtet Professionswissen in den Bereichen Fachwissen, fachdidaktisches
Wissen und péadagogisch-psychologisches Wissen. Dies wird um Organisations- und
Beratungswissen erginzt. Die professionelle Kompetenz von Lehrkriften setzt sich
dann aus Professionswissen, aber auch Uberzeugungen, Werthaltungen und Zielen,
motivationalen Orientierungen sowie Selbstregulation zusammen (Baumert & Kun-
ter, 2011). Das Modell wurde zunichst allgemein entwickelt und dann am Beispiel
von Mathematiklehrkriften spezifiziert. Die Bereiche des Professionswissens wurden
weiter in verschiedene Facetten unterteilt. Das COACTIV-Modell untergliedert bei-
spielsweise das fachdidaktische Wissen in das Erkldrungswissen, das Wissen iiber
das mathematische Denken von Lernenden und das Wissen {iber mathematische
Aufgaben.

Die im Rahmen der Studien COACTIV und TEDS-M entwickelten Konzepte
professioneller Kompetenz weisen grofle Gemeinsamkeiten auf. Hierzu zéhlen unter
anderem die Verwendung von Erkenntnissen der Forschung zur Lehrerexpertise und
der damit verbundenen Annahmen zum Wissen und Kénnen von Lehrerinnen und
Lehrern (Zeichner & Conklin, 2005) sowie die Nutzung eines Kompetenzbegriffs
(Weinert, 2001) aus der empirischen Bildungsforschung und eines iibergreifenden
Modells professioneller Kompetenz von Lehrpersonen (Depaepe & Konig, 2018).
Insbesondere betrachten beide Konzepte professioneller Kompetenz das Professions-
wissen, das sich aus verschiedenen Wissensbereichen zusammensetzt. Diese sind
Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisch-psychologisches Wissen.
Professionelle Kompetenz umfasst einvernehmlich neben den angefiihrten kognitiv
orientierten Wissensdimensionen auch affektiv-wertorientierte Aspekte.

Innerhalb der Wissensbereiche gibt es Unterschiede. So betrachten Blomeke
und Kaiser (2014) innerhalb des fachdidaktischen Wissens lehrbezogene und lern-
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prozessbezogene Anforderungen, wihrend Baumert und Kunter (2013) Erkldrungs-
wissen, Wissen {iber das mathematische Denken von Lernenden und Wissen iiber
mathematische Aufgaben unterscheiden. Die Konzeption von COACTIV (Baumert
& Kunter, 2013) verwendet auflerdem die Kategorien Beratungswissen, Organisati-
onswissen, motivationale Orientierungen und Selbstregulation. Das COACTIV-Mo-
dell ist in Bezug auf das deutsche Bildungssystem deutlich differenzierter, wahrend
in der TEDS-Studie aufgrund der internationalen Konzeption bestimmte Bereiche
fokussiert wurden (Wess et al., 2021).

2.6  Das Projekt FALKO

Wihrend bei TEDS-M und COACTIV zwar allgemeine Uberlegungen zur Konzeptu-
alisierung professioneller Kompetenz fiir alle Unterrichtsficher in die Erstellung der
Modelle eingeflossen sind, sind die Konkretisierungen sowie die Studien schliefllich
fiir das Fach Mathematik durchgefiihrt worden. Im Projekt FALKO an der Univer-
sitdit Regensburg wurden explizit saimtliche Ficher angesprochen. Die konzipierten
Testinstrumente in FALKO orientieren sich an COACTIV. Es wurden ebenso Tests
fiir Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisches Wissen in unterschied-
lichen Fachern, z.B. Deutsch, Englisch, Latein, Physik und Musik erstellt (Krauss et
al,, 2017). Im Fach Physik wurde beispielsweise das fachdidaktische Wissen in drei
Facetten zu Wissen iiber Erklaren und Représentieren, Wissen iiber Schiilerkogni-
tionen und Wissen iiber Messen und Experimentieren aufgeteilt (Schodl & Gohring,
2017). Im Fach Musik wurde hingegen das fachdidaktische Wissen auf der Basis der
drei Facetten Wissen iiber musikbezogene Instruktionsstrategien, Wissen iiber musik-
bezogene Kognitionen, Lernwege und Schwierigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern
sowie Wissen iiber das Potential von Materialien fiir musikbezogene Lehr-/Lernprozes-
se erhoben (Puffer & Hofmann, 2017).

2.7 Die Modelle TPACK und DPaCK

Mishra und Koehler (2006) bauen auf Shulmans (1986) Formulierung des fachdi-
daktischen Wissens auf und schlagen einen konzeptionellen Rahmen fiir den Einsatz
digitaler Medien im Unterricht vor, indem sie diese auf den Einsatz digitaler Medien
ausweiten. Mishra und Koehler (2006) argumentieren, dass der gezielte padagogi-
sche Einsatz digitaler Medien die Entwicklung einer komplexen und situierten Form
von Wissen erfordert, die sie als technologisches fachdidaktisches Wissen bezeich-
nen. Dabei gehen sie davon aus, dass die drei Hauptkomponenten Inhalt, Padagogik
und Technologie sowie deren Zusammenspiel fiir die Gestaltung von Lernumgebun-
gen entscheidend sind. Dies erfordert Fachwissen, padagogisches Wissen und tech-
nologisches Wissen. In diesem Modell wird fachdidaktisches Wissen, anders als bei
Shulman (1986) oder COACTIV (Baumert & Kunter, 2011), als das Zusammenspiel
von Fachwissen und pddagogischem Wissen interpretiert. Technologisches fach-
didaktisches Wissen kann man sich dann als die Schnittmenge von inhaltlichem,
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Abb. 2: Technologisches fachdidaktisches Wissen (nach Mishra & Koehler, 2006,
S.1025)

padagogischem und technologischem Wissen vorstellen (siehe Abb. 2). Fiir dieses
Konzept des technologisch fachdidaktischen Wissens wurde bereits ein Testinstru-
ment entwickelt, um die Reflexion von angehenden Lehrkriften zu unterstiitzen und
in groflerem Umfang ihr Bewusstsein fiir ihre Stdrken und ihren Entwicklungsbedarf
im Hinblick auf den padagogisch sinnvollen Einsatz digitaler Medien im Unterricht
zu unterstreichen (Valtonen et al., 2017).

Dabei ist zu bemerken, dass das TPACK-Modell zwar explizit technologisches
fachdidaktisches Wissen herausarbeitet, dies aber noch keine professionelle Kompe-
tenz beschreibt, da etwa die motivationale Bereitschaft und der Willen, dieses Wissen
auch in variablen Situationen tatsdchlich einzusetzen, nicht beriicksichtigt werden.
Dazu kommt eine eher technische Perspektive der Technologie im TPACK-Modell,
die Huwer et al. (2019) durch die Reflexion der Herausforderungen des Digitalitits-
konzeptes erweitern. So konnen etwa auch gesellschaftliche, soziale und ethische
Aspekte berticksichtigt werden. Das technologische Wissen wird um Aspekte der
Digitalitdt erweitert, die sich nicht nur auf technische Aspekte beziehen. Schlie3-



Diversitatssensibel unterrichten mit digitalen Medien

lich kann so analog zum TPACK-Modell das digitalitidtsbezogene pddagogische
und inhaltliche Wissen (DPaCK) als Basis fiir die Gestaltung von fachspezifischen
Lehr- und Lernprozessen mit Technologien beschrieben werden (Huwer et al., 2019).
Entsprechend betrachtet die KMK (2021) auch die Digitale pidagogische Inhaltskom-
petenz als Zusammenspiel von padagogischer Kompetenz, inhaltlicher Kompetenz
und Digitalisierungskompetenz der Lehrkrifte.

2.8 Das Rahmenmodell DiKoLAN

DiKoLAN (Digitale Basiskompetenzen — Orientierungshilfe und Praxisbeispiele
fiir die universitidre Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften) ist ein Rah-
menmodell, das in sieben zentralen Bereichen digitale Basiskompetenzen fiir Lehr-
amtsstudierende naturwissenschaftlicher Facher beschreibt. Im DiKoLAN-Orientie-
rungsrahmen wurden die Kompetenzbereiche in Anlehnung an das TPACK-Modell
(Mishra & Koehler, 2006) und das DPaCK-Modell (Huwer et al., 2019) weiter aus-
differenziert und Kompetenzerwartungen fiir die einzelnen Bereiche definiert. Diese
Kompetenzbereiche bestehen aus eher allgemeinen Kompetenzen wie Dokumenta-
tion, Prasentation und Kommunikation sowie aus eher fachspezifischen Kompeten-
zen wie Messwerterfassung, Datenverarbeitung und Simulation/Modellierung. So
beschreibt etwa der Kompetenzbereich Simulation und Modellierung ,,die individu-
ellen Fertigkeiten, computergestiitzte Modellierungen zu erstellen sowie bestehende
digitale Simulationen ziel- und adressatengerecht fiir den Erkenntnis- und Kommu-
nikationsprozess einzusetzen sowie das Wissen iiber Grenzen und Potenziale von
Modellen und Simulationen im Erkenntnisgewinnungsprozess“ (Becker et al., 2020,
S. 25). Die einzelnen Kompetenzen werden im Hinblick auf die Schwerpunktbereiche
Unterricht, Methodik und Digitalitét, fachwissenschaftlicher Kontext und spezielle
Technik néher beschrieben. Zudem wird zwischen den Kompetenzstufen Nennen,
Beschreiben und Anwenden/Durchfiihren unterschieden (Becker et al., 2020).

Neben dem Rahmenmodell DiKoLAN und den in 2.7 beschriebenen Modellen
gibt es weitere Kompetenzmodelle zur professionellen Kompetenz mit digitalen Me-
dien, wie zum Beispiel das in einer Arbeitsgruppe zur Digitalisierung in der Lehr-
amtsausbildung entwickelte UDE-Modell (Beiflwenger et al., 2020), das explizit eine
fachdidaktische Perspektive einnimmt.

2.9 Inklusive Pddagogik und naturwissenschaftliche Bildung

Im Rahmen des Netzwerks inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (NinU) ist
ein Raster fiir inklusive wissenschaftliche Kompetenz als Zusammenspiel von inte-
grativer Pddagogik und naturwissenschaftlicher Bildung entstanden. Dabei wird die
Perspektive der naturwissenschaftlichen Bildung durch vier Bereiche konzeptuali-
siert, die Uberlegungen zu wissenschaftlichen Fragen, Lernen von wissenschaftlichen
Inhalten, wissenschaftlichem Arbeiten und dem Lernen tiber Wissenschaft beinhal-
ten. Die Perspektive der inklusiven Bildung wird im Hinblick auf die Anerkennung
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von Vielfalt, das Erkennen von Barrieren und die Erméglichung von Teilhabe be-
riicksichtigt. Die Verkniipfung dieser Bereiche fithrt zu einem Raster fiir integrativen
Fachunterricht, das zu allen Teilbereichen relevante Fragen zur Unterstiitzung der
Planung eines integrativen naturwissenschaftlichen Unterrichts auftiihrt (Stinken-
Rosner et al., 2020).

3.  Diversititssensible Nutzung digitaler Medien zur
Forderung von Schiiler- und Schiilerinnenkompetenzen: ein
fachdidaktisches Kompetenzmodell fiir die Lehrkriftebildung
(DiDiKom)

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, sollen Lehrkrifte digitale Medien fiir Unterricht, Er-
ziehung, Lern- und Leistungsfoérderung sowie Beratung und Schulentwicklung nut-
zen (Medienberatung NRW, 2020a). Die Arbeit in den Lehr-Lern-Laboren fokussiert
Vorbereitung, Durchfithrung und Reflexion von Unterrichtssituationen, sodass von
diesen fiinf Bereichen vorwiegend der Unterricht und teilweise Erziehen sowie Lern-
und Leistungsférderung von Bedeutung sind.

Inwieweit digitale Medien den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern be-
einflussen, hingt dabei von vier Einflussfaktoren ab: den digitalen Medien, den
Unterrichtsprozessen, den Lernenden und den Lehrpersonen (Herzig, 2014). Die ge-
nutzten Medien zeichnen sich durch ,spezifische Inhalte, Zielvorstellungen, Darstel-
lungsformen, Ablauf- und Navigationsstrukturen, Interaktivititseigenschaften, Ko-
dierungsarten, angesprochene Sinnesmodalititen, verwendete Gestaltungstechniken
oder lerntheoretische Implikationen® (Herzig, 2014, S. 9) aus. Die Unterrichtsprozesse
sind beispielsweise von Zielen und Inhalten abhéngig (Herzig, 2014). Die Lernenden
bringen Eigenschaften wie Vorwissen, kognitive Ressourcen oder Werthaltungen in
den Unterricht mit. Lehrkrifte, die erfolgreich digitale Medien im Unterricht nut-
zen wollen, miissen diese drei Faktoren beriicksichtigen und benétigen dafiir ent-
sprechende Kompetenzen (Herzig, 2014). Fiir die Beschreibung dieser Kompetenzen
benotigt man daher ein Kompetenzmodell, das digitale Medien, die Eigenschaften
der Schiilerinnen und Schiiler und die Unterrichtsziele und -inhalte - also die Kom-
petenzen, die Schiilerinnen und Schiiler erwerben sollen - berticksichtigt.

Betrachtet man die im vorherigen Abschnitt thematisierten Kompetenzmodelle,
so zeigt sich eine unzureichende Passung fiir das hier beschriebene Vorhaben. Den
Modellen von TEDS-M (Blomeke et al., 2010), COACTIV (Baumert & Kunter, 2011)
und FALKO (Krauss et al., 2017) fehlt die explizite Beriicksichtigung digitaler Me-
dien. Bei TPACK (Koehler & Mishra, 2009) bzw. DPaCK (Huwer et al., 2019) werden
diese zwar thematisiert, dafiir bleibt unklar, wie die Diversitéit von Schiilerinnen und
Schiilern adressiert werden soll. Das Modell des Netzwerks inklusiver naturwissen-
schaftlicher Unterricht von Stinken-Rosner et al. (2020) dagegen berticksichtigt ex-
plizit Diversitit, jedoch nicht digitale Medien. Dabei wird die ,,Diklusion®, also der
Einsatz digitaler Medien im inklusiven Unterricht bereits perspektivisch angedacht
(Stinken-Rosner & Abels, 2021). Das DiKoLAN-Modell (Becker et al., 2020) schlief3-
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lich umfasst nur Kompetenzen, die im technologischen Wissensbereich des TPACK-
Modells liegen.

Dariiber hinaus erfassen die Modelle von TEDS-M, COACTIV, FALKO und
TPACK/DPaCK vorwiegend Wissen und teilweise Uberzeugungen, motivationale
Orientierungen und Selbstregulationsmechanismen. Ein klarer Handlungsbezug
fehlt in diesen Modellen oftmals aufgrund der gewiinschten Messung der Kompe-
tenzaspekte mit schriftlichen Testinstrumenten. Die Konzeption der Lehr-Lern-La-
bor-Seminare im Projekt als Dreischritt aus Vorbereitungs-, Praxis- und Reflexions-
phase legt jedoch einen deutlichen Schwerpunkt auf das aktive Unterrichtshandeln
der Studierenden (Greefrath & Hammann, 2020). Somit muss dieser Handlungsbe-
zug auch fiir ein hier genutztes Modell essenziell sein.

In Folge dieser Uberlegungen wurde fiir die Arbeit im Projekt ein eigenes Modell
der von (angehenden) Lehrkriften benétigten fachdidaktischen Kompetenzen fiir die
diversititssensible Nutzung digitaler Medien zur Forderung von Schiiler- und Schii-
lerinnenkompetenzen (DiDiKom) entwickelt. Dabei stellen die drei Schwerpunkte
der Projektarbeit — Forderung von Schiilerkompetenzen, Umgang mit Diversitdt und
Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien — die Dimensionen dar, innerhalb derer sich
die Kompetenzen der Studierenden verorten lassen. Es zeigen sich Schnittmengen
zwischen den hier beschriebenen Dimensionen und den im DPaCK-Modell betrach-
teten Wissensbereichen (Huwer et al., 2019).

Das Wissen zur Forderung von Schiilerkompetenzen umfasst sowohl Wissen iiber
die jeweiligen (fachbezogenen) Kompetenzen, die die Schiilerinnen und Schiiler er-
werben sollen, als auch das Wissen dariiber, wie diese geférdert werden kénnen und
stellt somit eine Teilmenge des inhaltlichen Wissens (,,Content knowledge (CK)*, vgl.
Koehler & Mishra, 2009, S. 63) bzw. der Schnittmengen des inhaltlichen mit dem
padagogischen Wissen (,,Pedagogical knowledge (PK)“, Koehler & Mishra, 2009,
S. 64) dar. Das Wissen zum Umgang mit Diversitat wird bei DPaCK zwar nur indi-
rekt adressiert, lasst sich aber im Bereich des padagogischen Wissens bzw. - je nach
Art der betrachteten Diversitdtsdimension — der Schnittmenge des padagogischen
mit dem inhaltlichen Wissen verorten. Das Wissen zu Einsatzmdglichkeiten digita-
ler Werkzeuge schlief3lich ist eine Teilmenge des auf Digitalitdt bezogenen Wissens
(»Digitalitdtsbezogenes Wissen (DK)“, Huwer et al., 2019, S. 361) bzw. seiner Schnitt-
mengen mit dem inhaltlichen oder piddagogischen Wissen (siehe Abb. 3). Durch die
Kombination der drei Dimensionen des DiDiKom-Modells lassen sich Kompeten-
zen beschreiben, deren Wissensanteile dann in der Schnittmenge des inhaltlichen,
padagogischen und digitalititsbezogenen Wissens (,,Digitalitdt[s]bezogenes Padago-
gisches und Inhaltliches Wissen (DPCK)“, Huwer et al., 2019, S. 362) liegen.

Auch affektive Kompetenzaspekte sollen in den Lehr-Lern-Labor-Seminaren
gefordert werden. So soll der geschiitzte, in seiner Komplexitit an die Fahigkeiten
der Studierenden angepasste Rahmen des Unterrichtshandelns eine Uberforderung
der Studierenden vermeiden und dadurch beispielsweise die Erfahrung von Selbst-
wirksamkeit ermoglichen (Marohn et al., 2020) sowie die Entwicklung tragfihiger,
tiir das Unterrichtshandeln forderlicher Einstellungen unterstiitzen. Diese affektiven
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unterschiedlichen Leistungsvoraussetzungen geférdert werden. Dazu werden
digitale Werkzeuge zur Kommunikation und Kollaboration genutzt
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Komponenten, die sich auch in den Modellen von COACTIV und TEDS-M finden,
werden hier ebenso wie die kognitiven Komponenten in den drei Dimensionen und
ihren Kombinationen betrachtet.

Die in der Kombination mehrerer Achsen des Modells verorteten Kompetenzen
fiir diversititssensible Forderung von Kompetenzen mit digitalen Medien wurden in
den Fachdidaktiken der beteiligten Facher bisher gréfitenteils noch nicht ausformu-
liert. Daher ist es ein Ziel dieses Sammelbandes, sie zumindest fiir einige Teilbereiche
des Modells darzustellen. Ausgehend von den Schwerpunktsetzungen in den drei Di-
mensionen werden dazu die fiir eine erfolgreiche Umsetzung benétigten Kompeten-
zen der Lehrkrifte ausgearbeitet und beschrieben. In Abbildung 4 ist ein Beispiel fiir
das Zusammenspiel der Achsen dargestellt. Die Studierenden sollen fachbezogene
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler fordern und dabei deren Diversitit in
Bezug auf Leistungsvoraussetzungen berticksichtigen. Dafiir sollen digitale Medien
zur Kommunikation und Kollaboration genutzt werden. Der Wiirfel umfasst die da-
fir benétigten Kompetenzen der Studierenden. Diese sind sowohl in den Dimen-
sionen der einzelnen Achsen verortet (Wiirfelkanten) als auch in der Kombination
zweier Dimensionen (Wirfelseiten) sowie aller drei Dimensionen (Wiirfelinneres).

3.1  Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkompetenzen

Die Forderung von Schiilerkompetenzen bildet ein Hauptziel schulischen Unter-
richts. Welche Kompetenzbereiche dies jeweils sind, wird fiir die Ficher Mathematik
und Deutsch sowie im Bereich der Sekundarstufe Englisch, Franzosisch und teilweise
Biologie, Chemie und Physik in den Bildungsstandards der KMK (2005a) festgehal-
ten. Fiir diese und weitere Ficher wie den Sachunterricht oder Musik werden kom-
petenzorientierte Unterrichtsvorgaben z. B. in den Kernlehrpldnen des Landes NRW
konkretisiert (z.B. Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes NRW [MSB
NRW], 2019, 2021). Die Kernlehrpldne beschreiben Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder
und Kompetenzerwartungen, die bis zu einem gewissen Zeitpunkt der Schullaufbahn
erworben werden sollen. Obgleich sich die fachspezifischen Kompetenzen, welche
die Schiilerinnen und Schiiler erwerben sollen, naturgeméafl zwischen den Fichern
deutlich unterscheiden, bildet diese Dreiteilung eine gemeinsame Struktur iiber
alle Facher hinweg. Dabei verstehen die Kernlehrpliane unter Kompetenzbereichen
prozessbezogene ,,Grunddimensionen des fachlichen Handelns“ (MSB NRW, 2019,
S. 11) wihrend Inhaltsfelder gegenstandsbezogene inhaltliche Schwerpunkte definie-
ren (MSB NRW, 2019). Kompetenzerwartungen schliellich ,fithren Prozesse und
Gegenstdnde zusammen und beschreiben die fachlichen Anforderungen und inten-
dierten Lernergebnisse“ (MSB NRW, 2019, S. 11).

In dem hier vorgestellten Modell bilden die Kompetenzbereiche den fachbezoge-
nen Anteil der zu fordernden Schiilerkompetenzen. Innerhalb der Kategorie erfolgt
die Ausgestaltung der im Lehr-Lern-Labor adressierten Schiilerkompetenzen jeweils
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fachspezifisch. Ausgehend von den zu férdernden Schiilerkompetenzen ergeben sich
dann ebenfalls fachspezifisch die von Lehrkriften benétigten Kompetenzen, die wie
eingangs erwiahnt Uiber das reine Wissen, welche Kompetenzen Schiilerinnen und
Schiiler erwerben sollen, hinaus gehen.

Beispielsweise sollen Schiilerinnen und Schiiler im Lehr-Lern-Labor MiRA der
Mathematikdidaktik Kompetenzen aus dem prozessbezogenen Kompetenzbe-
reich des mathematischen Modellierens erwerben. Die Studierenden bendtigen
dazu neben der Kompetenz des Modellierens selbst auch fachdidaktische Kompe-
tenzen, die sie im Seminarverlauf erwerben sollen. Sie erarbeiten in der Vorberei-
tungsphase des Seminars zunachst die Eigenschaften von Modellierungskreislau-
fen und Kriterien fiir gute (Modellierungs-)Aufgaben. Anschlieflend erstellen sie
eigene Aufgaben, die in den Projektsitzungen der Praxisphase durch Schiilerinnen
und Schiiler bearbeitet werden. Dabei beobachten die Studierenden Schwierig-
keiten und geben ggf. passende Hilfestellungen. In der Reflexionsphase werden
sowohl die Eignung der selbsterstellten Aufgaben als auch die Interventionen der
Studierenden reflektiert.

Neben den fachbezogenen Kompetenzen sollen Schiilerinnen und Schiiler im Unter-
richt auch fachiibergreifende allgemeine Kompetenzen erwerben. Zu diesen gehéren
Kooperations-, Kommunikations- und Argumentationskompetenz, Reflexions- und
Bewertungskompetenz und Abstraktionsfihigkeit ebenso wie interkulturelle und So-
zialkompetenzen (z.B. KMK, 2004, 2005b, 2005¢, 2014, 2020). Auch selbstregulative
Strategien wie die Fihigkeit zu selbstgesteuertem Lernen (KMK, 2005¢), motivatio-
nale Aspekte wie etwa die Lernbereitschaft (KMK, 2014), Uberzeugungen und Wert-
haltungen wie z. B. eine Starkung des Selbstbewusstseins (KMK, 2004) oder Gesund-
heitsbewusstseins (KMK, 2005b) sollen in der Schule vermittelt werden. In dem hier
vorgestellten Modell werden diese Kompetenzen unter dem Begrift der allgemeinen
Kompetenzen zusammengefasst. Dariiber hinaus sollen Schiilerinnen und Schiiler
Medienkompetenzen erwerben (Medienberatung NRW, 2020b), die hier aufgrund
ihrer besonderen Bedeutung eine eigene Kategorie erhalten.

Eine Konkretisierung, welche Kompetenzen diese beiden Kategorien in den ein-
zelnen Fachern umfassen und welche Kompetenzen (angehende) Lehrkrifte benoti-
gen, um diese zu fordern, findet jeweils fachspezifisch statt und wird - soweit sie im
Lehr-Lern-Labor adressiert werden - in den jeweiligen Fachbeitridgen des Sammel-
bandes dargestellt.

Beispielsweise sollen im Lehr-Lern-Labor der Musikpadagogik die Schiilerinnen
und Schiiler interessengeleitet und selbstbestimmt an offenen musikalischen Ge-
staltungsprozessen teilnehmen. Dadurch sollen primir die Fihigkeit zur Selbst-
regulation gefordert und Veridnderungen am fachbezogenen Selbstkonzept
unterstiitzt werden. Die Studierenden erwerben im Seminar Wissen tiber dafiir
forderliche Gestaltungskriterien und erstellen entsprechende digitale Schulbuch-
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kapitel. In der Praxisphase werden diese erprobt und im Anschluss in der Refle-
xionsphase ihre Eignung fiir die oben genannten Ziele reflektiert.

3.2  Wissen und Fihigkeiten im Umgang mit Diversitiit

»Schiilerinnen und Schiiler kénnen sich [...] theoretisch in unendlich vielen ver-
schiedenen Merkmalen unterscheiden. Im Schulkontext wird der Fokus dabei haufig
auf Merkmale gerichtet, die in Zusammenhang mit dem Lern- und Leistungsverhal-
ten resp. dem resultierenden Bildungserfolg von Interesse sind“ (Zulliger & Tanner,
2013, S. 37). Diese Vielfalt, die den Alltag nicht nur in Schulen pragt, ist aktuell The-
ma verschiedener Diskurse in Wissenschaft und dariiber hinaus (Zulliger & Tanner,
2013). Dabei wird eine Begriftsbestimmung auch durch die Vielzahl unterschiedli-
cher Begriffe wie ,,Heterogenitit, Diversitét, Vielfalt, Differenz® (Sturm, 2018, S. 15),
die teilweise als Synonyme oder in klarer Abgrenzung genutzt werden, erschwert
(Sturm, 2018).

Im Rahmen der Projektarbeit wird der Begriff der Diversitit, die hier auch als
Chance verstanden wird und als Ressource das Lernen bereichern kann, genutzt
(Sliwka, 2010). Hier legen die unterschiedlichen Ficher ihren Fokus auf unterschied-
liche Dimensionen, in denen sich die Lerngruppen unterscheiden kénnen. Diese
Auswahl einzelner oder mehrerer Dimensionen stellt dabei stets einen begrenzten
Ausschnitt der potentiell differenzierenden Schiillermerkmale dar und erhebt keinen
Anspruch auf Vollstdndigkeit. Durch die gezielte Reduktion der in den Seminaren
und in Folge dessen auch in diesem Sammelband behandelten Diversititsdimensio-
nen soll das Unterrichtshandeln fiir die Studierenden in seiner Komplexitit an die
jeweiligen Fihigkeiten angepasst und dadurch bewiltigbar werden. Dabei eréfinet
sich den Studierenden durch diese Einschriankung eine vertiefte Bearbeitung, die in
ihrer Komplexitit sonst nicht beriicksichtigt werden kénnte (Marohn et al., 2020).

Zu den betrachteten Diversitdtsdimensionen gehoren die emotional-soziale Ent-
wicklung, fachbezogene Vorerfahrungen, Schiilervorstellungen, Leistung, Interesse,
Motorik und Sprache. Die Studierenden lernen die Diversitit der Schiilerinnen und
Schiiler nicht nur zu beriicksichtigen, sondern auch Lehr-Lern-Szenarien zu entwi-
ckeln und einzusetzen, in denen diese Diversitdt das Lernen bereichern kann.

Beispielsweise planen Studierende im Lehr-Lern-Labor la:gune: Erkldren und
Kommunizieren mit digitalen Enhancements der Physikdidaktik in der Vorberei-
tungsphase Lerneinheiten anhand zuvor erhobener Fragestellungen der Schii-
lergruppe, die das Lehr-Lern-Labor besucht. Aulerdem werden Informationen
der Fachlehrerin in Bezug auf den bisherigen Unterricht und spezifische Anfor-
derungen der Lerngruppe bei der Vermittlung von Fachinhalten in die Planung
einbezogen. Die Studierenden erwerben in dieser Phase Wissen und Fahigkeiten
zur Beriicksichtigung verschiedener Diversititsdimensionen und kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler in der Praxisphase bei ihren jeweiligen fachbezogenen
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Vorerfahrungen abholen und daran ankniipfen. Die unterschiedlichen Interessen
der Schiilerinnen und Schiiler liefern dabei Anreize fiir spannende Lerneinheiten.

3.3  Wissen und Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien

Technologiebasiertes Lernen bietet eine Vielzahl an Anwendungsmoglichkeiten,
wobei eine einheitliche systematische Klassifikation bislang fehlt (Opfermann et al.,
2020).

Fir die vergleichende Betrachtung der Kompetenzen, die zur Nutzung digita-
ler Medien im Unterricht benétigt werden, soll hier dennoch eine Einteilung vor-
genommen werden. Fiir den hier beschriebenen Anwendungszweck eignet sich eine
Klassifikation in ,typische Felder der Unterrichtsgestaltung® (Becker et al., 2020,
S. 18), wie sie das DiKoLAN-Modell vornimmt. Wenngleich das Modell aufgrund
der Fokussierung auf Naturwissenschaften und der Einschrankung auf den techno-
logiebezogenen Wissensbereich des TPaCK-Modells nicht die Gesamtheit der hier
betrachteten Kompetenzen abdecken kann, spricht neben der Einteilung in Felder
der Unterrichtsgestaltung auch die vorhandene Handlungsorientierung fiir eine Nut-
zung zur Kategorisierung der Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien.

Es ergibt sich eine Einteilung in die technischen Basiskompetenzen Dokumen-
tation, Prisentation, Kommunikation/Kollaboration, Recherche/Bewertung, Messwert/
Datenerfassung, Datenverarbeitung, Simulation/Modellierung (Becker et al., 2020,
S. 18). Unter Dokumentation fallen Kompetenzaspekte, die sich mit der ,,systema-
tischen Ablage und dauerhaften Speicherung von Daten und Informationen, um
diese fachgemaf3 zu nutzen“ (Becker et al., 2020, S. 20) befassen. Das Prisentieren
umfasst den ziel- und adressatengerechten Einsatz von Medien im Unterricht. Im
Kompetenzbereich Kommunikation und Kollaboration finden sich Kompetenzen zur
Planung und Durchfithrung von ,,synchrone[m] oder asynchrone[m] Arbeiten von
Einzelpersonen oder Gruppen auf ein gemeinsames Ziel hin“ (Becker et al,, 2020,
S. 21). Unter Recherche und Bewertung fallen Kompetenzen zur Beschaffung, Struk-
turierung und Bewertung von Informationen.

Diese ersten vier Kategorien bilden allgemeinere Kompetenzbereiche ab, wih-
rend die folgenden drei Kategorien vorwiegend fachbezogen in MINT-Fichern von
Bedeutung sind. Der Kompetenzbereich der Messwert- und Datenerfassung umfasst
das Eingeben oder Digitalisieren (analoger) Daten, das Anfertigen von Filmen oder
Bildern sowie die Nutzung von Sensoren und Programmen zur Messwertgewinnung.
Zur Datenverarbeitung gehoren Kompetenzen, die die Weiterverarbeitung der Daten
mit digitalen Werkzeugen adressieren. Unter den Bereich Simulieren und Modellieren
fallen Kompetenzen, die sich mit dem Erstellen und Einsetzen computergestiitzter
Modellierungen und Simulationen befassen (Becker et al., 2020).

Innerhalb jeder Kategorie lassen sich zahlreiche digitale Medien finden, die fiir
diese Zwecke genutzt werden konnen.
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Im Lehr-Lern-Labor Musikpéddagogik werden zur Datenverarbeitung verschiede-
ne Audio- und Videoschnitt-Apps genutzt, die zwar jeweils den gleichen Zweck
erfiillen sollen, sich aber durch Unterschiede in Funktionsweise und -umfang in
der Projektarbeit ergdnzen. Die Studierenden erwerben in der Vorbereitungspha-
se des Seminars Wissen und praktische Fahigkeiten in Bezug auf die Nutzung der
jeweiligen Apps.

Auf der anderen Seite kénnen auch viele Medien in unterschiedlichen Kategorien
eine Anwendung finden.

Beispielsweise werden digitale Whiteboard-Anwendungen wie Miro in der Mu-
sikpadagogik sowohl zur Dokumentation von Aufgabenstellungen und Arbeitser-
gebnissen als auch fiir die Bewertung entwickelter Materialien mittels Peer-Feed-
back genutzt. Im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik werden sie dariiber hinaus
fiir das kollaborative Erarbeiten der Lehrmaterialien und die Kommunikation
zwischen den Studierenden verwendet. Die Studierenden lernen in der Vorberei-
tungsphase ihres Seminars die vielfiltigen Moglichkeiten der Anwendungen ken-
nen und konnen auf dieser Grundlage geeignete Nutzungsvarianten fiir Unter-
richtsszenarien entwickeln.

Im Lehr-Lern-Labor des Sachunterrichts bilden Tablets mit den entsprechenden
Apps das Zentrum des digitalen Medieneinsatzes. Die Gerite ermdglichen es,
Lernaufgaben fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu differenzieren. In der Theorie-
phase erarbeiten die Studierenden dazu digitale Umsetzungsmoglichkeiten, z.B.
zur Dokumentation mit Forscherheften durch Schiilerinnen und Schiiler. Aufbau-
end auf diesem Wissen werden die Lerneinheiten geplant. Ergdnzend kénnen z. B.
digitale Simulationen zur Begleitung des Schiilerexperiments erstellt oder ausge-
wihlt werden. In der Praxisphase werden die so entwickelten Lehreinheiten mit
Schiilergruppen erprobt und im Anschluss ihre Eignung reflektiert.

Die kontinuierliche Arbeit mit digitalen Medien in den verschiedenen Phasen der
Lehr-Lern-Labor-Seminare soll den Studierenden nicht nur kognitive und prakti-
sche Fahigkeiten vermitteln, sondern auch die Entwicklung positiver Einstellungen
und Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf die Nutzung digitaler Medien im
Schulalltag férdern (Heuckmann & Kiirten, in diesem Band).

3.4 Die Dimensionen im Zusammenspiel

Entlang jeder der hier vorgestellten Dimensionen lassen sich bereits zahlreiche Kom-
petenzen festlegen, die (angehende) Lehrkrafte fiir den Unterricht bendtigen. Im Zu-
sammenspiel von digitalen Medien, Diversitdt und Schiilerkompetenzen zeigen sich
jedoch weitere Anforderungen, die {iber die einzelnen Dimensionen hinausgehen
(Koehler & Mishra, 2009).
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Beispielsweise soll im Lehr-Lern-Labor MiRA der Mathematikdidaktik das Leh-
ren und Lernen der prozessbezogenen Kompetenz des mathematischen Model-
lierens mit dem digitalen Werkzeug GeoGebra geférdert werden. Dafiir reicht
es nicht aus, wenn die angehenden Lehrkrifte den Umgang mit dem Programm
GeoGebra beherrschen und Modellierungskreislaufe als didaktische Modelle des
mathematischen Modellierens kennen. Die Studierenden benétigen dariiber hin-
aus Wissen und Fahigkeiten, die die beiden Bereiche kombinieren: beispielsweise
Wissen tiber didaktische Modelle zum mathematischen Modellieren, die digitale
Medien berticksichtigen sowie praktische Erfahrungen mit der Bearbeitung von
Modellierungsaufgaben mit dem Programm GeoGebra und Kriterien fiir geeigne-
te Modellierungsaufgaben mit digitalen Medien, die sie in der Vorbereitungsphase
des Seminars erwerben. Auflerdem erarbeiten sie in der Reflexionsphase anhand
ihrer Beobachtungen aus der Praxisphase, inwieweit die digitalen Werkzeuge Mo-
dellierungstitigkeiten unterstiitzen.

Im Lehr-Lern-Labor C(LE) VER:digital der Chemiedidaktik lernen die Studieren-
den unter anderem, digitale Planungsraster mit Hilfe von Whiteboard-Apps (z. B.
Explain Everything) zu erstellen. Diese Raster kénnen Schiilerinnen und Schiiler
nutzen, um eigenstandig auf dem Tablet einen chemischen Versuch zur Beant-
wortung einer chemischen Fragestellung zu planen. Ziel der Planungsraster ist es,
fachspezifische Kompetenzen im Bereich der ,naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung“ zu fordern. Die Raster beriicksichtigen die Diversitit der Ler-
nenden in den Bereichen Leistung und Sprache, indem sie z. B. Planungsschritte
strukturieren, Laborgerite visualisieren, inhaltliche und methodische Hilfestel-
lungen bieten, sprachsensible Methodenwerkzeuge einsetzen sowie audiografische
und videografische Elemente nutzen. Die digitale Umsetzung der Planungsraster
bietet dabei gegentiber einer analogen Umsetzung mehrere Vorteile: So erleichtert
sie z.B. Schiilerinnen und Schiilern mit sprachlichen Einschrinkungen die Doku-
mentation der eigenen Planungsschritte und fordert zudem das kollaborative Ler-
nen. Die Entwicklung der Planungsraster erfordert demnach bei den angehenden
Lehrkréften nicht nur Kompetenzen in allen drei Achsen des oben beschriebenen
Modells, sondern auch Wissen dartiber, wie sich die verschiedenen Dimensionen
lernwirksam kombinieren lassen.

Diskussion

Die Dimensionen des in diesem Beitrag vorgestellten Kompetenzmodells verbinden

d

rei aktuelle Entwicklungsziele in der Lehrkriftebildung: Férderung von Schiiler-

kompetenzen (KMK, 2005a), Umgang mit Diversitit (KMK & Hochschulrektoren-
konferenz [HRK], 2015) und Einsatz digitaler Medien (KMK, 2021). Die Dimensio-

n

en des Kompetenzmodells (sieche Abb. 4) lauten entsprechend folgendermafien:
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» Wissen und Fihigkeiten zur Férderung von Schiilerkompetenzen,
o Wissen und Fahigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversititsdimensionen sowie
o Wissen und Fahigkeiten zu Einsatzmdglichkeiten digitaler Medien.

Das Zusammenspiel der drei Dimensionen des Kompetenzmodells erlaubt eine dif-
ferenzierte Beschreibung einer grofien Zahl unterschiedlicher Kompetenzen von
(angehenden) Lehrkriften, wie die Beispiele in Abschnitt 3 dieses Beitrags und die
ausfithrlicheren Beschreibungen der nachfolgenden Einzelbeitrige zeigen. Die ver-
schiedenen Vorhaben im Teilprojekt ,Lehr-Lernlabore, Lernwerkstitten und Lear-
ning Center® des Projekts ,,Dealing with Diversity - Kompetenter Umgang mit Hete-
rogenitit® widmen sich der Férderung dieser Kompetenzen.

41 Anwendung und Nutzen des Modells

Zunichst schafft das hier beschriebene Kompetenzmodell (siehe Abb. 4) einen ge-
meinsamen Bezugsrahmen fiir die Teilvorhaben, die in den folgenden Kapiteln be-
schrieben werden. Ein gemeinsamer Bezugsrahmen ist alleine schon deshalb hilf-
reich, weil ohne diesen die Gefahr bestiinde, dass die Unterschiede zwischen den
Teilvorhaben stirker hervortreten wiirden als die Gemeinsamkeiten, obwohl sich alle
Teilvorhaben der Foérderung der Kompetenz angehender Lehrkrifte widmen, Schii-
lerkompetenzen unter Beriicksichtigung von Diversititsdimensionen mit digitalen
Medien zu férdern. Somit erlaubt das DiDiKom-Modell eine genaue Beschreibung
unterschiedlicher Kompetenzen angehender Lehrkrifte sowie eine Verortung der
verschiedenen Teilvorhaben im Teilprojekt durch einen kompetenzorientierten Be-
zugsrahmen. Eine empirische Validierung des hier vorgestellten Kompetenzmodells
ist hingegen kein Ziel der folgenden Beitrage.

Uber eine genaue Beschreibung der zu fordernden Kompetenzen hinaus kann das
hier vorgestellte Kompetenzmodell einerseits als Planungs- und Gestaltungsmodell
und andererseits als Reflexionsmodell dienen. Bei der Planung und Gestaltung von
Lernumgebungen sind Kompetenzmodelle mit differenzierten Beschreibungen der
Teildimensionen von Kompetenzen hilfreich fiir die Definition eindeutiger Zielstel-
lungen bzw. das Abwiégen von Alternativen. Sollen bei der Planung von Mafinahmen
zur Professionalisierung angehender Lehrkrifte beispielsweise Entscheidungen iiber
die Auswahl von Heterogenititsdimensionen der Schiilerinnen und Schiiler getrof-
fen werden, konnen die Beschriftungen der Dimensionsachse ,Wissen und Fihig-
keiten zur Berticksichtigung von Diversitidtsdimensionen® hilfreich sein. Ein weiterer
Nutzen des Modells besteht in der Moglichkeit, nach der Durchfiihrung eines Lehr-
Lern-Labors Praxiserfahrungen mit angehenden Lehrkriften zu reflektieren. Alle in
diesem Band nachfolgend vorgestellten Vorhaben strukturieren die Ausbildung im
Lehr-Lehr-Labor gemdf$ einer Dreiteilung in Vorbereitungs-, Durchfithrungs- und
Reflexionsphase. Letztere fokussiert auf die theoriegeleitete Reflexion angeleiteter
Praxiserfahrung als wichtiges Element der Lehrkraftebildung. Als Reflexionsmodell
hilft das vorgestellte Kompetenzmodell, die drei Dimensionen der Lehrerkompeten-
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zen als hauptsdchliche Kriterien fiir die Analyse von und die Reflexion iiber profes-
sionelle Kompetenz zu nutzen. Somit kann das vorliegende Modell gleichermafien
von Lehrenden (hier: den Dozentinnen und Dozenten, die das Lehr-Lern-Labor
durchfiithren) und Lernenden (hier: die angehenden Lehrkrifte, die das Lehr-Lern-
Labor fiir ihre Professionalisierung nutzen) verwendet werden. Zudem ist es auf alle
Facher anwendbar.

4.2  Verortung und Mehrwert des Modells

Modelle zur Beschreibung von Kompetenzen (angehender) Lehrkrifte stellen ein
zentrales Element derzeitiger Bemithungen um die Qualitdtsentwicklung der Lehr-
kraftebildung dar (Schecker & Parchmann, 2006). Der zweite Abschnitt dieses Bei-
trags liefert daher eine zusammenfassende Beschreibung der Merkmale wichtiger
Kompetenzmodelle fiir die Lehrkriftebildung. Dabei fanden TEDS-M, COACTIV,
FALKO, TPACK und DPaCK sowie das NinU-Kompetenzmodell zum inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterricht Berticksichtigung. Ein Vergleich dieser Modelle
mit dem hier vorgestellten Modell wurde im dritten Abschnitt dieses Beitrags vor-
genommen.

Der Vergleich ergab, dass das hier vorgestellte dreidimensionale Kompetenz-
modell - im Unterschied zu TEDS-M, COACTIV und FALKO - digitale Medien
berticksichtigt. Dariiber hinaus zeigte sich, dass das hier vorgestellte Modell - im
Unterschied zu TPACK und DPaCK - die Diversitit der Schiilerinnen und Schiiler
anhand von Heterogenititsdimensionen berticksichtigt. SchliefSlich fokussiert das
hier vorgeschlagene Kompetenzmodell im Vergleich mit dem NinU-Kompetenzmo-
dell zum inklusiven Unterricht nicht nur auf Heterogenitdtsdimensionen von Schii-
lerinnen und Schiilern, sondern ebenso auf den Einsatz digitaler Medien.

Zusammenfassend entsteht der Mehrwert des hier vorgeschlagenen Kompetenz-
modells fiir die Lehrkréftebildung zur diversitétssensiblen Férderung von Kompeten-
zen mit digitalen Medien durch eine Zusammenfithrung und Erweiterung verschie-
dener Modelle der Professionsforschung. Die Vorgehensweisen bei der Entwicklung
des DiDiKom-Modells sind dabei vorwiegend pragmatisch: Unter Beriicksichtigung
und Zusammenfithrung bestehender Kompetenzmodelle wurden drei Dimensionen
der Kompetenzen angehender Lehrkrifte beschrieben, die mit aktuellen Entwick-
lungen der Lehrkraftebildung und den Zielen des Projekts ,,Dealing with Diversity -
Kompetenter Umgang mit Heterogenitdt tibereinstimmen. Es handelt sich damit
um ein normatives Kompetenzmodell (siehe Schecker & Parchmann, 2006): Ange-
hende Lehrkrifte sollen befahigt werden, durch die nachfolgend beschriebenen Vor-
haben Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern unter Beriicksichtigung von
Diversitdtsdimensionen mit digitalen Medien zu férdern.
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Diversitidt beim Unterrichten humanbiologischer Themen
mit digitalen Tools begegnen

Ein Lehr-Lern-Labor-Konzept zur Férderung der professionellen
Kompetenz Studierender im Fach Biologie

1. Einleitung

Die Auseinandersetzung mit humanbiologischen Themenfeldern stellt eine zen-
trale inhaltliche Anforderung an den Biologieunterricht der Sekundarstufe 1 sowie
die universitare Lehrkriftebildung dar (Kultusministerkonferenz [KMK], 2019). In
der ersten Phase der Lehrkriftebildung wird das Inhaltsfeld Humanbiologie in fach-
lichen und fachdidaktischen Veranstaltungen aufgearbeitet. Diese zielen darauf ab,
die unterrichtspraktische Umsetzung des Inhaltsfeldes tiber zeit- und fachgerechte
Denk- und Arbeitsweisen in den Blick zu nehmen. Die Humanbiologie bietet durch
die unmittelbare Erfahrbarkeit viele lebensweltliche Beziige und eine hohe Alltags-
relevanz, wodurch sie ein spannendes Inhaltsfeld fiir Schiilerinnen und Schiiler ist
(Uitto, 2014).

Allerdings birgt die Humanbiologie auch spezifische Herausforderungen fiir Pla-
nung, Durchfithrung und Reflexion von Unterricht, die auf kognitive Voraussetzun-
gen, praktische Fertigkeiten und emotionale sowie ethische Haltungen der Lernen-
den zuriickzufiihren sind. So fithrt die direkte Erfahrbarkeit der Funktionsweisen
und Leistungsgrenzen des eigenen Korpers zu vorunterrichtlichen Annahmen, die
Lernprozesse erschweren konnen (Hammann & Asshoff, 2017). Dariiber hinaus be-
einflussen praktische Fertigkeiten von Lernenden den Unterricht, insbesondere bei
fachgemiflen Arbeitsweisen wie dem Sezieren (Hammann et al., 2006). Spezifisch
fir das Inhaltsfeld der Humanbiologie ist auch, dass emotionale, tierschutzrecht-
liche und ethische Aspekte zunehmend eine Rolle spielen, z.B. beim Arbeiten mit
tierischen Préparaten (Hug, 2008). Die fachdidaktische Lehrkraftebildung strebt an,
Studierende beim Erwerb fachlichen und fachdidaktischen Wissens zu begleiten und
so einen kompetenten Umgang mit diesen diversen Herausforderungen zu ermég-
lichen (Diising et al., 2018).

Zunehmend finden in Unterrichtspraxis und Lehrkréfteausbildung digitale Tools
Anwendung, die unter anderem neue Moglichkeiten bieten konnen, der Diversitat
von Lerngruppen zu begegnen. In der Forschungsliteratur wird die Nutzung digitaler
Tools fiir diversititssensiblen Unterricht unter dem Begriff der Diklusion diskutiert
(Abels & Stinken-Rosner, 2022; Schulz, 2021; Stinken-Rosner & Abels, 2021). Bei-
spielsweise konnen digitale Tools durch die Veranschaulichung anatomischer Struk-
turen in 3D einen selbststindigen Lernprozess unterstiitzen, der durch das eigen-
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stindige Arbeiten dem eigenen Wissensstand und Lerntempo entspricht. Um die
Moglichkeiten digitaler Tools zum wertschitzenden und lernforderlichen Umgang
mit Diversitdt voll ausschopfen zu konnen, sollen angehende Lehrkrifte im Rahmen
des Studiums technologiebezogene professionelle Kompetenzen erwerben (Humpl
& Andersen, 2022). Diese Kompetenzen sind von der KMK (2017) mit dem Strate-
giepapier ,,Bildung in der digitalen Welt“ beschrieben und fiir die Anforderungen
an Lehrkrifte der Naturwissenschaften im DiKoLAN-Framework operationalisiert
worden (Becker et al., 2020).

Lehr-Lern-Labor-Formate haben sich in der fachdidaktischen Lehrkriftebildung
fir die Forderung professioneller Kompetenz in einem komplexittsreduzierten
Rahmen etabliert (Marohn et al., 2020; Roth & Primer, 2020). Diese haben sich meist
aus Schiilerlaboren entwickelt und beschreiben einen geschiitzten Raum, in dem
angehende Lehrkrifte professionelle Kompetenz erwerben, entwickeln und Unter-
richtskonzepte praktisch erproben sowie reflektieren konnen (Dohrmann & Nord-
meier, 2020). Als besonders gewinnbringend wird dabei die Komplexititsreduktion
des spéteren Berufsfeldes beschrieben (Marohn et al., 2020).

Das Lehr-Lern-Labor des Zentrums fiir Didaktik der Biologie an der Universi-
tat Miinster soll an dieser Stelle ansetzen. Humanbiologie, Diversitat und Digitalitat
werden unter einer unterrichtspraktischen und fachdidaktischen Perspektive inte-
griert und sollen so zur Férderung der Dispositionen (Wissen und Uberzeugungen)
professioneller Handlungskompetenzen beitragen (Blomeke et al., 2015). In dem Bei-
trag werden die Ausarbeitung der unterschiedlichen Perspektiven und ihre Integra-
tion in ein Seminarkonzept dargestellt.

2.  Theoretische Rahmung
21 Humanbiologie, Diversitit und Digitalit:it

Fiir den Bereich der Humanbiologie gelten die diversen Voraussetzungen, mit denen
Schiilerinnen und Schiiler dem Themenfeld begegnen, insgesamt als gut untersucht
(Gresch, 2017; Hammann & Asshoff, 2017). Diversitiat wird dabei im Anschluss an
Diising et al. (2018) als eine wertschitzende Beschreibung von Vielfalt verstanden
und lésst sich unter anderem fiir die Humanbiologie in kognitive Voraussetzungen
(z.B. Schiilervorstellungen), praktische Fertigkeiten (z. B., practical skills beim Sezie-
ren) und ethische Aspekte differenzieren.

Die kognitiven Aspekte werden mithilfe von Schiilervorstellungen beschrieben.
Schiilervorstellungen zur Humanbiologie umfassen zum Beispiel das Herzkreislauf-
system (Hammann & Asshoff, 2017; Riemeier et al., 2010). Hier lassen sich die Vor-
stellungen oft auf eine Kombination des erfahrbaren Herzschlags und einer Imagina-
tion der nicht erfahrbaren Blutversorgung der Organe zuriickfithren (Hammann &
Asshoff, 2017). Die Vorstellungen reichen dabei von der Vorstellung, Blut sei iiberall
tiber Blut flief$t zwischen Organen hin und her bis hin zur fachlich korrekten Vorstel-
lung des 2-Schleifen-Kreislaufes. Dabei konnte durch die fachdidaktische Forschung
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gezeigt werden, dass das Vorliegen von Schiilervorstellungen, die fachlich nicht kor-
rekt sind, den Erwerb fachlicher Konzepte erschweren kann (Riemeier et al., 2010).

Neben kognitiven Voraussetzungen sind auch praktische Fertigkeiten (practical
skills, Mayer, 2007) fiir das Lernen humanbiologischer Inhalte relevant. Sie beschrei-
ben die praktische Durchfithrung fachgemifler Denk- und Arbeitsweisen wie die
Datenerfassung (z.B. Erheben von Vitalparametern durch Messsysteme), das Mo-
dellieren (z.B. Modell eines Organs) oder das Sezieren und sie stellen hiufig eine
notwendige Bedingung fiir den Erkenntnisgewinn dar. Fiir das Verstandnis von
Anatomie und Physiologie menschlicher Organe kann die Sektion tierischer Préapa-
rate unterstiitzend wirken (Gutschlag, 2018). Betrachtet man Aufbau und Funktion
des menschlichen Herzens, kann beispielsweise die Sektion eines Schweineherzens
durchgefithrt werden. Allerdings kann die fachliche Auseinandersetzung durch emo-
tionale oder ethische Aspekte erschwert werden, was in der Unterrichtspraxis von
zunehmender Relevanz ist (Randler et al., 2016). Wenn negative Emotionen {iber-
wunden werden kénnen, dann fordert das Sezieren als Veranschaulichung der Ana-
tomie (z.B. von Sdugetierherzen) die Motivation und das Verstdndnis (Gutschlag,
2018). Gleichzeitig finden ethische und tierschutzrechtliche Aspekte des Sezierens
verstarkt Einzug in den Klassenraum und fordern von Lehrkriften, alternative
(gleichwertige) Bearbeitungsaufgaben einzusetzen. Dies stellt neue Anforderungen
an die Gestaltung von Lernszenarien, die iiber den reinen Anwendungsbezug hinaus
gehen, der beim Sezieren bislang im Fokus stand (Hug, 2008).

Einige Forschungsarbeiten deuten darauf hin, dass digitale Medien und Tools
hilfreich fiir Lehrkrifte sein konnen, um den beschriebenen Herausforderungen im
Schulalltag zu begegnen (Stinken-Résner & Abels, 2021). Dies soll anhand zweier
unterrichtspraktischer Beispiele illustriert werden: (1) Begegnung von Schiilervor-
stellungen zum Aufbau des Herzens durch digitale Tools sowie (2) Potentiale zum
Umgang mit emotionalen, ethischen und motorischen Herausforderungen des Se-
zierens. Digitale Tools bieten das Potential, Schiilervorstellungen zu begegnen, etwa
wenn mithilfe von Endoskopkameras der innere Aufbau eines unge6ftneten Schwei-
neherzens exploriert wird (Thyssen et al., 2021). Dabei kann im Sinne des Drei-
schritts Eliciting-Conflict-Restructuring (Posner et al., 1982) die Grundlage fiir einen
kognitiven Konflikt erzeugt werden, etwa wenn Vorstellungen zum Weg des Blutes
nicht mit dem endoskopisch erfahrbaren Weg des Blutes durch das Herz tiberein-
stimmen. Auch den emotionalen, ethischen sowie motorischen Herausforderungen
des Sezierens kann durch Anatomie-Apps und virtuelle Praparationen erfolgsver-
sprechend begegnet werden (Elmali, 2022; Worner et al., 2022). Auch in der Hoch-
schulbildung werden digitale Tools und Medien zum Lehren und Lernen eingesetzt.
Es gibt erste Hinweise, dass angehende Lehrkrifte virtuelles Sezieren reellem Sezie-
ren vorziehen, da sie dabei keine ethischen Bedenken haben und Inhalte zeitgleich
aufgreifen kénnen (Elmali, 2022). Fiir die Arbeit mit Anatomie-Apps konnte in der
Hochschulbildung bereits gezeigt werden, dass die Arbeit mit Tablets als Erganzung
zum reguldren Kursinhalt das selbstberichtete Verstandnis und die Abschlussnoten
verbessert (Chakraborty & Cooperstein, 2018).
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2.2 Gelingensbedingungen zur Integration digitaler Medien und Tools in
den Unterricht

Die Begriffe digitale Medien und digitale Tools werden in der Forschungsliteratur
héiufig synonym gebraucht, beschreiben jedoch unterschiedliche Blickwinkel (Barzel
et al,, 2005). Wihrend digitale Medien einen Sammelbegrift fiir digital verfiigbare
Inhalte darstellen, definiert Thurm (2020) digitale Tools als Hilfsmittel zur Pro-
blemlosung. Am Beispiel des Mathematikunterrichts unterscheidet Thurm (2020)
klassische Werkzeuge, allgemeine digitale Werkzeuge fiir den fichertibergreifenden
Einsatz und fachspezifische Werkzeuge mit besonderer Relevanz fiir das Fach. Dieses
fachiibergreifende und fachspezifische Verstdndnis von digitalen Werkzeugen soll in
der vorliegenden Arbeit unter dem Begriff digitale Tools iibernommen werden.

Fiir eine erfolgreiche Integration digitaler Tools in den Unterricht ist das Uber-
winden so genannter ,first-order barriers* und ,,second-order barriers” zentral (Bice
& Tang, 2022; Kim et al.,, 2013; Scheiter, 2021). Zu den Hiirden erster Ordnung zéhlen
Rahmenbedingungen und Ressourcen und zu denen zweiter Ordnung zihlen Uber-
zeugungen Uber das Lehren und Lernen (Ertmer, 1999). Beide stehen in Verbindung,
da die Uberzeugungen (second-order) den Umgang mit Ressourcen (first-order) be-
einflussen (Kim et al.,, 2013). Dementsprechend ist eine simultane Verianderung bei-
der Barrieren sinnvoll, sodass Zugang zu Tools, Wissen iiber Tools und Uberzeugun-
gen hinsichtlich digitaler Medien gemeinsam weiterentwickelt werden. Dem folgend
werden als notwendige Bedingungen fiir die Verinderung Zugang, Zeit, Ubung und
Unterstiitzung genannt (Ertmer, 1999). Durch die Nennung von Uberzeugungen als
Hiirde (barrier) und als Gelingensbedingung (amplifier) fiir Technikintegration wird
diesen eine grofle Bedeutsamkeit zugewiesen. Damit ist die Notwendigkeit betont,
dass neben den technikspezifischen Uberzeugungen auch eher Technik-unspezifi-
sche, generische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen betrachtet werden sollten
(z.B. transmissive vs. konstruktivistische Uberzeugungen; Brauer et al., 2014).

Um digitale Tools flichendeckend in den Unterricht zu integrieren, werden
unterschiedliche Strategien und Gelingensbedingungen zusammengetragen, wobei
Lehrpersonen meist eine entscheidende Rolle zufillt (von Kotzebue, 2022). Hew
und Brush (2007) beschreiben dazu fiinf Strategien, wobei in der hier beschriebenen
Seminarkonzeption die Verinderung von Einstellungen bzw. Uberzeugungen und
die professionelle (Weiter-)Entwicklung fokussiert werden. Um digitale Tools ziel-
fithrend zu integrieren, brauchen Lehrkrifte Wissen dariiber, welche Technologien
die curricularen Inhalte unterstiitzen, sie miissen spezifizieren, welche Technologien
zielfuhrend sind, sie miissen die Schiilerinnen und Schiiler aktivieren konnen und
sie mussen Technologien finden, die mit ihrer eigenen professionellen Entwicklung
tibereinstimmen (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Fiir die Planung von Lehr-Lern-Szenarien mit digitalen Medien hat sich die Nut-
zung des SAMR-Modells nach Puentedura (Hamilton et al., 2016) und ein auf digita-
le Medien hin spezifiziertes ICAP-Modell (Chi & Wylie, 2014) als wirksam erwiesen
(Backfisch et al., 2021; von Kotzebue, 2022). Das SAMR-Modell nach Puentedura
bietet die Moglichkeit zu analysieren, inwiefern das digitale Tool eine Veranderung
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und Unterstiitzung fiir den Unterricht darstellt und kann eine Hilfestellung bei der
Auswahl geeigneter digitaler Tools sein (Hamilton et al., 2016). SAMR steht fiir
Substitution, Augmentation, Modification und Redefinition, wobei das digitale Tool
mindestens eine dieser Ebenen erreichen bzw. erfiillen sollte (Schaal, 2017). Bei der
Substitution ersetzen digitale Medien analoge; Augmentation beschreibt, dass die
Nutzung von Technik zu einer Verbesserung fithrt; bei der Modification fithrt die
Integration zu einer Verdnderung des Unterrichtes und die Redefinition beschreibt,
wenn eine Technologie andere Unterrichtsformate ermoglicht (Schaal, 2017). Digita-
le Medien als Selbstzweck einzusetzen ist demnach weder lern- noch lehrforderlich.

Demnach sollen Lehrkrifte digitale Tools gezielt nach ihrem lernférderlichen
Nutzen auswahlen. Das ICAP-Modell beschreibt dazu vier Lernaktivititsmodi, die
zu unterschiedlicher Wissensveranderung fithren: die passive, die aktive, die kon-
struktive und die interaktive Lernaktivitat (Chi & Wylie, 2014). Sie fithren in auf-
steigender Reihenfolge zu tieferen und starker vernetzten Wissensstrukturen. Das
SAMR- und das ICAP-Modell verdeutlichen, dass Lehrkrifte die Komplementaritit
zwischen Lehrmedium, Lerngruppe, Lernziel und Inhalt (Affordanz des Tools) er-
kennen kénnen miissen, damit die Integration einen positiven Effekt fiir das Lernen
haben kann (Scheiter, 2021). Dadurch wird die digitalisierungsbezogene profes-
sionelle Kompetenz nicht nur als Pradiktor fiir die Integration von Technik in den
Unterricht, sondern auch als Pramisse fiir eine sinnvolle Integration digitaler Tools
verstanden.

2.3 Professionelle Kompetenz von Lehrkriiften: die besondere Rolle der
Uberzeugungen (teachers’ beliefs)

Lehr-Lern-Labore werden in der Lehrkraftebildung zur Férderung professioneller
Handlungskompetenz eingesetzt (Briining et al., 2020). Sie beschreiben einen An-
satz, bei dem Studierende die Méglichkeit erhalten, Planung und Durchfithrung von
Unterricht theoriegeleitet zu erlernen und gleichzeitig Schiilerinnen und Schiiler in
komplexitdtsreduziertem Rahmen zu unterrichten. Die Schiilerinnen und Schiiler
selbst lernen wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen kennen. Das Lehr-Lern-La-
bor ist damit fiir die Schiilerinnen und Schiiler ein auflerschulischer Lernort und fiir
die Studierenden ein Weg, Theorie und Praxis nach den Prinzipien des forschenden
Lernens zu verkniipfen (Briining et al., 2020). Ein Merkmal von Lehr-Lern-Laboren
ist die Reflexion, bei der Theorie und Praxis sinnvoll und mit Riickbezug auf die
eigene Professionalisierung integriert werden. Reflexion wird in der Lehrkraftebil-
dung eine wichtige Rolle zugesprochen, um subjektive Theorien und Uberzeugungen
zugénglich zu machen und um unterrichtliches Handeln stetig zu professionalisieren
(Hoflle et al., 2020).

Die professionelle Kompetenz der Studierenden umfasst dabei professionelles
Wissen (z.B. Fachwissen, fachdidaktisches Wissen) sowie motivational-affektive
Facetten, zu denen unter anderem das Konstrukt der Uberzeugungen gehort (Bl6-
meke et al., 2015; Kunter et al., 2009). Blomeke et al. (2015) beschreiben die pro-
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fessionelle Kompetenz als Kontinuum, in dem kognitive und affektiv-motivationale
Dispositionen auf situationsspezifische Fahigkeiten (Wahrnehmung, Interpretation,
Entscheidungsfindung) einwirken, die sich in der eigentlichen Leistung bzw. Hand-
lung zeigen. Wird professionelle Kompetenz auf den Einsatz digitaler Medien im
Fachunterricht bezogen, hat sich in der Forschungsliteratur eine Erweiterung des
professionellen Wissens um eine Technologie-Komponente etabliert, die im TPaCK-
Modell zusammengefasst wird (Koehler & Mishra, 2009). Mit dem TPaCK-Modell
ist das PCK-Modell Shulmans um eine technologische Perspektive erweitert worden
(Koehler & Mishra, 2009). In einer integrativen bzw. transformierenden Perspekti-
ve werden technologiebezogenes (TK), padagogisches (PK) und fachliches Wissen
(CK) zu technologisch-fachdidaktischem Wissen (TPaCK) vereint (Koehler et al.,
2013). Diese Wissensform ist fiir die Unterrichtsgestaltung mit digitalen Tools ent-
scheidend (Schmid et al., 2020).

Neben dem professionellen Wissen sind bei der Betrachtung professioneller Kom-
petenz Uberzeugungen (beliefs) von besonderer Bedeutung. Obwohl ihre Bedeutung
unbestritten ist (Bice & Tang, 2022; Hew & Brush, 2007; von Kotzebue, 2022), sind
Fragen nach ihrem Einfluss und ihre Definition zum Teil ungeklért (Fives & Buehl,
2012). In diesem Beitrag werden Uberzeugungen verstanden als ,,nicht-wissenschaft-
liche Vorstellungen dariiber, wie etwas beschaffen ist oder wie etwas funktioniert, mit
dem Anspruch der Geltung fiir das Handeln“ (Oser & Blomeke, 2012, S. 415). Diese
Arbeit konzentriert sich auf konstruktivistische und transmissive Uberzeugungen
zu Lehren und Lernen, da es erste Hinweise zum Zusammenhang zwischen Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen und der Art der Integration digitaler Medien
in den Unterricht gibt (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Kim et al., 2013; Polly
& Rock, 2016; Wess, 2020). Wihrend Lehrkrafte mit transmissiven, traditionellen
Uberzeugungen digitale Medien eher zur Unterstiitzung eines lehrkraftzentrier-
ten Unterrichts einsetzen (,,low-level), nutzen Lehrkrifte mit konstruktivistischen
Uberzeugungen digitale Medien schiilerinnen- und schiilerzentriert (,,high-level
Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010, S. 10). Dariiber hinaus integrieren Lehrkrifte
mit konstruktivistischen Uberzeugungen digitale Medien nahtlos(er) in den Unter-
richt (Kim et al., 2013). Lehrkrifte mit transmissiven Uberzeugungen nutzen digitale
Medien fiir Aufgaben auf kognitiv niedrigem Niveau, wie bei Ubungen oder Wieder-
holungen (Polly & Rock, 2016).

Fir die Entwicklung professioneller Kompetenz von angehenden Lehrkriften
driingt sich die Frage auf, inwiefern professionelles Wissen und Uberzeugungen ver-
andert werden konnen und ob auch eine gemeinsame, sich gegebenenfalls gegensei-
tig bedingende Veranderung moglich ist. Es gibt Hinweise, dass die Lehrkraftbildung
zu einer Verdnderung von Uberzeugungen und Wissen fiihrt (Schmotz & Blomeke,
2009; Wess, 2020) und dass wissensbasierte Uberzeugungen durch Wissenserweite-
rung verindert werden konnen (Ertmer, 2005). Studien zeigen, dass Uberzeugun-
gen auch durch die Nutzung und die Art der Nutzung von Technik im Rahmen der
Lehrkriftebildung beeinflusst werden (Hew & Brush, 2007). So schlug Ertmer bereits
2005 drei Moglichkeiten vor, um Uberzeugungen zur Integration von Technik zu
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verdndern (eigene Erfahrungen, stellvertretende Erfahrungen und soziokulturelle
Einfliisse), wobei fiir die Umsetzung im Lehr-Lern-Labor vor allem die Schaffung
von Primérerfahrungen (eigenes Lehren und Anwenden von digitalen Medien) und
das durch Beobachtungen geleitete Sammeln von stellvertretenden Erfahrungen An-
wendung finden konnen.

3. Erkenntnisinteresse des Lehr-Lern-Labors

Trotz der konzeptionellen Perspektive dieses Beitrags soll im Folgenden das Er-
kenntnisinteresse vorgestellt werden, da sich dies aus den bisherigen Ausfithrungen
ergibt und relevant fiir die Gestaltung des Forschungsdesigns ist. Im hier dargestell-
ten Seminarkonzept werden die im Kontext der Humanbiologie relevanten techno-
logischen, diversitatsbezogenen, fachlichen und fachdidaktischen Inhalte innerhalb
eines Lehr-Lern-Labors zur Forderung der professionellen Kompetenz angehender
Biologielehrkrifte vereint. Dabei sollen sowohl technologiebezogenes fachdidakti-
sches Wissen (TPaCK) als auch Uberzeugungen inhaltsspezifisch gefordert werden.
Studierende sollen in die Lage versetzt werden, Humanbiologieunterricht mithilfe
digitaler Tools diversititssensibel gestalten zu konnen (Becker et al., 2020; Brauns
& Abels, 2021). Im Rahmen der begleitenden Evaluationsforschung werden die Ent-
wicklungen des professionellen Wissens der Studierenden in Anlehnung an das
TPaCK-Modell (Koehler et al., 2013) sowie die Uberzeugungen der Studierenden
zum Einsatz digitaler Tools (Kim et al., 2013) an verschiedenen Zeitpunkten erfasst,
um sequenczielle Einblicke in die Verinderung des Wissens bzw. der Uberzeugungen
in Abhangigkeit der Seminarphasen modellieren zu kénnen. Aus dieser Zielsetzung
ergeben sich drei Forschungsfragen:

« FF1: Welche Uberzeugungen besitzen Studierende bezogen auf das Potential di-
gitaler Tools fiir die Gestaltung diversitatssensiblen Humanbiologieunterrichts?

o FF2: Inwiefern verandert sich das professionelle Wissen der Studierenden zum
Einsatz digitaler Tools zur Humanbiologie (TPaCK) durch die Teilnahme am
Lehr-Lern-Labor?

« FF3: Inwiefern entwickeln sich die Uberzeugungen (beliefs) von Studierenden
hinsichtlich der Integration digitaler Tools in den Unterricht durch die Teilnahme
am Lehr-Lern-Labor?

Diese Forschungsfragen sollen mit dem im Folgenden skizzierten Seminar- und For-
schungsaufbau beantwortet werden. In diesem Beitrag steht aber die Konzeption im
Vordergrund.

4. Beschreibung des Lehr-Lern-Labors

Das Lehr-Lern-Labor ist als semesterbegleitende Lehrveranstaltung organisiert, die
in den letzten beiden Semestern des Master-of-Education-Studiengangs angewdahlt
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Wissen und Fihigkeiten zur

Forderung von Schiiler- Wissen und Fihigkeiten zur
<,  Diversititsdimensionen
o
Diversititsfacetten
im digitalisierten

Medien- Biologieunterricht

kompetenzen zur Humanbiologie
Allgemeine
Kompetenzen

52,

Fachbezogene
Kompetenzbereiche

Wissen und Fihigkeiten
zu Einsatzméglichkeiten
digitaler Medien

Abb. 1: Verortung des Lehr-Lern-Labors zwischen den Dimensionen Schiilerkompe-
tenz, Diversitdtsdimensionen und digitale Medien im DiDiKom-Modell

werden kann. Durch diese Lehrveranstaltung sollten die Studierenden zu allen Inhal-
ten tiber grundlegendes Wissen und iiber Vorerfahrungen verfiigen.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick, welche Aspekte der dreidimensionalen Struktur
des fachdidaktischen Kompetenzmodells fiir die Lehrkraftebildung zur diversitats-
sensiblen Nutzung digitaler Medien zur Forderung von Schiilerinnen- und Schiiler-
kompetenzen (DiDiKom) (Kiirten et al., in diesem Band) in der Seminarkonzeption
aufgegriften werden. Es werden die Ebenen Wissen und Fahigkeiten zur Férderung
von Schiilerkompetenz (Allgemeine Kompetenzen, Fachbezogenen Kompetenzen
und Medienkompetenzen), zur Beriicksichtigung von Diversititsdimensionen (z.B.
Sprache, Motorik, Interesse etc.) und zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Tools (z.B.
Dokumentation, Prasentation etc.) dargelegt. In der Ausgestaltung des LLL ,, Diver-
sitdtsfacetten im digital gestiitzten Humanbiologieunterricht sind folgende Facetten
der drei Ebenen zentral; die fachbezogenen Kompetenzen als Fachwissen {iber die
Humanbiologie, die Schiilervorstellungen, um diversen Vorstellungen angemessen
begegnen zu konnen (Hammann & Asshoff, 2017), und die Messwert- und Daten-
erfassung durch die Erfassung von Vitalparametern in der Humanbiologie (Becker
et al., 2020).

Die Konzeption des Lehr-Lern-Labors schliefit sich dem Zyklus des forschen-
den Lernens an (Roth & Priemer, 2020). Die Studierenden durchlaufen in einem
sich wiederholenden Zyklus komplexititsreduziert die Aufgaben von Lehrkriften:
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Fachliche Vorbereitung Fachdidaktische Praxisphase Reflexionsphase
Vorbereitung
+ Inhalte zum kardi G . dule im « Durchfiihren der * Reflexion der Erfahrung aus

und respiratorischen System Learnweb: Digitalitit & Lernsequenzen mit einer der Praxisphase
Unterrichtsplanung Schulklasse * Reflexion der eigenen

* Datenerfassung und z
Auswertung mit [nstrumenten « Unterrichtsplanung mit *+ Beobachtung der Kompetenzen mithilfe des
T ety e ey Unterstiitzung durch Durchfithrung der DiKoLAN-Frameworks

Studierende, begleitende Studierenden (Becker et al., 2020)

Dozierende

Abbildung 2: Konzeption des Seminars Lehr-Lern-Labor Humanbiologie digital erleben

Abb. 2: Konzeption des Seminars Lehr-Lern-Labor zum digital gestiitzten Humanbio-
logieunterricht

Unterrichtsplanung, Durchfithrung (dabei konnten Lernprozesse von Schiilerinnen
und Schiilern diagnostiziert werden) und Reflexion der Unterrichteinheit inklusive
Adaption der Planung (Roth & Priemer, 2020). Insgesamt ist das Seminar dazu in
vier thematischen Blocken organisiert (siehe Abb. 2).

Im ersten Teil des Seminars steht der Erwerb des grundlegenden fachlichen und
fachdidaktischen Wissens im Vordergrund. Ein besonderes Merkmal der Seminar-
konzeption ist es, dass die angehenden Lehrkrifte im Rahmen einer Kooperation
zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik einen vertieften biowissenschaftlichen
Zugang zur Thematik erhalten. Diese fachliche Vorbereitung (Abb. 2) wird in Pré-
senz durchgefithrt und nach einer inhaltlichen Einfithrung arbeiten die Studieren-
den im biowissenschaftlichen Labor mit digitalen Anatomie- und Physiologietools,
u.a. zur Erhebung eigener Vitalparameter. Dadurch lernen sie die Nutzung von
digitalen Tools im wissenschaftlichen Kontext kennen. Parallel zu den Présenzver-
anstaltungen werden im Rahmen der fachdidaktischen Vorbereitung in einem Blen-
ded-Learning-Format die Fachinhalte mit fachdidaktischen Inhalten kombiniert.
Auf der Plattform Learnweb werden Informationen zu Diversitatsfacetten (Schiler-
vorstellungen etc.), Unterrichtskonzepten fiir die Humanbiologie, Grundlagen zur
Planung problemorientierter Lehr-Lern-Szenarien sowie zur Reflexion von Unter-
richt erarbeitet. Die Studierenden wihlen dazu bereits zu Beginn des Seminars einen
inhaltlichen Schwerpunkt, der auch fiir die Unterrichtsplanung und Durchfithrung
gilt. Sie konnen an individuellen Terminen digitale Tools ausprobieren und so an
einem bewertungsfreien, sicheren Ort eigene Erfahrungen sammeln. Teil der fach-
didaktischen Vorbereitung ist auch die angeleitete Planung von Lehr-Lern-Szenarien
mit digitalen Tools. Dabei werden zur Unterstiitzung das SAMR-Modell (Hamilton
etal., 2016), das ICAP-Modell (Chi & Wylie, 2014) und das Schema zur Beschreibung
von inklusivem naturwissenschaftlichem Unterricht (Abels & Stinken-Rosner, 2022)
eingesetzt. Damit soll deutlich werden, wo Unterricht, digitale Tools und Diversi-
tat Schnittstellen haben kénnen. In der Planung von Lehr-Lern-Szenarien fiir das
Lehr-Lern-Labor konnen die Studierenden ihr zuvor erworbenes Wissen (TPaCK)
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praktisch anwenden und werden dabei durch ihre Kommilitoninnen und Kommili-
tonen (Peer-Feedback) sowie durch die Riickmeldung der im Lehr-Lern-Labor ko-
operierenden fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Dozierenden begleitet.
Daran schlief3t sich die Praxisphase mit der Durchfithrung des eigenen Lehr-Lern-
Szenarios und der Beobachtung eines zweiten Szenarios (stellvertretendes Lernen)
im Lehr-Lern-Labor an. Abschlieflend werden die Lehr-Lern-Labor- Aktivitaten hin-
sichtlich der Schwerpunkte ,,Digitalitdt” und ,, Diversitit* reflektiert, wobei der Fokus
auf den digitalen Kompetenzen nach dem DiKoLAN-Framework liegt (Becker et al.,
2020).

5.  Forschungsmethodische Uberlegungen

Die Ausgestaltung des Lehr-Lern-Labors orientiert sich am Prinzip der Design-
Based-Research (Wilhelm & Hopf, 2014). Dabei soll das Seminar, in welches das Lehr-
Lern-Labor eingegliedert ist, durch die Beantwortung der Forschungsfragen weiter-
entwickelt werden. Die Ergebnisse der Erhebungen mittels Fragebogen (TPaCK &
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen), die mehrfach wihrend der Veranstaltung
durchgefiihrt werden, dienen der Riickmeldung tiber den Erfolg der Veranstaltung
gleichermaflen wie der Beantwortung der FF2 (Entwicklung des professionellen Wis-
sens) und der FF3 (Entwicklung der Uberzeugungen zum Lehren und Lernen).

Wie in Abbildung 3 dargestellt, ist das Forschungsdesign quasi-experimentell
mit einem Pri- und einem Posttest. Die Experimentalgruppe umfasst das Seminar
zum Lehr-Lern-Labor, als Kontrollgruppe dienen regulire Biologiedidaktik-Semi-
nare (ohne Lehr-Lern-Labor-Anteil), die den Gegenstandsbereich Humanbiologie
aufgreifen und teilweise bereits auf digitale Tools zuriickgreifen, ohne jedoch Uber-
zeugungen und TPaCK konkret zu adressieren.

Die Ausrichtung des Designs der Begleitforschung kann als Mixed-Method-
Design bezeichnet werden, da qualitative und quantitative Forschungsmethoden
kombiniert werden (Kuckartz, 2014). Fiir die Erhebung der Uberzeugungen werden
im ersten Durchgang offene Fragen genutzt, um die Breite und Vielfalt der Uber-

Seminarverlauf

Experimentalgruppe
Lehr-Lern-Labor: Humanbiologie mit digitalen Tools
Unterrichten
Humanbiologie, Digitale Tools, Diversitat

und Lernen
und Lernen

Kontrollgruppe
Seminar Humanbiologie im Unterricht
Humanbiologie, Digitale Tools

Pratest
Fragebogen TPaCK &
Uberzeugungen zum Lehren
Posttest
Fragebogen TPaCK &
Uberzeugungen zum Lehren

Abb. 3: Forschungsdesign zum Lehr-Lern-Labor zum digital gestiitzten Humanbiolo-
gieunterricht
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zeugungen abbilden zu kénnen (Heuckmann et al., 2018). Die Fragen, welche die
Uberzeugungen zum Einsatz der digitalen Tools im diversititssensiblem Human-
biologieunterricht erheben sollen, orientieren sich an dem ,Kategoriensystem in-
klusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (KinU) (Brauns & Abels, 2021). Die
Hauptkategorien ,Anwendung naturwissenschaftlicher Unterrichtsmethoden in-
klusiv gestalten® (Brauns & Abels, 2021, S. 83), ,,Entwicklung von Schiiler*innenvor-
stellungen inklusiv gestalten® (Brauns & Abels, 2021, S. 84) und , Datenauswertung
der Ergebnisdarstellung inklusiv gestalten (Brauns & Abels, 2021, S. 84) werden als
theoretische Grundlage zur Fragenkonstruktion verwendet. Fiir die offenen Fragen
zu den Uberzeugungen zur Integration von Technik in den Humanbiologeiunter-
richt wird das DiKoLAN-Framework verwendet (Becker et al., 2020). Die Antwor-
ten sollen tiber die Codierung und Kategorienbildung einen Einblick in die bei den
Studierenden vorliegenden Uberzeugungen zur Technikintegration in den diversi-
tatssensiblen Humanbiologieunterricht geben und in der Entwicklung eines eigenen,
spezifisch auf den Gegenstand des Lern-Lern-Labors hin ausgerichteten Erhebungs-
instruments miinden.

Fiir die quantitativen Erhebungsmethoden wird ein Fragebogen aus bestehenden
Fragebogenelementen adaptiert. Zur Erhebung der transmissiven und konstrukti-
vistischen Uberzeugungen wird der Fragebogen von Brauer et al. (2015) eingesetzt.
Dieser beinhaltet eine Kurzskala, die jedoch iiberwiegend zufriedenstellende psy-
chometrische Kennwerte aufweist (siehe Tabelle 2). Zur Erhebung des professionel-
len Wissens liegen aus der fachdidaktischen Forschung umfassend Testinstrumente
fiir das TPaCK-Konstrukt vor (Schmid et al., 2020), die bereits auf den Fachgegen-
stand ,,Biologie® (z. B. Mahler & Arnold 2022; von Kotzebue 2022) bzw. Humanbio-
logie (Molgen et al., submitted) adaptiert sind. Dabei handelt es sich in der Regel
um selbstberichtete Einschitzungen des TPaCK (Backfisch et al., 2021; von Kotzebue
2022), weshalb eine zweite Erhebungsform in Erwigung gezogen wird. Es soll im
Rahmen der Seminarkonzeption gepriift werden, inwiefern hier die schriftlichen
Entwiirfe der Studierenden oder Videoaufnahmen aus dem Lehr-Lern-Labor als
Datenquellen herangezogenen werden konnen (von Aufschnaiter et al., 2020; von
Kotzebue, 2022). Die Erhebung soll zu mehreren Zeitpunkten wiederholt werden,
um sequenzielle Analysen der Entwicklung professioneller Kompetenz durchfiithren
zu konnen.

Tab.2: Beispielitems Erhebung transmissiver und konstruktivistischer Uberzeugungen
(Brauer et al, 2015)

Transmissiv Wichtig fiir den Lernprozess von Schiilerinnen und Schiilern 4 Items  Cronbachs
ist, dass sie einen vorgegebenen Lernweg beschreiten. a=.77

Konstruktivistisch ~ Wichtig fiir den Lernprozess von Schiilerinnen und Schillern 3 Items  Cronbachs
ist, dass sie eigene Ideen entwickeln kénnen. a=.68
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6. Ausblick

In diesem Beitrag ist dargestellt worden, welche spezifischen Herausforderungen mit
dem Unterrichten des Inhaltsfeldes Humanbiologie einhergehen. Im Rahmen des
Beitrags wird auf Ebene der professionellen Kompetenz (Wissen und Uberzeugun-
gen) beschrieben, inwiefern digitale Tools einen Beitrag dazu leisten kénnen, den
vielfiltigen vorunterrichtlichen Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiilern, un-
terschiedlich ausgepragten praktischen Fertigkeiten und moralischen Haltungen zu
begegnen. Dafiir sollen Lehrkrifte digitalitatsbezogene Kompetenzen erwerben, die
ihnen den zielfiihrenden und lernforderlichen Einsatz digitaler Tools ermdglichen.
Um diese Kompetenzen zu fordern, wird am Zentrum fiir Didaktik der Biologie ein
Lehr-Lern-Labor-Seminar integriert, welches 1) fachliche, 2) fachdidaktische und 3)
unterrichtspraktische Aspekte vereint und diese 4) reflektiert. Die geplante Begleit-
forschung soll den Hinweisen aus der Literatur nachgehen, die vermuten lassen, dass
technologiebezogenes Professionswissen (TPaCK) und Uberzeugungen zum Lehren
und Lernen entscheidend fiir den lernférderlichen und diversititssensiblen Einsatz
von digitalen Tools in den Fachunterricht sein kénnen.
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Experimentiersituationen gestalten im
Kontext von Digitalisierung und Inklusion
Ein Ansatz fiir die Lehrkraftebildung im Fach Chemie

1. Motivation und Zielsetzung

»Meine Schule ist mit Laptop-Klassen und digitalen Tafeln sehr gut ausgestattet.
Doch ich finde es schwierig, diese Medien sinnvoll einzusetzen, zumal ich immer
auch an die besonderen Bediirfnisse der Schiiler mit Forderbedarf denken muss.“
Die Aussage einer Chemielehrerin macht eindriicklich deutlich, vor welchen Her-
ausforderungen Lehrkrifte stehen: Die zunehmende Digitalisierung von Bildungs-
einrichtungen z. B. durch den DigitalPakt Schule (Ministerium fiir Bildung und For-
schung des Landes Nordrhein-Westfalen, o.].) verdndert den Schulalltag. Lehrkrifte
miissen Wege finden, digitale Tools lernférderlich einzusetzen und eine ,,digital-ana-
loge Balance in Bildungskontexten® (Huwer et al., 2019, S. 360) herzustellen. Zugleich
sollen sie der Diversitit ihrer Lerngruppen gerecht werden und die Partizipation
aller Schiilerinnen und Schiiler am Unterricht fordern (Bénsch & Moegling, 2012;
Stinken-Rosner et al., 2021).

Ziel des Projektes C(LE)VER.digital ist es, ein Seminarkonzept zu entwickeln
und zu erforschen, das beide Herausforderungen konstruktiv miteinander verbindet:
Chemie-Lehramtsstudierende erarbeiten Moglichkeiten, um Lernprozesse digital zu
stlitzen und die dabei verwendeten Lernmedien diversititssensibel auszugestalten.
Im Fokus der Unterrichtsplanung steht der Experimentierprozess als zentrales Cha-
rakteristikum des Chemieunterrichts.

Das entwickelte Seminarkonzept bildet eine inhaltliche Neuausrichtung des
Lehr-Lern-Labors C(LE)VER (Marohn & Rath, 2021; Rath & Marohn, 2021; Rohr-
bach-Lochner & Marohn, 2018), das Studierende seit 2013 auf den Umgang mit Di-
versitit und unerwarteten Situationen im Lehrkraftehandeln vorbereitet. Das Format
des Lehr-Lern-Labors hat sich als Bindeglied zwischen universitarer Forschung und
Unterrichtspraxis bewdhrt (Roth & Priemer, 2020). Es bietet Studierenden die Mog-
lichkeit, Unterrichtseinheiten auf Basis erworbenen fachdidaktischen Wissens zu
planen, in einem komplexititsreduzierten Setting durchzufiithren und anschliefend
zu reflektieren (Marohn et al., 2020).
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2.  Forschungsfragen

Das Projekt vollzieht sich im Rahmen des Design-Based-Research-Ansatzes (Collins,
1990; Rohrbach-Lochner & Marohn, 2018). Im Zentrum stehen drei tibergeordnete
Forschungsfragen, die durch weitere Subfragen ausdifferenziert werden:

1. In welcher Weise kann ein Hochschulseminar zur Professionalisierung von Chemie-
Lehramtsstudierenden im Bereich des diversitdtssensiblen, digital gestiitzten Experi-
mentierens gestaltet werden? Die Entwicklung und sukzessive Uberarbeitung des
Seminars erfolgt in einem iterativen Prozess. Grundlage fiir die Weiterentwicklung
der Konzeption bilden Beobachtungen, Feedback der Studierenden, Artefakte des
Seminars sowie leitfadengestiitzte Interviews nach Ende der Lehrveranstaltung.

2. Inwiefern entwickeln sich Wissen, Selbsteinschitzung und Selbstwirksamkeit der
Studierenden im Verlauf des Seminars? Die Beantwortung dieser Forschungsfrage
erfolgt im Pri-Post-Design.

3. Welche Hausforderungen in Bezug auf die Nutzung digitaler Tools lassen sich identi-
fizieren? Hierzu werden neben den Unterrichtsverlaufspldnen die Videographien
der Unterrichtseinheiten sowie schriftliche Reflexionen der Studierenden analy-
siert.

3.  Seminargestaltung
3.1 Modellierung des Lehr-Lern-Labors

Die besondere Herausforderung der Seminarentwicklung liegt in dem Anspruch,
unterschiedliche Bereiche professionellen Handelns von Lehrkréften miteinander zu
verkniipfen: die Initiierung und Begleitung von Experimentiersituationen, die didak-
tische Nutzung digitaler Tools sowie die diversititssensible Gestaltung von Lernme-
dien und -prozessen. Dies erfordert eine Festlegung, welche Wissenselemente und
Fahigkeiten im Rahmen des Seminars vermittelt werden sollen. Aus diesem Grund
wurde auf Basis der Modellierungen von Rath und Marohn (2020) sowie Fithner et
al. (2022) ein Modell entwickelt (Abb. 1), das die Bereiche digitale Tools und Diversi-
tdtssensibilitdt in Anlehnung an Roloff (2012) in vier Stufen operationalisiert: Wissen,
Planung, Handlung und Reflexion. Die beschriebenen Wissenselemente und Fihig-
keiten werden dabei auf die Phasen des problemorientierten Experimentierzyklus
nach Reuschling und Marohn (2021) bezogen: Fragen stellen, Ideen entwickeln, Ideen
priifen und Ideen bewerten (Abb. 2). Jede Phase des Experimentierzyklus wird mit
diklusiven Inhalten (Schulz, 2021) verkntipft.

Das Modell in Abbildung 1 erfiillt verschiedene Funktionen. Zudem dient es der
Strukturierung des Seminars, welches den verschiedenen Feldern - von unten auf-
steigend - stufenweise folgt: Die Studierenden erwerben zunichst grundlegendes Wis-
sen in den Bereichen Diversittssensible Unterrichtsgestaltung und Digitale Tools. Den
einzelnen Phasen des Experimentierzyklus folgend erarbeiten sie anschlieffend Még-
lichkeiten, beide Bereiche miteinander zu verkniipfen (vgl. Abschnitt 3.2.1 und 4.4).
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Modell zur Gestaltung von diversitatssensiblen, digital gestiitzten Experimentiersituationen
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Abb. 1: Eigene Modellierung zu notwendigen Wissenselementen und Fahigkeiten von
Lehrkriften
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Abb. 2: Experimentierzyklus (verdndert nach Reuschling & Marohn, 2021) mit Er-
ganzungen ausgewahlter Apps, die zur Unterstiitzung der einzelnen Phasen im
Seminar genutzt werden
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Diese Erfahrungen setzen sie in eigene Unterrichtsplanungen um, die sie mit Ler-
nenden durchfithren und abschlieffend reflektieren.

Das Modell wird zudem eingesetzt, um die angestrebten Kompetenzen gegeniiber
den teilnehmenden Studierenden transparent zu machen und die Inhalte der Einzel-
sitzungen zu reflektieren. Dariiber hinaus systematisiert das Modell die Begleitfor-
schung, welche einzelne Felder der Modellierung fokussiert.

3.2 Aufbau des Lehr-Lern-Labors

Das Lehr-Lern-Labor umfasst 14 Sitzungen und ist in vier Phasen gegliedert: eine
Forschungsbasierte Vorbereitung, eine Planungsphase, die Durchfiihrung der entwi-
ckelten Unterrichtseinheiten sowie eine abschlieflende Reflexion (Réwekamp et al.,
2022).

Forschungsbasierte
Vorbereitung

Planung der Durchfiihrung der Reflexion der
Unterrichtseinheiten Unterrichtseinheiten Unterrichtseinheiten

Diversitatssensibles
Unterrichten
Einsatz und Nutzen
digitaler Tools
Experimentierzyklus

0000
55 o o

Abb. 3: Ablauf des Lehr-Lern-Labors mit Kennzeichnung der Seminarsitzungen

Entwicklung tabellarischer Durchfiihrung 60-miniitiger Analyse von Barrieren
Stundenverlaufsplane Lehr-Lern-Labor-Einheit durch digitale Tools und

Entwicklunganaloger und Studierende betreuen der Stundenverlaufspléne
digitaler Lemmedien Schiiler:innen in Kleingruppen Entwickeln von
Testen von Experimenten Videographie Handlungsalternativen

Don B 0o

3.2.1 Forschungsbasierte Vorbereitung

Zu Beginn der Veranstaltung identifizieren die Studierenden an vier videographi-
schen Beispielen von Lernenden mit sonderpddagogischem Forderbedarf poten-
tielle Barrieren des Chemieunterrichts. Anschlieflend erarbeiten sie Methoden zur
sprach- und leistungssensiblen Materialgestaltung wie Strukturierungsmafinahmen,
Moglichkeiten der Visualisierung (Marohn & Rott, 2020) sowie die Verwendung von
Leichter Sprache (Netzwerk Leichte Sprache, 2013). Dariiber hinaus lernen sie erste
Moglichkeiten zur digitalen Erweiterung analoger Lernmaterialien kennen (QR-
Codes, Anybook-Reader, Augmented Reality). Sie vergleichen zudem exemplarisch
ein analoges und ein digitales Lernmedium (Planungsbrett zum Thema Stofttren-
nung) vor dem Hintergrund des SAMR-Modells (Puentedura, 2006).

Die nachfolgenden Sitzungen folgen den Phasen des Experimentierzyklus. Die
Studierenden erproben Moglichkeiten, um Handlungen von Schiilerinnen und
Schiilern in der jeweiligen Phase digital zu unterstiitzen und dabei potentielle Bar-
rieren abzubauen: Fragen stellen (Werbeclip, Thinglink, digitaler Laborrundgang);
Ideen entwickeln (digitale Interaktionsbox, LearningApps); Ideen priifen (digitale
Messwerterfassung, Slow-Motion-Aufnahmen, Wéirmebildaufnahmen); Ideen be-
werten (Erstellung verschiedener Erklarvideo-Typen).
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Die Reflexion der verwendeten digitalen Lernmedien erfolgt ebenfalls unter Ver-
wendung digitaler Tools (z.B. Jamboard, Padlet). Dies bietet die Moglichkeit, deren
unterrichtliche Einsatzmoglichkeiten zu bewerten. Simtliche digitalen Tools werden
in einem Medienportfolio fiir den spiteren Einsatz in der Schule gesichert. Dieses
beinhaltet eine Beschreibung der jeweiligen Tools, notwendige technische Voraus-
setzungen sowie Anmerkungen.

3.2.2 Planung und Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten

In den drei darauffolgenden Sitzungen planen die Studierenden eine 6o0-miniitige
Unterrichtseinheit. Da zu grofle Freiheiten in der inhaltlichen Planung von Unter-
richtseinheiten in der Vergangenheit als komplexititssteigernd wahrgenommen
wurden (Rath & Marohn, 2020), werden den Studierenden konkrete Themenfelder
(z.B. Cola oder Brause) fiir die Unterrichtsplanung vorgegeben. Ausgehend von
dem festgelegten Themenfeld erarbeiten die Studierenden eine Unterrichtsstunde,
in der die Phasen des Experimentierzyklus durchlaufen werden. Dabei miissen sie
entscheiden, welche Phasen sie stirker 6ffnen und welche sie vor dem Hintergrund
des begrenzten Zeitrahmens schlieflen. Die Stunde soll ein Schiilerexperiment be-
inhalten und mindestens eine Unterrichtsphase soll digital gestiitzt werden. Um die
Komplexitit der Unterrichtsplanung zu verringern (Marohn et al., 2020), werden die
Studierenden durch Dozierende der Chemiedidaktik sowie technische Mitarbeiten-
de begleitet.

Die Durchfithrung der Einheiten erfolgt — ebenfalls im Sinne einer Komplexi-
tatsreduktion — nicht mit einer gesamten Klasse, sondern mit jeweils sechs bis acht
Lernenden der 7. oder 8. Jahrgangsstufe eines Gymnasiums oder einer Gesamtschule.

3.2.3 Reflexion der Unterrichtseinheiten

Die letzten beiden Seminarsitzungen dienen der videographischen Reflexion der
Unterrichtseinheiten. Die Studierenden sichten zunichst den gesamten Stundenver-
lauf und identifizieren Szenen, die entweder Hindernisse im Umgang mit digitalen
Tools aufzeigen, oder umgekehrt good-practice-Beispiele reprasentieren. Anschlie-
Bend wihlen sie einen zwei- bis fiinfminiitigen Abschnitt aus, den sie anhand eines
dreischrittigen Analyseschemas untersuchen: Sie beschreiben den Umgang mit den
digitalen Tools, interpretieren die beobachteten Handlungen und leiten Erkennt-
nisse fiir ihr zukiinftiges Unterrichtshandeln ab. Die ausgewéhlten Szenen werden
abschlieflend im Plenum gezeigt und gemeinsam diskutiert.

4. Bezug zum fachdidaktischen Kompetenzmodell DiDiKom

Das Fachdidaktische Kompetenzmodell fiir die Lehrkrdiftebildung zur diversititssen-
siblen Nutzung digitaler Medien zur Forderung von Schiilerkompetenzen (DiDiKom)
(Kiirten et al., in diesem Band) setzt die Bereiche Schiilerkompetenzen, Diversitit und
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digitale Medien in einer dreidimensionalen Darstellung miteinander in Beziehung.
Die folgenden Abschnitte beschreiben, welche Teilkompetenzen dieses Modells das
Lehr-Lern-Labor C(LE)VER.digital fokussiert. Die Verkniipfung der drei Dimensio-
nen wird anschlieflend an einem Materialbeispiel von Studierenden exemplarisch
erldutert.

4.1  Schiilerkompetenzen

Das Lehr-Lern-Labor fokussiert auf der Achse der Schiilerkompetenzen sowohl
Medienkompetenzen als auch fachbezogene Kompetenzen im Bereich des Experimen-
tierens. Im Kontext der Medienkompetenz werden vor allem die Mediennutzung
und Mediengestaltung angesprochen, zum Beispiel wenn Schiilerinnen und Schiiler
Smartphones oder Tablets zur Beobachtung und Dokumentation von Versuchen ein-
setzen oder eigene Erklarvideos gestalten.

Die von den Studierenden entwickelten, experimentbasierten Unterrichtsein-
heiten zu den Themen Stoffeigenschaften, Trennverfahren, Kerzen, Cola und Brause-
tabletten lassen sich den curricularen Inhaltsfeldern Stoffe und Stofftrennung sowie
Energieumsdtze bei Stoffverdnderungen zuordnen (Ministerium fiir Schule und Wei-
terbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2013). In diesen konnen fachspezifische
Kompetenzen im Bereich des Fachwissens, der Erkenntnisgewinnung, der Kommuni-
kation sowie der Bewertung gefordert werden.

4.2 Diversititsdimensionen

Vor dem Hintergrund der breit geficherten Diversitit von Lerngruppen spricht das
Seminar verschiedene Diversititsdimensionen an. Ein Schwerpunkt liegt hierbei auf
den Bereichen Sprache und kognitive Leistung. So lernen die Studierenden zum Bei-
spiel Moglichkeiten kennen, Lernmaterialien sprachsensibel zu gestalten (Haas &
Marohn, 2022) und kognitive Barrieren in der Wahrnehmung des Materials durch
Strukturierung und Visualisierung zu verringern (Marohn & Rott, 2020; Rott, 2018).

Dariiber hinaus beschiftigen sich die Studierenden mit motorischen Barrieren
beim Experimentieren, etwa indem sie sich mit einem Rollstuhl durch das Labor be-
wegen (Thomsen, 2017). Sie iiben zudem, motorisch anspruchsvolle Versuchsdurch-
fithrungen durch barrieredrmere Alternativen auf Basis von Alltagsmaterialien zu
ersetzen (Marohn, 2021; Marohn et al., 2021).

4.3 Digitale Medien

Der Einsatz digitaler Tools (vgl. Abschnitt 3.2) ist essentieller Bestandteil einer jeden
Seminarsitzung. Die Studierenden nutzen diese Tools, um verschiedene Handlungen
des Experimentierens wie das Recherchieren, Planen, Dokumentieren, Kollaborieren
sowie das Erfassen von Messwerten zu fordern. Hierzu werden beispielsweise digitale
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Whiteboard-Programme zur Gestaltung von Lernumgebungen genutzt (Dellbriigge,
2020; Haas & Marohn, 2022; Rowekamp & Marohn, 2022).

4.4  Materialbeispiel von Studierenden

Die digitale Lernumgebung in Abbildung 4 wurde von Studierenden im Sommerse-
mester 2022 zum Thema Cola entwickelt. Sie wurde in der Whiteboard-App Explain
Everything realisiert und leitet einen Versuch zur Unterscheidung von zuckerhaltiger
und zuckerfreier Cola an. Im Versuch sollen Proben der beiden Colasorten einge-
dampft und die Riickstidnde verglichen werden.

Die genutzte App ermdoglicht ein stufenloses Hinein- und Herauszoomen. Auf
diese Weise wird es zum Beispiel moglich, Hilfestellungen zu integrieren, die zwar
eine raumliche Nahe zur jeweiligen Aufgabenstellung zeigen, aber erst bei einem tie-
feren Heranzoomen sichtbar werden (Dellbriigge, 2020).

Das digitale Lernmedium der Studierenden beriicksichtigt einige der im Seminar
erarbeiteten Kriterien zur diversititssensiblen Gestaltung von Lernmaterialien. Es
nutzt Symbolik zur Kennzeichnung von Arbeitsauftrigen und Hilfestellungen, um
die Orientierung im Material zu erleichtern. Die Formulierungen beriicksichtigen
des Weiteren die Regeln des Netzwerks Leichte Sprache (2013). Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen entscheiden, ob sie ihre Ergebnisse fotografisch, videographisch,
auditiv oder in schriftlicher Form dokumentieren. Das Lernmedium zeichnet sich
zudem durch unterstiitzende Strukturierungsmafinahmen, wie beispielsweise abzu-
hakende Kastchen in der Versuchsdurchfithrung, aus.

< Projekte v Cola ﬂ

VarsuehsDurchfithrung Was erwartest du von dem

/ Experimont? Notiere.

/ Welehe Beobachtungen vermutost
du? Notiere stichpunktartig.

aiulalalal=far=]=]=[E!

B8 R

eS| — (on ‘ Q +

Abb. 4: Digitale Lernumgebung von Studierenden zum Thema Cola
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Wissen und Féhigkeiten zur
Férderung von Schiiler- Wissen und Fahigkeiten zur

kompetenzen Beriicksichtigung von
Diversitdtsdimensionen

Wissen und Fahigkeiten
zu Einsatzmoglichkeiten
digitaler Medien

Abb. 5: Einordnung des Studierendenmaterials in das DiDiKom-Modell

Um der Leistungsdiversitit der Lernenden gerecht zu werden, bietet die Lernum-
gebung auf der einen Seite optionale inhaltliche Hilfen in Form von Abbildungen
der Experimentiermaterialien, Videos der Versuchsdurchfithrung und Stofflisten der
Colasorten an. Auf der anderen Seite beinhaltet sie eine weiterfithrende Sprinterauf-
gabe, in der die Eigenschaften von Zucker und Stufistoff mit Hilfe der integrierten
Browserfunktion der App recherchiert werden sollen.

Abbildung 5 ordnet das Materialbeispiel der Studierenden in das DiDiKom-Mo-
dell von Kiirten et al. (in diesem Band) ein. Im Bereich der Schiilerkompetenzen
werden fachbezogene Kompetenzen im Bereich des Experimentierens beriihrt. Das
digitale Lernmedium wird sowohl zur Dokumentation von Versuchsergebnissen als
auch zur Recherche genutzt. Es berticksichtigt die Diversititsdimensionen Leistung
und Sprache durch die Anwendung von Strukturierungsmafinahmen, den Einsatz
einheitlicher Symbolik, optionaler Hilfestellungen, Sprinteraufgaben und differen-
zierender Moglichkeiten zur Wissenssicherung. Die drei Achsen sind dabei nicht
getrennt, sondern synergetisch zu betrachten. So interagieren die vielfiltigen digi-
talen Dokumentationsarten mit der sprachlich- und leistungsdiversititssensiblen
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Materialgestaltung. Die multicodalen Darstellungsarten des Materials entlasten die
Schriftsprache und unterstiitzen die Durchfithrung des Versuches.

5. Vorerhebungen

Das beschriebene Seminar wurde im Wintersemester 2021/2022 (n=21) sowie im
Sommersemester 2022 (n=21) durchgefiithrt. Der Schwerpunkt der bisherigen em-
pirischen Analysen lag auf qualitativen Untersuchungen zur Verbesserung des Semi-
narkonzepts. Hierzu wurden zum Ende jedes Semesters leitfadengestiitzte Interviews
mit Teilnehmenden gefiihrt, die inhaltsanalytisch ausgewertet wurden. Zusétzlich
wurden die Unterrichtsplanungen der Studierenden analysiert, um weitere Unter-
stiitzungspotenziale zu identifizieren.

Begleitend wurde ein Préa-Post-Fragebogen entwickelt, der im Rahmen offener
Fragestellungen verschiedene Kompetenzen des Modells in Abbildung 1 erfasst, wie
zum Beispiel die Fahigkeit, Barrieren in einem gegebenen Material zu identifizie-
ren. Der Fragebogen beinhaltet zudem geschlossene Items zur Selbsteinschitzung
des eigenen Wissens sowie Selbstwirksamkeitserwartungen in den Bereichen digitale
Tools, Diversitit und deren Verkniipfung. Die Item-Formulierung der Selbstwirk-
samkeitserwartungen orientiert sich an Jerusalem und Schwarzer (1999) sowie Rath
und Marohn (2021). Die Einschitzung der Items erfolgte auf einer fiinfstufigen Li-
kert-Skala.

Abbildung 6 visualisiert die Pra-Post-Mittelwerte der Items fiir beide Kohorten.
Am hochsten schitzen die Studierenden ihr Vorwissen tiber Diversitdtsmerkmale
von Lernenden ein. Am geringsten bewerten sie ihr Vorwissen dariiber, in welcher
Weise digitale Tools genutzt werden konnen, um Barrieren des Chemieunterrichts zu
verringern. Hier zeigen sich in der Post-Erhebung die grofiten Zuwichse.

ITEMSCORE - WISE 2021/2022 & SOSE 2022

Pra-WiSe21 Post-WiSe21 Pra-SoSe22 ePost-SoSe22

4,50’.. ""

L 2R

2,5’ * * * 0”‘ Q"

15

Item ItemItem Item Item item Item [tem Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Abb. 6: Mittelwerte der erhobenen Items zu den Selbsteinschédtzungen und zur Selbst-
wirksamkeit
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Die Daten wurden mittels Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung gepriift
(Bortz & Schuster, 2010) und Signifikanzen und Effektstarken berechnet (Cohen,
1988; Hedges, 1981; Hemmerich, 2020; Weif3, 2005). Die gepaarten t-Tests zeigen fiir
23 Items signifikante Zuwiachse mit p<o,001; 21 Items weisen hohe Effektstarken zwi-
schen d=0,8 und d=2,25 auf.

Ergénzend zu den Selbsteinschiatzungen wurde das Wissen zu Diversitit und di-
gitalen Tools in offenen Fragestellungen erhoben. Exemplarisch werden an dieser
Stelle Antworten eines Studierenden geschildert, der in den Selbsteinschitzungen
mit einer durchschnittlichen Mittelwertdifferenz von +3 eine deutliche Veranderung
zeigt.

Auf die Bitte, den Begriff Inklusion zu definieren, schreibt der Studierende im
Pra-Fragebogen: ,,Die Integration von moglichst allen Personen in eine Gesellschafft,
indem man individuelle Nachteile moglichst versucht auszugleichen. Also bspw. Schii-
lerinnen mit korperlichen Beeintrdchtigungen in Regelklassen anstatt in separaten Son-
derschulen zu unterrichten. Diese Beschreibung verdndert sich nach Ende des Se-
minars: ,, Im Gegensatz zur Integration, bei der es darum geht, externe Faktoren durch
Anpassung an die interne Gruppe einzuschliefSen, steht bei der Inklusion die Vielfalt im
Vordergrund: Unterschiede werde[n] gewertschitzt und als Herausforderung gesehen,
nicht als zu iiberwindendes Hindernis.“

Der Studierende definiert Inklusion zum Seminarstart verstarkt im Sinne einer
Integration (Lindemann, 2018; Nilsson & Hakansson, 2013), die er als gesellschaft-
lichen Prozess beschreibt und tendenziell aus defizitdrer Perspektive deutet: Indi-
viduelle Nachteile sollen ausgeglichen werden. Demgegeniiber steht am Ende des
Seminars ein Verstdndnis von Inklusion als Vielfalt, die es wertzuschitzen gilt.

Die Frage: ,Welche digitalen Tools fiir den Chemieunterricht kennen Sie“ beant-
wortet der Studierende vor Beginn des Seminars mit: ,, Bisher noch keine, [...]. Gerade
digitale Lehre ist eine Leerstelle in meiner Ausbildungsbiographie®. Demgegeniiber
fithrt er nach Ende des Seminars eine Reihe digitaler Tools auf: ,,QR-Codes, [A]ug-
mented Reality, digitale Spiele/Quizze, Flinga-Boards, digitale Plattformen (learnweb),
Videos und Audioinhalte”.

Die individuelle Wahrnehmung einer Wissenszunahme, die sich in den verin-
derten Selbsteinschatzungen des Studierenden duflert, wird durch die Ergebnisse der
offenen Antworten gestiitzt.

6. Ausblick

Die beiden geschilderten Seminardurchldufe dienten in erster Linie der Seminar-
entwicklung und -optimierung sowie der Konzeption der Erhebungsinstrumente.
Aktuell findet die Hauptstudie statt. Neben den geschilderten Pri-Post-Erhebungen
liegt der Fokus auf der Analyse von Herausforderungen im Umgang mit digitalen
Tools, die auf Seite der Schiilerinnen und Schiiler, aber auch der Studierenden sicht-
bar werden. Dazu werden die schriftlichen Reflexionen der Studierenden sowie die
Videographien der Unterrichtseinheiten analysiert.
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Individuelle Forderung des selbstregulierten Lernens
Digitaler Kompetenzerwerb von Studierenden im Rahmen der
Intervention EduDigiCompass

1. Einleitung

Insbesondere an Hochschulen soll der digitale Wandel in der Lehrkraftebildung um-
gesetzt werden (KMK, 2016), denn der Professionalisierungsprozess von (angehen-
den) Lehrpersonen ist maf3geblich fiir die spitere Umsetzung von Digitalisierung in
der Schule (Lachner et al., 2020). Im folgenden Beitrag wird unter anderem ein Pro-
jekt zur Digitalisierung in Form eines Dissertationsvorhabens vorgestellt, das genau
das zum Ziel hat. Es tragt den Titel: ,,Die Effekte einer padagogischen Intervention in
Bezug auf die digitalen Kompetenzen von Lehramtsstudierenden. Die Intervention
EduDigiCompass im Rahmen des Lehr-Lern-Labors ,,Diagnose & Individuelle For-
derung” zum Forder-Férder-Projekt. Damit soll ein Beitrag dazu geleistet werden,
Studierende auf den Unterricht mit digitalen Medien im Rahmen des Teilprojekts
»Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstitten und Learning-Center der Qualititsoffensive
Lehrerbildung ,,Dealing with Diversity“ an der Universitit Miinster vorzubereiten.
Denn im Zuge der digitalen Gestaltung von Unterricht ist die Férderung von di-
gitalen Lehrkompetenzen bei Lehramtsstudierenden in der Erstausbildung ein aus-
schlaggebender Faktor. Sie werden digitale Informations- und Kommunikations-
techniken nur dann erfolgreich in ihren kiinftigen Schulalltag integrieren (konnen),
wenn sie in ihrer Erstausbildung einen qualitativen Einsatz digitaler Medien in den
Unterricht kennenlernen (Romero-Garcia et al., 2020).

Am Institut fir Erziehungswissenschaft der Universitit Miinster wird daher fiir
Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und Individuelle Férderung®
im Kontext des Forder-Forder-Projekts (FFP) zum selbstregulierten, forschenden
Lernen eine Intervention nach dem SQD-Model (Tondeur et al., 2012; Weiler et al.,
2021) (Abb. 1) gestaltet, wobei die sechs Strategien der Mikroebene, der individuellen
Ebene (Brédndle et al., 2022) angewandt werden. SQD bedeutet in diesem Kontext
einen synthesis of qualitative evidence Ansatz, d.h., dass dieses Modell evidenzbasiert
Gelingensbedingungen fiir die Gestaltung der Intervention in Bezug auf die Forde-
rung der Medienintegration bietet (Abb. 1). Konkret bedeutet dies, dass die Interven-
tion auf den Aspekten Rollenvorbilder, Reflexion, Unterrichtsgestaltung, Kollabora-
tion, authentische Erfahrungen und Feedback aufgebaut ist. Verortet ist sie in den
Begleitseminaren zum Forder-Forder-Projekt (FFP). Dieses Projekt ist seit langem
ein Angebot zur diagnosebasierten individuellen Forderung des selbstregulierten,
forschenden Lernens fiir Schiilerinnen und Schiiler in Grund- und weiterfithrenden
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Rollenvorbilder

Feedback Reflektion
Vorbereitung
von Lehramts-
Studierenden auf den
Einsatz von digitalen

. Medien im
 Authentische Unterricht Unterrichts-
Erfahrungen gestaltung
Kollaboration

Abb. 1: SQD-Modell (Tondeur et al., 2012. Ubersetzt von Weiler et al., 2021)

Schulen. Dieses Projektformat wird im Rahmen eines Forschungspraktikums von
Studierenden der Seminare zum selbstregulierten Lernen in der individuellen For-
derung sowie zum forschenden Lernen in der Begabungsférderung als Mentorinnen
und Mentoren im schulischen Kontext begleitet. In beiden Lehrveranstaltungen soll
an Intensivtagen eine erste Grundlage im Bereich Digitalisierung geschaffen werden,
um diese im Verlauf der Seminare an diversen Stellen einzubinden und damit das
Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die digital gestiitzte
individuelle Férderung des selbstregulierten Lernens im Umgang mit der Diversitat
von Schiilerinnen und Schiilern zu vertiefen.

Zunichst soll das Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und Individuelle Férderung® kurz
vorgestellt werden, um es im Anschluss in das Modell in der zweiten Férderphase der
Qualitatsoffensive Lehrkraftebildung entwickelte Modell einzuordnen. Danach wird
das Projekt zur Forderung digitaler Kompetenzen, EduDigiCompass, in Form eines
Dissertationsvorhabens, vorgestellt. Zunéchst werden der aktuelle Forschungsstand
und die Forschungsliicke erlautert. Danach wird das Studiendesign skizziert und am
Schluss erfolgt eine Darstellung erster Ergebnisse mit Diskussion.

2.  Hauptteil
21  Vorstellung des Lehr-Lern-Labors

Das Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und Individuelle Férderung“ wurde im Rahmen der
ersten Forderphase der Qualititsoffensive Lehrerbildung im Rahmen des Teilpro-
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jekts ,,Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstitten und Learning-Center” der Qualitétsoffen-
sive Lehrerbildung ,Dealing with Diversity“ im Institut fiir Erziehungswissenschaft
an der Universitidt Miinster eingerichtet. Das Lehr-Lern-Labor ist eine Lern- und
Forschungswerkstatt, in der mit unterschiedlichen Konzepten und Formaten pha-
seniibergreifend Professionalisierungsprozesse von (angehenden) Lehrpersonen mit
einem inhaltlichen Fokus auf die schulische Diversitat unterstiitzt und begleitet wer-
den. Das Lehr-Lern-Labor weist eine hybride Grundstruktur mit zwei Grundpfeilern
auf, zumal dieses sowohl als realer, materieller Raum in der Universitit als auch als
hochschuldidaktisches Prinzip konzeptualisiert ist (Feindt et al., 2020). Als realer
Raum bildet das Lehr-Lern-Labor eine universitdre innovative Lernumgebung, in
der vielfiltige Reflexionsprozesse und Handlungskompetenzen der Studierenden im
Themenfeld ,,Heterogenitét in der Schule“ von Dozierenden gezielt adressiert wer-
den konnen. Dazu umfasst die Lern- und Forschungswerkstatt neben thematischen
Publikationen auch Verfahren zur padagogischen Diagnostik sowie Materialien zur
individuellen Foérderung im potenzialorientierten Umgang mit der Diversitit von
Schiilerinnen und Schiilern. Damit eng verbunden ist der zweite Grundpfeiler des
Lehr-Lern-Labors als hochschuldidaktisches Prinzip, zumal dort Dozierende mit den
Studierenden innovative und materialgestiitzte Lehr-Lern-Formate etwa im Rahmen
didaktischer Einfithrungen unter Einbindung des piadagogischen Doppeldeckers
(Wahl, 2013) und des dialogischen Prinzips vor allem mit Blick auf die Umsetzung
im schulischen Kontext entwickeln, erproben und reflektieren konnen (Rott, 2017).
Konkret wird das Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und Individuelle Férderung® als
realer Raum und als hochschuldidaktisches Prinzip im Rahmen der Begleitseminare
zum Forder-Forder-Projekt (FFP) zum selbstregulierten, forschenden Lernen ge-
nutzt. Das FFP (Fischer et al., 2021) ist eine adaptive Lernarchitektur fiir Schiilerin-
nen und Schiiler der Klassenstufen 2 bis 4 in der Grundschule und der Klassenstufen
5 bis 13 an weiterfithrenden Schulen. Kinder und Jugendliche erarbeiten zu einem
Thema bzw. einer Forschungsfrage ihrer Wahl auf der Basis von Informationsrecher-
chen eine Projektdokumentation und Ergebnisprisentation. In der Arbeit mit den
Schiilerinnen und Schiilern sind effektive Strategien des selbstregulierten Lernens
ebenso Bestandteil wie Strategien des Forschenden Lernens. Beteiligte Studierende
und Lehrpersonen in den Schulen iibernehmen in diesem Zusammenhang die Roller
der Mentorinnen und Mentoren, die auf die individuelle Lernbegleitung der Schiile-
rinnen und Schiiler zielt. Das Projekt erstreckt sich aus studentischer Perspektive ins-
gesamt iiber knapp ein Jahr, wobei die theoretische Vorbereitung von Dozierenden
im Lehr-Lern-Labor an der Universitit Miinster und die praktische Durchfiihrung
von Lehrpersonen in den beteiligten Schulen erfolgt. Im Wintersemester erfolgt die
Teilnahme der Studierenden an einem Vorbereitungsseminar, in dem Dozierende
theoretische Grundlagen zur diagnosebasierten individuellen Férderung im poten-
zialorientierten Umgang mit der Diversitit der Schiilerinnen und Schiiler vermitteln.
Zu Beginn des zweiten Schulhalbjahres startet die praktische Titigkeit der Studieren-
den als Mentorinnen und Mentoren in den verschiedenen Schulen, die sich bis zu
den Sommerferien erstreckt. Parallel wird von den Dozierenden im Sommersemes-
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ter eine Begleitveranstaltung durchgefiihrt, bei der der Schwerpunkt auf der Refle-
xion der schulischen Praxiserfahrungen der Studierenden liegt. Empirische Untersu-
chungen belegen, dass die Lehramtsstudierenden durch Begleitung der Schiilerinnen
und Schiiler im Forder-Forder-Projekt in der zweisemestrigen Projektarchitektur
ihre Handlungskompetenzen deutlich weiterentwickeln (Rott, 2017). Dies zeigt sich
in der padagogischen Haltung, aber auch in den fachlichen, diagnostischen, didakti-
schen und kommunikativen Kompetenzen (siehe Abb. 3)

Das Schwerpunktthema der Qualititsoffensive Lehrerbildung ist geméfl der
zweiten Forderphase der kompetente Umgang mit der wachsenden Heterogeni-
tat der Schiilerschaft durch reflektierte Praxiserfahrungen unter Einbezug digitaler
Medien. Es wird in der universitdren Praxis am Institut fiir Erziehungswissenschaft
im Rahmen des Lehr-Lern-Labors ,,Diagnose und Individuelle Férderung“ konkret
durch Dozierende in Form von zwei Begleitseminaren zum Foérder-Forder-Projekt
realisiert. Diese Seminare sind fiir Bachelor- und Masterstudierende konzipiert,
wobei die Seminare zum forschenden Lernen eher denjenigen des Bachelors und
diejenigen des selbstregulierten Lernens eher den Masterstudierenden zugeordnet
werden. Erstgenannte begleiten im schulischen Kontext die Drehtiirmodelle des
Projektes insbesondere in den Klassen 3-6, also die Begleitung von Kleingruppen,
sowie diejenigen des FFP-Advanced iltere Schiilerinnen und Schiiler vor allem der
Klassen 8-10. Der Begriff ,,Drehtiirmodell” (Reis et al., 2021) bedeutet, dass Kinder
den reguldren Unterricht verlassen und sich stattdessen mit selbstgewéhlten Themen
bzw. Forschungsfragen auseinandersetzen. Die Masterstudierenden begleiten eher
das FFP-Regelprojekt, also Schiilerinnen und Schiiler ganzer Klassen, womit neben
der individuellen Lernbegleitung auch das Classroom-Management im Rahmen der
kommunikativen Kompetenzen der Studierenden adressiert wird.

Grundsitzlich konnen Studierende aller Lehramtsstudiengénge als Mentorinnen
und Mentoren an dem schulischen Projektformat mitwirken, die Gruppengréfie der
universitaren Seminare belduft sich auf etwa 30-40 Studierende pro Seminar. Eine
Besonderheit des Lehr-Lern-Formats liegt darin, dass die Studierenden tiber ein Stu-
dienjahr im Rahmen der universitiren Seminare sehr umfassend von Dozierenden
in Theorie und in Praxis mit einem Fokus auf die Vermittlung erweiterter adaptiver
Lehrkompetenzen professionalisiert werden (Beck et al., 2008), wobei mit Blick auf
das digital gestiitzte Lernen auch digitale Kompetenzen fokussiert werden Im zwei-
ten Schulhalbjahr begleiten die Studierenden die Schiilerinnen und Schiiler zudem
wochentlich bei der Realisierung der individuellen Projektvorhaben im schulischen
Kontext nach dem Scaffolding-Prinzip unter systematischer Einbindung von digita-
len Medien (Van de Pol et al., 2010). Letzterer Begrift kann an dieser Stelle weit gefasst
werden und inkludiert zum einen die Nutzung digitaler Gerite zur Kommunikation
untereinander. Andererseits werden den Schiilerinnen und Schiilern vor allem Stra-
tegien selbstregulierten Lernens vermittelt, wie bspw. Lese- und Schreibstrategien in
digital gestiitzter Form, die sie auf dem Weg zu einer individuellen Projektdokumen-
tation (z.B. Expertenarbeit) unterstiitzen, welche zudem in einer Ergebnispréisen-
tation (z.B. Expertenvortrag) umgesetzt wird (Veber et al., 2013). Dabei kénnen, je
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nach Schule, ebenfalls digitale Medien eingesetzt werden, wie bspw. Mindmeister zur
Gestaltung einer Mindmap zu Beginn der Schreibphase, BookCreator zur Erstellung
einer digitalen Expertenarbeit oder oncoo, um digitales Feedback zu geben.

2.2 Einordnung in das DiDiKom-Modell

An dieser Stelle sollen diejenigen Kompetenzen, die das Lehr-Lern-Labor férdern
soll, in das DiDiKom-Modell (Kiirten et al., in diesem Band) eingeordnet werden.
Wie bereits im vorherigen Abschnitt dargelegt, fokussiert das Lehr-Lern-Labor ,,Dia-
gnose und Individuelle Forderung® der Erziehungswissenschaft die Entwicklung der
adaptiven Lehrkompetenzen der Studierenden. Damit sind die Fahigkeiten einer
Lehrperson gemeint, die Planung und Durchfithrung ihres Unterrichts ,[...] so auf
die individuellen Voraussetzungen und Moglichkeiten der Lernenden anzupassen,
dass moglichst glinstige Bedingungen fiir individuell verstehendes Lernen entstehen
und beim Lernen aufrecht erhalten bleiben® (Beck et al., 2008, S. 287). Die Medien-
kompetenzen sind Teil jeder einzelnen Facette (Abb. 3) und sollen speziell in den zwei
Bereichen Lehren und Lernen und berufliches Engagement, reflektierte Praxis und
berufliche Zusammenarbeit aus dem DigCompEdu-Kompetenzrahmen (Redecker,
2017) geférdert werden. So erweitern die Studierenden in Bezug auf das DiDiKom-
Modell (Abb. 2) auch ihr Wissen in Bezug auf die Kommunikation und Kollabora-
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Abb. 2: DiDiKom-Modell
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Abb. 3: Integration digitaler Lehrkompetenzen in das Projektformat des FFPs (eigene
Darstellung)

tion untereinander. Dazu gestalten die Studierenden didaktische Einfithrungen zu
wichtigen Strategien des selbstregulierten Lernens im Rahmen des Projektformats,
wie bspw. Lesestrategien, was man den fachbezogenen Kompetenzbereichen zu-
ordnen kann. Auch allgemeine Kompetenzen wie bspw. Kompetenzen zur Planung
von Unterricht werden gefordert. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten durch ihre
Mentorinnen und Mentoren Wissen und Féhigkeiten tber Einsatzmoglichkeiten
digitaler Medien vor allem im Bereich der Dokumentation und Présentation, der
Recherche sowie der Kollaboration und Kommunikation. Dazu passend sieht das
Projektformat vor, dass Schiilerinnen und Schiiler zu einem selbst gewdhlten Thema
mit Blick auf eine Projektdokumentation und Ergebnisprisentation Informationen
recherchieren und aus dieser Recherche eine Mind-Map oder Concept-Map, je nach
Alter, erstellen. Dazu probieren die Studierenden im Seminarkontext im Sinne eines
didaktischen Doppeldeckers selbst Strategien des selbstregulierten, forschenden Ler-
nens digital aus, um sie dann im Projekt in der Lehrkréafterolle zu verwenden. Ein
anderes Beispiel ist die Erweiterung der Kompetenzen im Bereich der Prasentation
und Dokumentation. Die Schiilerinnen und Schiiler erstellen mithilfe der Mento-
rinnen und Mentoren ein digitales Produkt ihrer Arbeit, bspw. eine Power-Point-
Prasentation. Die Studierenden machen dies vorab in einem anderen Rahmen selbst.
Da das Forder-Forder-Projekt (Fischer et al., 2021) eine adaptive Lernarchitektur fiir
Schiilerinnen und Schiiler ist, in der zu einem individuellen Thema bzw. einer For-
schungsfrage auf der Basis von Informationsrecherchen eine Projektdokumentation
und Ergebnispréasentation erstellt wird, erlangen die Studierenden im Lehr-Lern-
Labor Wissen und Féhigkeiten, vor allem zu den Bereichen Interesse und Leistung
(Abb. 2), aulerdem, wie effektive Strategien des Selbstregulierten und Forschenden
Lernens gefordert werden konnen.
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2.3  Das Dissertationsvorhaben EduDigiCompass

Der schon genannte Titel EduDigiCompass (Abb. 4)aus dem Dissertationsvorhaben
muss an dieser Stelle verdeutlicht werden, da er sowohl das Vorhaben an sich sehr
gut umfasst als auch dessen Genese darstellt: Die Abkiirzung Edu steht internatio-
nal fiir das englische Wort education, also Bildung bzw. Erziehung, Digi fiir Digitales
bzw. Digitalitdt und Compass fiir das deutsche Wort Kompass. Auch im Spanischen
passen die ersten beiden Begriffe sehr gut, nur der Begriftf des Kompasses ist dort
ein komplett anderer, so dass der verstandlichere Ausdruck Compass gewahlt wurde.
Der Titel ist demnach auf zwei Ebenen sehr passend: Die wissenschaftliche Genese
stammt zu grofen Teilen aus dem englischsprachigen und spanischsprachigen Raum
und es ist der Anspruch des Vorhabens, dort auch auf Beachtung zu stofien. Wei-
terhin drickt der Titel dasjenige aus, was das Vorhaben fiir die Studierenden sein
soll: Es soll ihnen, die im Bildungssektor studieren und arbeiten wollen (Edu), einen
Richtungsweiser (Compass) in Bezug auf Digitales (Digi) geben.

In der Praxis besteht die Intervention aus zwei vierstiindigen Blocktagen mit
einer Durchmischung der zwei Seminare in zwei Blocke (Wartekontrollgruppende-
sign), wobei die Bachelor- und Masterstudierenden gleich aufgeteilt sind, sowohl auf
die Blocke als auch auf die bereits vorab eingeteilten Gruppen. Da keinem Teilneh-
mer und keiner Teilnehmerin des Projektes die Intervention vorenthalten werden
soll, wurde sich fiir dieses Design entschieden. Vorgeschaltet wird den Blocktagen
2022/23 ein Concept-Map-Training. Inhaltlich sind die Blocktage aufgeteilt auf Phase
1, Theorie, und Phase 2, Praxis, wobei beide Phasen untrennbar miteinander ver-
bunden sind. Sie sind im Blended-Learning-Format + (Drei — Phasen — Modell +)
gestaltet, indem die Vorbereitung digital und asynchron ist, die Tage selbst digital
iiber Zoom synchron stattfinden und deren Nachbereitung wiederum digital und
asynchron ist. Das hinzugefiigte Plus (+) ist an dieser Stelle von enormer Wichtig-
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Gruppe 1
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. Messung 2 ‘Wartezeit Messung 3
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Entwicklung Messung1 | Gruppe 2 Evaluation
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Voo Vol 3 I A\
Foase” ot foace d Deme e cM2 \ Diskus
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Abb. 4: Ablauf 1. Studie 2022/23 (eigene Darstellung)
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keit, es bedeutet namlich, dass die Studierenden ihre gestalteten Produkte, die di-
daktischen Einfithrungen, im Seminarkontext simulieren und auflerdem das Ziel
haben, diese im Projektkontext in der Schulpraxis durchzufithren. Das Herzstiick
ist die Gestaltung didaktischer Einfiihrungen. Dieser Terminus, der speziell im Pro-
jektkontext verwendet wird, meint nichts anderes als den Einstieg sowie die daran
anschlieflende Arbeitsphase einer Stunde. Das Ziel einer didaktischen Einfithrung
im Projekt ist es, zentrale Lernstrategien wie bspw. Schreibstrategien (Mind-Map,
Zitieren, Drauflosschreiben, Stichpunkte verfassen etc.) didaktisch einzuordnen
und methodische Moéglichkeiten zur Vermittlung der Strategien selbstregulierten
Lernens an die Schiilerinnen und Schiiler so aufzuzeigen, dass diese anschlieflend
autonom arbeitsfahig sind. Vor der Intervention konnte ein digitales Tool der Gegen-
stand dieser Einfithrung sein, in der Intervention soll ein Tool der Gegenstand sein.
Diese Einfithrungen werden nach einem festen Schema, klaren Aufgaben, die nach
Blooms Taxonomie aufgebaut sind, kollaborativ gestaltet und prasentiert. Nach einer
ausfithrlichen Feedbackphase wird die Einfithrung ggf. revidiert und im Seminar-
kontext anschliefSend simuliert, um noch einmal mit einem Feedback versehen zu
werden. Anschliefiend soll sie in der Schulpraxis mit den Schiilerinnen und Schiilern
durchgefithrt werden.

Als Vorbereitung fiir die beiden Sitzungen wurden den Studierenden zwei Screen-
casts zur Verfligung gestellt, welche sich mit Modellen digitaler Lehrkompetenzen
sowie der Medienintegration in den Unterricht beschiftigten. Beide Videos konnten
tiber die Plattform Microsoft Stream von den Gruppen getrennt abgerufen und kom-
mentiert werden. Die Intervention fand digital statt, unterstiitzt durch eine breite
Verwendung der Programme von Microsoft Office 365 (Teams, Stream, Yammer,
Planner, Sway). Die Termine der Interventionsgruppe waren der 14. Januar sowie der
22. Januar 2022, wiahrend die Wartekontrollgruppe am 28. Januar sowie am o5. Feb-
ruar an der Intervention teilnahm. Der erste Blocktag fokussierte sich dabei stirker
auf theoretische Aspekte digitaler Kompetenzmodelle (vgl. Carretero et al., 2017; Re-
decker, 2017; Medienkompetenzrahmen NRW, 2018), Medienintegration (vgl. Chi &
Wylie, 2014) und Lernziele (vgl. Bloom, 1956), wihrend die Studierenden am zweiten
Termin in Gruppen an der Erstellung einer eigenen didaktischen Einfithrung mit
digitaler Medienintegration arbeiten konnten und hierbei durch die Seminarleitung
unterstiitzt wurden. Die Vorbereitung dessen fand bereits in einer asynchronen Sit-
zung statt, die von den Studierenden selbst organisiert und durchgefiihrt wurde.

2.3.1 Forschungsstand und Forschungsliicke

Da die Studierenden der Seminare meist gar keine oder nur geringe Berithrungs-
punkte mit digitalen Medien im Studium hatten, wird ein eher breiter Begrift der
digitalen Kompetenz zugrunde gelegt. ,,Die digitale Kompetenz von Lehrenden wird
als eine Reihe von Féhigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen definiert, die zu einer
angemessenen Einbeziehung und Nutzung von digitalen Medien als methodische
Ressource fithren, die in den Lehr-Lern-Prozess integriert ist und somit digitale Me-
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dien in eine Lern- und Wissenstechnologie mit einer klaren padagogischen Anwen-
dung verwandelt“ (Romero-Garcia et al., 2020, S. 2). Es geht also um ein ganzheit-
liches Konzept des Wissensaufbaus, das sich in diesem Fall speziell auf diejenige von
Lehrenden bezieht. Das vorrangige Kompetenzmodell, das auch fiir die Forschung
bezogen wird, ist DigCompEdu (Redecker, 2017), welches auch die Mitglieder der
QLB Miinster nutzen. Es ist ein wissenschaftlich fundierter Referenzrahmen, der sich
an Lehrende auf allen Bildungsebenen richtet. Lehrende wiederum werden digita-
le Medien nur dann erfolgreich in ihre zukiinftige pddagogische Praxis integrieren
konnen, wenn die digitalen Kompetenzen in der Erstausbildung moglichst umfas-
send ausgebildet worden sind (vgl. Romero-Garcia et al., 2020). Die angehenden
Lehrkrifte sind das Schliisselelement fiir eine Integration von Medien in die Schule
(vgl. Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2013). Auch Eickelmann et al. (2019) bestitigen
dies, indem sie die Lehrkrifteausbildung als einen zentralen Pradiktor der Nutzungs-
héiufigkeit digitaler Medien ausweisen.

Es kann aus diesen Forschungsergebnissen gefolgert werden, dass es zwingend
notwendig ist, auf die digitale Lehrkompetenz der Studierenden abzielende Trai-
ningsprogramme zu schaffen, die digitale Kompetenzen integrieren und theoreti-
sche sowie praktische bzw. authentische Elemente integrieren. Dabei reicht es nicht
aus, diese nur zu gestalten. Es miissen Moglichkeiten fiir die Studierenden geschaffen
werden, diese technologiegestiitzten Designs nicht zur zu entwickeln, sondern diese
auch in der Praxis durchzufithren und zu evaluieren (vgl. Tondeur et al,, 2012). Den
Rahmen bietet das SQD-Modell (Synthesis of Qualitative Evidence) von Tondeur et
al. (2012), das die Strategien darstellt, mit welchen angehende Lehrkrifte am bes-
ten auf die Integration von Technologie in den zukiinftigen Unterricht vorbereitet
werden konnen (Abb. 1). Es miissen 12 Schliisselthemen in den Lehrerausbildungs-
programmen vorhanden sein, um zukiinftige Lehrkrifte auf die Technologieinteg-
ration vorzubereiten. Die beiden dufleren Kreise im SQD-Modell umfassen die auf
institutioneller Ebene erforderlichen Bedingungen. Diese wurden im Rahmen der
Intervention tiberpriift und sind vorhanden, besonders wurden jedoch diejenigen
Strategien der Mikroebene bei der Gestaltung der Intervention beriicksichtigt: Die
Ausbildenden dienen als Vorbilder, welche Gertiste im Sinne eines Scaffoldings be-
reitstellen sollen, mit welchen die Studierenden lernen, schrittweise Medien in ihren
Unterricht zu integrieren. Diese Integration diskutieren sie untereinander, indem
sie bspw. iiber den Zweck des Mediums an einer bestimmten Stelle des Unterrichts
ins Gesprach kommen. Weiterhin scheint es Studierende weiterzubringen, wenn sie
technologiegestiitztes Material neugestalten oder umgestalten (vgl. Lee & Lee, 2014)
und dies am besten in Gruppenarbeit, was Unsicherheiten durch einen geschiitzten
Raum abmildert. Dieses Material sollen sie dann in authentischen Settings anwen-
den, wihrend sie prozessorientiertes Feedback begleitet (vgl. Tondeur et al., 2018).

Fiir die genannten Aspekte bieten die Seminare zum Forder-Forder-Projekt mit
ihrem direkten Praxisbezug einen perfekten Rahmen, sodass fiir diese eine padago-
gische Intervention, bestehend aus theoretischen und schulpraktischen Elementen,
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in Bezug auf digitale Lehrkompetenzen von Studierenden im Blended-Learning-For-
mat + gestaltet wurde; EduDigiCompass.

2.3.2 Studiendesign

Die Verortung liegt in den Begleitseminaren zum Forder-Forder-Projekt, welche aus
je zwei Seminaren im Winter- und Sommersemester mit denselben Studierenden
bestehen. Das n der Pilotierung im Jahr 2021/22 ist 35, dasjenige der 1. Studie 2022/23
50. Die Erhebung fand im Zeitraum zwischen Dezember 2021 und Mérz 2022 inner-
halb des Seminares statt, welches im Oktober 2021 startete und im Juli 2022 abge-
schlossen wurde. Die Intervention samt Datenerhebung folgt einem randomisierten
Vorgehen. Daher wurden die Studierenden im November 2021 zufillig der Inter-
ventions- oder Wartekontrollgruppe zugeteilt. Zur randomisierten Zuteilung der
Studienteilnehmenden in die beiden Gruppen wurde die Methode der permutierten
randomisierten Blocke angestrebt. Die Entscheidung fiir dieses Vorgehen resultiert
aus der Annahme, dass dieses fiir die geplante Studie die beste Passung hat. Ein War-
tekontrollgruppendesign wird gewahlt, weil es ethisch unzumutbar ist, die guten Er-
gebnisse der Kontrollgruppe vorzuenthalten.

Das Ziel ist die Integration digitaler Lehrkompetenzen in das Projektformat des
FFPs, sodass die digitalen Lehrkompetenzen der Studierenden, vor allem in den Be-
reichen Lehren und Lernen und berufliches Engagement, entwickelt und gefordert wer-
den. Die Forschungsfrage lautet: Welche Effekte hat die padagogische Intervention in
Bezug auf die digitalen Lehrkompetenzen der Lehramtsstudierenden in den Berei-
chen Lehren und Lernen und berufliches Engagement im Kontext des FFPs? Die erste
Hypothese lautet: ,, Die Intervention fithrt zu einem Wissenszuwachs in den Konzep-
ten zu Modellen digitaler Lehrkompetenzen, Modellen zur Integration von digitalen
Medien in den Unterricht und Planung von Unterricht mit digitalen Medien® In der
Studie 2022/23 soll diese eine Hypothese um eine zweite Hypothese erginzt werden:
Die Intervention fithrt zu einer Wissensanwendung in den Konzepten zu Model-
len digitaler Lehrkompetenzen, Modellen zur Integration von digitalen Medien in
den Unterricht und Planung von Unterricht mit digitalen Medien. Das Design ist
eine randomisierte, kontrollierte padagogische Intervention (RCT) im Wartekont-
rollgruppendesign. Daher wurden die Studierenden im November 2021 zufillig der
Interventions- oder Wartekontrollgruppe zugeteilt. Das Vorgehen orientiert sich an
einer eigens erstellten Checkliste, zusammengestellt aus den standardisierten Listen
von CONSORT SPI, GREET und TIDieR. Die zu messenden Konstrukte sind dieje-
nigen des Bereichs 3, Lehren und Lernen, und 1 (berufliches Engagement, reflektier-
te Praxis & berufliche Zusammenarbeit aus dem DigCompEdu Kompetenzrahmen
(vgl. Redecker, 2017). Zur Operationalisierung wurden fiir die Pilotierung folgende
Instrumente hinzugezogen. Als quantitatives, validiertes Instrument wurde der Fra-
gebogen DigCompEdu Checkin (Selbsteinschitzungstool) (vgl. Ghomi & Redecker,
2019) verwendet. Als zweites quantitatives Element wurden Concept-Maps gescort
(vgl. Novak, 1990). Es wurde eine Aufgabenstellung fiir die Concept-Maps gewihlt,
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welche eine freie Gestaltung des Erhebungsinstrumentes zuldsst. Dieser Vorgehens-
weise liegt die bereits erlduterte theoretische Annahme zugrunde, dass eine grofiere
Freiheit zugleich auch eine bessere Abbildung des Lernens und seiner Bedeutsam-
keit zuldsst. Es muss erwahnt werden, dass die Fokusfrage nach einem Bezug auf die
Kompetenzbereiche, dem Verweis auf Strategieeinfithrungen mit digitalen Medien
und dem FFP einige Konzepte enthilt, welche die Studierenden geméaf} eines Scaf-
folds in ihre Maps tibernehmen konnten. Das Ziel des Erhebungsinstrumentes war
es, die digitalen Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die Integration von
digitalen Medien in Strategieeinfithrungen innerhalb des Forder-Férder-Projektes zu
erfassen.

Die Aufgaben zur Erstellung der Concept-Map des Pra-Tests wurden am 09. De-
zember 2021 in das ,,Learnweb“ hochgeladen. Die Ergebnisse konnten die Studieren-
den bis zum Beginn der Intervention abgeben (Abb. 5 und 6). Nach Abschluss der
Blocktage wurden die Studierenden gebeten, ihre im Pré-Test erstellte Concept-Map
gemafl ihrem neu erworbenen Wissen unter der gleichen Fokusfrage zu iiberarbeiten
oder, falls nétig, neu zu erstellen. Als qualitatives Instrument wurden Gruppendis-
kussionen mit Studierenden durchgefiihrt (Kithn & Koschel, 2011). Die Concept-
Maps sollen nicht nur der Forschung als Instrument, sondern auch den Studierenden
als Lernwerkzeug dienen (vgl. Novak, 1990), zur Assimilierung von neuem Wissen
durch Verbindungen zu bereits vorhandenem. So kann bedeutsames Lernen gefor-
dert werden (vgl. Jonassen & Strobel, 2006). Im Sinne eines padagogischen Doppel-
deckers kann dieses Lernen sogar noch insofern vertieft werden, da die Studierenden
ihr in Studierendenperspektive erworbenes Wissen in der Perspektive des Lehrenden
anwenden, indem sie vor allem die &lteren Schiilerinnen und Schiiler des Projekt-
formats bei der Gestaltung von Concept-Maps unterstiitzen.

Fiir die erste Studie 2022/23 (Abb. 4) wurden Anderungen vorgenommen. Dies
liegt zum einen daran, dass ein noch passgenauerer Fragebogen fiir Studierende vali-
diert wurde. Der ICT - CF (vgl. Tondeur, 2017) wird statt des DigCompEdu Fragebo-
gens eingesetzt. ICT bedeutet in diesem Kontext eine Abkiirzung fiir information and
communications technology, auf Deutsch IKT Informations- und Kommunikations-
technik. Der DigCompEdu Fragebogen bezieht sich vor allem auf bereits aktive Lehr-
krafte, derjenige von Tondeur et al. explizit auf Studierende in der Erstausbildung. Die
Concept-Maps werden weiterhin als quantitatives Element eingesetzt, beide quanti-
tativen Instrumente werden pra und post eingesetzt. In diesem Durchgang sollen die
Concept-Maps jedoch nicht nur als starres Instrument im Sinne einer Pri-Post-Tes-
tung eingesetzt werden, sondern sollen vor allem im Hinblick auf zwei Aspekte ver-
andert werden: Es werden mehrere Impulse zur Weitergestaltung der Maps zwischen
den zwei Testzeitpunkten (pra-post) gegeben werden, um das bedeutsame Lernen zu
tordern. Auflerdem wird zurzeit nach einer wissenschaftlichen Méglichkeit gesucht,
Concept-Maps auch qualitativ zu untersuchen, denn auch eine vermeintlich falsche
Verbindung zwischen Konzepten kann von Wert sein (vgl. Kinchin et al., 2000). An
dieser Stelle muss Feldforschung betrieben werden, da keine Auswertungsmethoden
dafiir vorliegen. Eine Moglichkeit wire die Erstellung eines Codebooks nach Mayring
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zur Auswertung. Als qualitatives Instrument werden Interviews mit Studierenden in
Bezug auf den Zusammenhang zwischen Concept-Maps und bedeutsamem Lernen
durchgefiihrt. Aulerdem wird in diesem Durchgang die Verdnderung durchgenom-
men, dass die Studierenden wihrend der Intervention Produkte in Bezug auf digitale
Medien erstellen. Konkret bedeutet dies, dass sie kollaborativ und kriterienorientiert
Unterrichtseinstiege sowie anschlieflende Arbeitsphasen unter einem reflektierten
Einbezug digitaler Tools planen. Diese konnten ebenfalls mit einem Codebook nach
Mayring, dessen Codes sich an denen des eingesetzten Fragebogens orientieren,
auszugsweise untersucht werden. Auflerdem werden Gruppendiskussionen sowie
leitfadengestiitzte Interviews seitens Masterstudierenden durchgefiihrt. Eine weitere
Anderung ist ein Concept-Map-Training, das der Intervention vorgeschaltet ist und
vor allem dazu dienen soll, sich mit der Concept-Map-Methode sowie der Idee des
bedeutsamen Lernens vertraut zu machen.

Zusammenfassend soll die Wissenskonstruktion der Studierenden iiber den Fra-
gebogen sowie die Concept-Maps erfasst werden. Die Anwendung des erworbenen
Wissens wird iiber die qualitative Auswertung der Concept-Maps sowie der Produk-
te bzw. ggf. Gruppendiskussionen und Interviews erfasst.

2.3.3 Ergebnisse und Diskussion

Die Erhebung fand im Zeitraum zwischen Dezember 2021 und Mérz 2022 innerhalb
des oben beschriebenen Seminars statt, welches im Oktober 2021 startete und im Juli
2022 abgeschlossen wurde. Die Analyse der Zahlendaten erfolgte mit dem Statistik-
Programm IBM SPSS. Da beide Gruppen durch das Wartekontrollgruppendesign
der Studie die gleiche Intervention erhalten, wurde auf eine Unterteilung der Daten
in Interventions- und Wartekontrollgruppe bei der Evaluation der Scoring-Metho-
den verzichtet, um die Stichprobe n =30 nicht zu stark zu verkleinern. Der Datensatz
wurde Pri- und Posttests entsprechend geteilt und bei der folgenden Analyse der ge-
wonnen Daten wurden {ibliche Verfahren der Statistik angewandt. Geméaf des zuvor
entwickelten Klassifikationssystems fiir Concept-Map-Scoring-Methoden konnten
passende, quantitative Vorgehensweisen eruiert werden, um sie anhand der erhobe-
nen Rohdaten einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. Konkret wurden die
Vorschldge von Kinchin et al. (2000), Besterfield-Sacre et al. (2004) und Romero et
al. (2017) verwendet, um Bewertungen zu erhalten. An dieser Stelle sollen die Ergeb-
nisse des Scorings mit Kinchin et al. dargestellt werden. Dieser prisentierte Ansatz,
referierend auf strukturelle Eigenschaften von Concept-Maps und deren Verbindung
zum meaningful learning, scheint am effektivsten zu sein. Ausgehend von der The-
se, dass bedeutsames Lernen in Netzstrukturen stattfinde, kann dieses mithilfe der
Unterscheidung von spoke, chain und net theoretisch gut gemessen werden. Hierbei
ist darauf hinzuweisen, dass an dem System von Kinchin et al. kleinere Veridnderun-
gen vorgenommen wurden. So wurden die drei Strukturformen spoke, chain und net
jeweils durch die Punktezahl 1, 2 und 3 ersetzt (vgl. Kinchin et al., 2000). Drei Rater
bewerteten die Concept-Maps. Insgesamt konnte die Scoring-Methode im Vergleich
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von Pri- und Postergebnis fiir das Verstandnis von Konzepten sowie die Représenta-
tion von Wissen starke Effekte verzeichnen, wihrend die Komplexitit der Concept-
Maps sowie deren Hierarchie einen weniger starken Effekt ausweisen (Abb. 5 und 6).

Die Resultate der Untersuchungen der Scoring-Methode von Kinchin et al.
(2000) deuten auf eine Eignung fiir den Einsatz von Concept-Maps hin. Die Ver-
dnderungen von der Pré- hin zur Posttest-Concept-Map sind signifikant und haben
eine hohe Effektstirke. Um jedoch eine valide Bewertung von meaningful learning
nachweisen zu konnen, reichen die vorhandenen Methoden nach einer vorldufigen
Einschdtzung noch nicht aus. Die Annahme basiert auf den Items der Scoring-Me-
thoden und deren Definitionen, die meaningful learning nicht oder verkiirzt in die
Bewertung einbringen. Folglich kann nicht sicher gesagt werden, dass die Verbesse-
rungen bei den Concept-Maps tatsachlich auf meaningful learning zuriickzufithren
sind. Es wird zurzeit nach einer wissenschaftlichen Moglichkeit geforscht, Concept-
Maps auch qualitativ zu untersuchen. An dieser Stelle muss Feldforschung betrieben
werden, da keine Auswertungsmethoden vorliegen. Dazu gehort auch, dass die von
den Studierenden erstellten Produkte mit einem codebook nach Mayring, dessen
Codes sich an denen des eingesetzten Fragebogens ICT-CF orientieren, auszugweise
untersucht werden. Der Fragebogen von Tondeur soll ein weiteres, validiertes quan-
titatives Forschungsinstrument sein. AufSerdem werden Gruppendiskussionen sowie
leitfadengestiitzte Interviews seitens Masterstudierenden durchgefithrt, um mogli-
cherweise noch qualitative Aspekte einfliefSen lassen zu konnen. Ein eigens designtes
Concept-Map-Training vor Beginn der Blocktage soll vor allem mehr Sicherheit in
der Methode des Concept-Mappings bieten. Dieser Aspekt geht vor allem auf eine
Gruppendiskussion zum Einsatz der Concept-Maps in der Pilotierung 2021/22 zu-
riick. In diesen gaben einige Studierende an, trotz Anleitung und Fokusfrage nicht
sicher genug in der Methode des Concept-Mappings zu sein.

Am Institut fir Erziehungswissenschaft der Universitat Miinster wird daher fiir
Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor ,,Diagnose und Individuelle Férderung®
im Kontext des Forder-Forder-Projekts (FFP) zum selbstregulierten, forschenden
Lernen eine Intervention nach dem SQD-Modell (Tondeur et al., 2012 ; Weiler et al.,
2021) (Abb. 1) gestaltet, wobei die sechs Strategien der Mikroebene, der individuellen
Ebene (Brindle et al., 2022) angewandt werden. Konkret bedeutet dies, dass die Inter-
vention auf den Aspekten Rollenvorbilder, Reflexion, Unterrichtsgestaltung, Kollabo-
ration, authentische Erfahrungen und Feedback aufgebaut ist. Verortet ist sie in den
Begleitseminaren zum Forder-Forder-Projekt (FFP). Dieses Projekt ist seit langem
ein Angebot zur diagnosebasierten individuellen Forderung des selbstregulierten,
forschenden Lernens fiir Schiilerinnen und Schiiler in Grund- und weiterfithrenden
Schulen. Dieses Projektformat wird im Rahmen eines Forschungspraktikums von
Studierenden der Seminare zum selbstregulierten Lernen in der individuellen For-
derung sowie zum forschenden Lernen in der Begabungsférderung als Mentorinnen
und Mentoren im schulischen Kontext begleitet. In beiden Lehrveranstaltungen soll
an Intensivtagen eine erste Grundlage im Bereich Digitalisierung geschaffen werden,
um diese im Verlauf der Seminare an diversen Stellen einzubinden und damit das
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Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die digital gestiitzte
individuelle Forderung des selbstregulierten Lernens im Umgang mit der Diversitat
von Schiilerinnen und Schiilern zu vertiefen.

3. Ausblick

Da die Begleitseminare zum Forder-Forder-Projekt innerhalb des Lehr-Lern-Labors
»Diagnose und Individuelle Férderung® verortet sind, sollen die Inhalte des Disser-
tationsvorhabens das digital gestiitzte Projektformat bereichern bzw. die digitalen
Kompetenzen der Studierenden erweitern. Da das Schwerpunktthema der konst-
ruktive Umgang mit dem Einbezug digitaler Medien ist, wurde ein Versuch unter-
nommen, die digitale Kompetenz in das erweiterte Modell der adaptiven Lehrkom-
petenzen im Umgang mit Diversitit einzuordnen (Fischer, 2019) (Abb. 7) und als
tibergreifende Kompetenz — neben der Implementationskompetenz — einzubinden,
wobei diese dann die fachlichen, diagnostischen, didaktischen und kommunikativen
Kompetenzen betrifft. Da die Intervention sich auf Schwerpunkte der Kompetenz-
forderung konzentriert, sind fiir die Pilotierung sowie die erste Studie vor allem die
Bereiche der didaktischen und kommunikativen Kompetenz relevant. Ein Beispiel
fir die Projekterweiterung im Bereich der didaktischen Kompetenz wire eine Integ-
ration des Bereichs Lehren und Lernen aus DigCompEdu (vgl. Redecker, 2017). Wenn
die Studierenden didaktische Einfiihrungen auf zwei digitale und analoge Weisen
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lernen, stellt dies einen erheblichen Mehrwert auch fiir die Schiilerinnen und Schiiler
dar.
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Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen im
Lehr-Lern-Labor-Seminar

Empirische Ergebnisse zur Forderung kognitiver Aspekte der
bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz

1. Einleitung

Die prozessbezogenen Kompetenzen mathematisch modellieren und mit Medien ma-
thematisch arbeiten sind durch die Bildungsstandards im deutschen Schulcurriculum
zentral im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I verankert (KMK, 2022). Die
zunehmende Digitalisierung in Schule und Gesellschaft macht es nétig, verstarkt
digitale Medien zu berticksichtigen (KMK, 2016). Im Mathematikunterricht kann
durch Modellierungsaufgaben, die von Schiilerinnen und Schiilern mit digitalen
Werkzeugen bearbeitet werden, eine Férderung der beiden genannten prozessbezo-
genen Kompetenzen gelingen. Dabei zeigt die aktuelle Forschung, dass der durch
geeignete Modellierungsaufgaben initiierte ,, Kompetenzzuwachs beim Modellieren
durch die zusétzliche Nutzung digitaler Werkzeuge nicht sinkt und somit digitale
Werkzeuge und Modellieren gleichzeitig gelernt werden konnen (Hankeln & Greef-
rath, 2021, S. 389). Fiir die kombinierte Férderung der mathematischen Modellie-
rungs- und Medienkompetenz reicht es jedoch nicht aus, den Lernenden lediglich
eine entsprechende digitalgestiitzte Modellierungsaufgabe bereitzustellen. Vielmehr
benotigen auch Lehrkrifte spezifische Kompetenzen, um Unterricht zum mathemati-
schen Modellieren und zur Arbeit mit digitalen Werkzeugen gewinnbringend planen
und durchfiihren zu kénnen (Blum, 2015; Borromeo Ferri, 2018; Drijvers et al., 2016).
Eine dieser professionellen Kompetenzen von Lehrkriften betriftt die Diagnose von
Bearbeitungsprozessen von Schiilerinnen und Schiilern: Wihrend Schiilerinnen und
Schiiler Aufgaben bearbeiten, muss die Lehrkraft Phasen der Aufgabenbearbeitung
analysieren und Schwierigkeiten der Lernenden erfassen. Auf diese Weise ist die
Lehrkraft in der Lage, den Lernprozess sinnvoll zu begleiten sowie Lernende bei der
Bearbeitung einer Aufgabe zielgerichtet und adaptiv zu unterstiitzen (Buchholtz,
2018).

Zur Forderung der Diagnosekompetenz sowie weiterer professioneller Kompe-
tenzen von angehenden Lehrkriften eignen sich universitdre Lehr-Lern-Labor-Se-
minare (Priemer & Roth, 2020). Neben dem Erwerb theoretischen Wissens ermogli-
chen sie den Lehramtsstudierenden durch die Integration schulpraktischer Elemente
(z.B. Praxiserprobungen mit Schiilerinnen und Schiilern) bei gleichzeitiger Komple-
xitdtsreduktion (z.B. Betreuung von Kleingruppen statt ganzer Klassen) auch den
Aufbau praxisnaher Handlungskompetenzen (Marohn et al., 2020). Fiir professionel-
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le Kompetenzen zum Lehren mathematischen Modellierens haben frithere Studien
bereits gezeigt, dass die Teilnahme an einem speziell zur Forderung dieser Kompe-
tenzen konzipierten Lehr-Lern-Labor-Seminar (mit der Kurzbezeichnung MiRA+)
zu einer signifikant erhohten Diagnosekompetenz in dieser bereichsspezifischen
Ausdeutung fithrt (Wess, 2020; Wess & Greefrath, 2020). Vor dem Hintergrund der
zunehmenden Bedeutung digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht stellt sich
nun die Frage, inwieweit auch die Diagnosekompetenz zum Lehren des mathemati-
schen Modellierens mit digitalen Werkzeugen durch ein Lehr-Lern-Labor-Seminar
gefordert werden kann. Daher wurde an der Universitiat Miinster das Lehr-Lern-La-
bor-Seminar MiRA+ zum Lehr-Lern-Labor-Seminar MiRA digital (Mathematik in
realen Anwendungen unter Beriicksichtigung digitaler Werkzeuge) weiterentwickelt
und implementiert. Durch eine empirische Begleitforschung soll die Wirksamkeit
des Seminars hinsichtlich der Férderung professioneller Kompetenzen zum Lehren
des mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen fortlaufend evaluiert
werden.

Das Ziel des vorliegenden Beitrags besteht zum einen darin, die Konzeption die-
ses Seminars vorzustellen. Zum anderen soll {iber erste quantitative Ergebnisse zur
Forderung des fachdidaktischen Wissens tiber digitalgestiitzte Simulations- und Mo-
dellierungsprozesse im Rahmen des Seminars berichtet werden. Dieses bereichsspe-
zifische Wissen bezieht sich auf das Identifizieren von Phasen und Schwierigkeiten
in Bearbeitungsprozessen und wird als kognitiver Aspekt der Diagnosekompetenz
zum Lehren des mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen betrachtet.

2. Theorie
2.1 Mathematisches Modellieren

Beim mathematischen Modellieren handelt es sich um Losungsprozesse von realitits-
bezogenen Problemen mit Hilfe mathematischer Methoden (Niss et al., 2007). Wie
die Begriffsbezeichnung bereits andeutet, sind dabei mathematische Modelle von
zentraler Bedeutung (Leiss & Blum, 2010, S. 40-41). Ein Modell ist eine vereinfachte
Abbildung der Realitét, bei der idealerweise nur die fiir das Ausgangsproblem rele-
vanten Teilbereiche beriicksichtigt werden (Henn, 2002, S. 5). Modelle beschreiben
daher die Realitét nie vollstandig, konnen aber dazu dienen, die Komplexitat des
realen Problems gezielt zu vereinfachen und so zu sachgerechten Losungen zu ge-
langen. Speziell fiir das mathematische Modellieren werden Modelle demnach ge-
bildet, um ein Problem aus der Realitdt fiir die Verwendung innermathematischer
Inhalte (z.B. geometrische Objekte, Formeln oder Gleichungen) zugéinglich und
somit mathematisch 16sbar zu machen. Die wechselseitigen Ubersetzungsprozesse
zwischen Mathematik und Realitdt (bzw. Rest der Welt, vgl. Pollak, 1977) werden
dabei héufig idealtypisch in sogenannten Modellierungskreisldufen veranschaulicht
(vgl. Abb. 1). Da Modellierungsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern in der Re-
gel jedoch individuell und nicht linear verlaufen (Borromeo Ferri, 2011), ist ein Mo-
dellierungskreislauf selbst wiederum ein Modell des mathematischen Modellierens
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Abb. 1: Modellierungskreislauf von Blum (2010, S. 42) (vgl. auch Blum & Leiss, 2005)

(Greefrath, 2018, S. 37). Modellierungskreisldufe sind ein wertvolles Instrument fiir
den Mathematikunterricht. Zum einen kénnen Lernende Modellierungskreisldufe
bei der Bearbeitung realititsbezogener Aufgaben verwenden, um Bearbeitungspro-
zesse erfahrbar und damit strukturierbar zu machen (Schukajlow et al., 2015). Zum
anderen ist der Modellierungskreislauf auch fiir Lehrende ein hilfreiches Instrument,
um etwa Hiirden im Losungsprozess der Lernenden zu diagnostizieren (Galbraith &
Stillman, 2006).

2.2 Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen

Zur Unterstiitzung der oben beschriebenen Modellierungsprozesse konnen digita-
le Werkzeuge eingesetzt werden. Im Mathematikunterricht verstehen wir digitale
Werkzeuge als , Technologien, die flexibel innerhalb verschiedener mathematischer
Dominen (wie Funktionslehre, Algebra, Geometrie) von Nutzen sind und somit der
Bearbeitung einer breiten Klasse von Problemen dienen® (Barzel & Klinger, 2022,
S. 94). Fir den Mathematikunterricht relevante digitale Werkzeuge sind u. a. Funkti-
onenplotter, Tabellenkalkulationsprogramme, dynamische Geometrie-Software und
Computer-Algebra-Systeme. Ein Multireprasentationswerkzeug (wie GeoGebra) ver-
eint die genannten digitalen Werkzeuge und verkniipft diese dynamisch. Ahnlich wie
analoge Werkzeuge, zum Beispiel Lineal und Zirkel, haben digitale Werkzeuge das
Potenzial, auf der Grundlage bereits vorhandener Fahigkeiten neue Handlungsop-
tionen fiir Schiilerinnen und Schiiler zu schaffen (Barzel & Weigand, 2008). Digitale
Werkzeuge zeichnen sich also durch eine eigenstindige und aktive Nutzung durch
die Lernenden aus. Dies ist ein Unterschied zu allgemeinen digitalen Medien wie
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Abb. 2: Nutzungsmoglichkeiten digitaler Werkzeuge beim mathematischen Modellie-
ren (Greefrath & Siller, 2018, S. 12)

einem Lernvideo, das auch passiv genutzt werden kann (Heintz et al., 2017). Digitale
Werkzeuge sind in dieser Hinsicht eine Teilmenge der allgemeinen digitalen Medien.

Der Einsatz digitaler Werkzeuge beim mathematischen Modellieren kann dazu
beitragen, komplexere und ggf. authentischere Realprobleme in die tdgliche Unter-
richtspraxis zu integrieren. Mit neuen technischen Mdglichkeiten kénnen vor dem
Hintergrund realititsbezogener Probleme beispielsweise groflere Datenmengen
verarbeitet und komplexe Berechnungen durchgefiihrt werden (Greefrath & Siller,
2018). Zudem koénnen unterschiedliche Modelle in der Regel schneller erstellt, aus-
probiert und miteinander verglichen werden. Auch die nachtrigliche Anderung von
Modellen wird durch digitale Werkzeuge erleichtert (Hertleif, 2018). Abbildung 2
zeigt (in kursiv) weitere Nutzungsmoglichkeiten digitaler Werkzeuge beim ma-
thematischen Modellieren (recherchieren, experimentieren, visualisieren usw.) an
unterschiedlichen Stellen des Modellierungskreislaufes. Es wird deutlich, dass der
Einsatz digitaler Werkzeuge ein grofes Potenzial bietet, Modellierungsprozesse in
vielerlei Hinsicht zu unterstiitzen (Geiger, 2011). Wenn trotz des Einsatzes digitaler
Werkzeuge eine analytische Losung zu einem realitdtsbezogenen Problem nicht er-
zielt werden kann, spielen digitale Simulationen - als Teil des in Abbildung 2 darge-
stellten Modellierungskreislaufes — eine wichtige Rolle. Sie erméglichen es, in einem
zuvor entwickelten und experimentierfahigen mathematischen Modell eine addqua-
te Naherungslosung zu finden, zum Beispiel durch die systematische Variation von
Einflussgrofien (Greefrath & Siller, 2018; Podworny, 2019). Studien haben gezeigt,
dass Simulationsprozesse vielfach beim mathematischen Modellieren mit digitalen
Werkzeugen auftreten (Hankeln, 2018). Gleichzeitig unterscheiden sich digitalge-
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stlitzte Simulationsaufgaben haufig stark von digitalgestiitzten Modellierungsauf-
gaben, da das mathematische Modell in einer digitalgestiitzten Simulationsaufgabe
in der Regel bereits durch eine von der Lehrkraft vorgefertigte Applikation (z.B. ein
dynamisches Arbeitsblatt zum schrigen Wurf) vorgegeben wird und nicht von den
Lernenden gebildet werden muss. Daher wird im Folgenden bei der Beschreibung
der Diagnosekompetenz zum Lehren des mathematischen Modellierens mit digi-
talen Werkzeugen das Simulieren als eigenstdndiger Ausdruck in die Beschreibung
aufgenommen.

2.3 Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen
Modellierens mit digitalen Werkzeugen

Die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Model-
lierens mit digitalen Werkzeugen konkretisiert die allgemeine Diagnosekompetenz.
Diese beinhaltet die Fahigkeit, alle diagnostischen Aufgaben, die im Lehrberuf an-
fallen, addquat zu bewiltigen. Ziel ist es, auf der Basis der durchgefiihrten Diagnose
eine padagogische Entscheidung zu treffen, die beispielsweise fiir die Notengebung
oder die Unterrichtsplanung und -durchfithrung notwendig ist (Schrader, 2013).
Eine personenbezogene Voraussetzung fiir ein erfolgreiches diagnostisches Handeln
im Unterricht ist das entsprechende fachdidaktische Wissen der Lehrkraft. Es wird
als kognitive Disposition der Diagnosekompetenz beschrieben (Blomeke et al., 2015;
Leuders et al., 2018). Fiir die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und
mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen ist spezifisches Wissen er-
forderlich, namlich das fachdidaktische Wissen iiber digitalgestiitzte Simulations-
und Modellierungsprozesse. Dieses Wissen steht neben drei weiteren Wissensdi-
mensionen, die fiir einen digitalgestiitzten realititsbezogenen Mathematikunterricht
relevant sind. Abbildung 3 zeigt diese vier Wissensdimensionen, die auf entsprechen-
den Arbeiten aus der Modellierungsdiskussion basieren (vgl. Borromeo Ferri, 2018;
Greefrath et al., 2022) und fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge sowie Simulationen
konkretisiert und empirisch gepriift wurden (vgl. Gerber et al., 2022). Fiir den Fo-
kus des vorliegenden Beitrags hebt Abbildung 3 das fachdidaktische Wissen tiber
digitalgestiitzte Simulations- und Modellierungsprozesse als kognitiven Aspekt der
bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz hervor.

Es ist nachgewiesen, dass jede Phase im Modellierungskreislauf fiir Schiilerinnen
und Schiiler eine potenzielle Schwierigkeit im Bearbeitungsprozess darstellt (Gal-
braith & Stillman, 2006). Bei unzureichender Werkzeugkompetenz kann der zusatz-
liche Einsatz digitaler Werkzeuge solche Lernschwierigkeiten sogar noch verstirken
(Hankeln, 2019). Um Bearbeitungsprozesse analysieren und sinnvoll begleiten zu
konnen, ist es fiir Lehrende daher zum einen wichtig, die Phasen und die damit ver-
bundenen Nutzungsmdoglichkeiten digitaler Werkzeuge an bestimmten Stellen des
Simulations- und Modellierungsprozesses identifizieren zu kénnen. Dies kann zum
Beispiel mit Hilfe von Modellierungskreisldufen erfolgen, die digitale Werkzeuge in
ihrer Darstellung berticksichtigen (vgl. Abb. 2). Zum anderen ist es wichtig, die fiir
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Abb. 3: Fachdidaktisches Wissen tiber digitalgestiitzte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als kognitiver Aspekt der Diagnosekompetenz zum Lehren des
Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen
(Gerber & Quarder, 2022, S. 3)

diese Phasen typischen Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler im Bearbei-
tungsprozess zu erkennen. Beispielweise konnten Schwierigkeiten beim Berechnen
entstehen, wenn Schiilerinnen und Schiiler ein digital erzeugtes Resultat vorschnell
tibernehmen, ohne es kritisch zu hinterfragen. Dies ist eine typische Schwierigkeit
bei einer digitalgestiitzten Berechnung, da Lernende einem digitalen Output hiufig
grundsitzlich vertrauen (Cavanagh & Mitchelmore, 2000).

Das fachdidaktische Wissen tber digitalgestiitzte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse wird in unserem Modell somit durch die beiden Wissensfacetten Pha-
sen (Phasen im Simulations- und Modellierungsprozess mit digitalen Werkzeugen)
und Schwierigkeiten (Schwierigkeiten im Simulations- und Modellierungsprozess
mit digitalen Werkzeugen) charakterisiert (vgl. Abb. 3).

Aufgrund der selbstdifferenzierenden Eigenschaften von Simulations- und Mo-
dellierungsaufgaben und der erweiterten Bearbeitungsmoéglichkeiten durch den
Einsatz digitaler Werkzeuge sind die Bearbeitungsprozesse der Lernenden typischer-
weise sehr vielfiltig. Das durch die beiden Facetten charakterisierte fachdidaktische
Wissen ist fiir Lehrkréfte eine giinstige personenbezogene Voraussetzung, um diese
vielfiltigen Bearbeitungsprozesse in der Unterrichtspraxis angemessen diagnos-
tizieren zu konnen. Auf der Basis einer durchgefithrten Diagnose kénnen dann in
weiteren Schritten individuell angepasste Fordermafinahmen auf der Mikroebene
(adaptive Interventionen) oder auf der Makroebene (Erstellung eines Forder- bzw.
Forderplans) abgeleitet werden (Buchholtz, 2018; Moser Opitz, 2022).
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3.  MiRA digital: ein Lehr-Lern-Labor-Seminar zum
mathematischen Modellieren mit digitalen Werkzeugen

Um angehende Mathematiklehrkrifte u.a. im Bereich der Diagnosekompetenz zum
Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeu-
gen zu fordern, wurde an der Universitit Miinster das Lehr-Lern-Labor-Seminar
MiRA digital entwickelt und implementiert. MiRA digital (Mathematik in realen An-
wendungen unter Berticksichtigung digitaler Werkzeuge) richtet sich als fachdidak-
tisches Wahl-Pflicht-Seminar an Studierende im Master of Education Mathematik
fiur das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen. Das Seminar wird in jedem
Semester angeboten und umfasst ca. 20 Teilnehmende. MiRA digital ist strukturell
an das Vorgangerseminar MiRA+ (Wess & Greefrath, 2020), bei dem das mathe-
matische Modellieren ohne den Einsatz digitaler Werkzeuge im Mittelpunkt stand,
angelehnt und gliedert sich in eine Vorbereitungsphase, eine Praxisphase und eine
Reflexionsphase (vgl. Abb. 4).

Vorbereitungsphase Praxisphase Reflexionsphase
« Grundlagen zum Simulieren, « Erprobung der eigenen digitalen « Reflexion der Erfahrung aus der
Modellieren und zum Einsatz i ions- und Modelli - Praxi
digitaler Werkzeuge aufgabe mit Schiiler:innen « Analyse der Beobachtungen
* Analyse von Video- und Text- + Beobachtung von Bearbeitungs- unter spezifischen Gesichts-
vignetten prozessen unter festgelegtem punkten

« Entwicklung einer digitalen Fokus

Simulations- und Modellierungs-
aufgabe mit GeoGebra

CO000O0 0O 0000

Abb. 4: Konzeption von MiRA digital mit Anzahl der Seminartermine

« Evaluation und Anpassung der
eigenen digitalen Simulations-
und Modellierungsaufgabe

Auf der Grundlage des in diesem Band vorgestellten Kompetenzmodells DiDiKom
(Kiirten et al., in diesem Band) soll die Konzeption des Seminars MiRA digital nédher
erldutert werden: Der in Abbildung 5 dargestellte Wiirfel verortet das Seminar entlang
der drei Achsen (i) Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkompetenzen,
(ii) Wissen und Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien und (iii) Wissen
und Fihigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversititsdimensionen.

Durch die Seminarteilnahme sollen die Studierenden Wissen und Fihigkeiten
zur Forderung von Schiilerkompetenzen im Bereich der fachbezogenen Kompetenz
mathematisches Modellieren erwerben. Dazu werden in der Vorbereitungsphase u. a.
theoretische Grundlagen zum mathematischen Modellieren - zum Beispiel anhand
geeigneter Modellierungskreislaufe (vgl. Abb. 1) — vermittelt. In Bezug auf Wissen und
Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien werden in der Vorbereitungs-
phase auflerdem die in Kapitel 2.2 beschriebenen Potenziale digitaler Werkzeuge bei
Simulation/Modellierung aufgegriffen und fir die Studierenden erfahrbar gemacht.
Die Studierenden bearbeiten beispielsweise selbst Simulations- bzw. Modellierungs-
aufgaben mit dem digitalen Multirepréasentationswerkzeug GeoGebra und diskutie-
ren entsprechende Losungswege. Zudem sollen die Studierenden im Seminar Wissen
und Fihigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversititsdimensionen aufbauen. Daher
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Abb. 5: Einordnung in das DiDiKom-Modell

wird in MiRA digital die Leistung der Schiilerinnen und Schiiler beim Simulieren
und mathematischen Modellieren mit digitalen Werkzeugen thematisiert und als
eine ausgewdhlte Heterogenititsdimension explizit gemacht.

In der Praxisphase wird die Leistungsheterogenitit sichtbar, indem die Studie-
renden digitalgestiitzte Simulations- und Modellierungsaufgaben mit Schiilerinnen
und Schiilern erproben. Die Aufgaben werden von den Studierenden in der Vor-
bereitungsphase auf der Grundlage erarbeiteter Gestaltungskriterien selbst entwi-
ckelt (der Entwicklungsprozess wird von den Seminardozierenden begleitet und die
Qualitdt der Aufgabe durch Feedbackschleifen gesichert). Die Studierenden kénnen
in der Praxisphase mit Hilfe von Modellierungskreisldufen, ohne (vgl. Abb. 1) und
mit digitalen Werkzeugen (vgl. Abb. 2), Prozesse der Schiilerinnen und Schiiler bei
der Bearbeitung der selbstentwickelten Aufgaben beobachten. Die zu beobachtenden
Prozesse beziehen sich u.a. auf Teilkompetenzen (vereinfachen, strukturieren, ma-
thematisieren usw.) und Nutzungsmaoglichkeiten digitaler Werkzeuge (recherchie-
ren, experimentieren, visualisieren usw.) beim mathematischen Modellieren und
Simulieren. Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Bearbeitungswege diagnos-
tizieren, die durch die selbstdifferenzierenden Simulations- und Modellierungsauf-
gaben initiiert und durch den Einsatz digitaler Werkzeuge erweitert werden.

Zur Veranschaulichung dient ein Beispiel aus dem Seminar, welches drei unter-
schiedliche Bearbeitungswege von Schiilerinnen und Schiilern einer von Studieren-
den selbstentwickelten Aufgabe zeigt (Abb. 6): Um einen gemeinsamen und ,fairen’
Wohnort fiir ein Paar zu bestimmen, das zwischen zwei Arbeitsplatzen pendelt, wird
zum einen der Mittelpunkt der direkten Verbindungslinie gebildet. Zum anderen
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Unsere erste gemeinsame Wohnungssuche

Anna und Ben sind ein Paar. Anna arbeitet in Aachen und Ben in Briihl. Die beiden wollen in
eine gemeinsame Wohnung ziehen und suchen deshalb nach einem geeigneten Wohnort.

Welchen Wohnort kénnt ihr Anna und Ben empfehlen?
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Abb. 6: Drei unterschiedliche Bearbeitungsméglichkeiten einer Modellierungsaufgabe
mit GeoGebra (Screenshot: © GeoGebra.org; Karte: © OpenStreetMap-Mitwir-
kende, www.openstreetmap.org/copyright)

wihlen die Lernenden einen Punkt auf einer zuvor konstruierten Mittelsenkrech-
ten, so dass eine eher lindliche Region fiir die Wohnungssuche in Betracht kommt.
Auflerdem wird ein Punkt zwischen zwei gleich langen Polygonziigen erzeugt, die
das Schnellstraiennetz und nicht die Luftlinie berticksichtigen (Quarder & Gerber,
2021).

Die Suche nach einem geeigneten Wohnort kénnte auch experimentell erfolgen,
indem zum Beispiel ein Online-Kartendienst als digitale Simulation verwendet wird
(Quarder et al., 2023). Das Beispiel verdeutlicht, dass mit Hilfe digitaler Werkzeuge
verschiedene Modelle mit angemessenem Aufwand ausprobiert und miteinander
verglichen werden konnen. Zeitraubende Konstruktionen kénnen bei gleichblei-
bender Genauigkeit verkiirzt werden. Durch die Zeitersparnis ist es moglich, andere
Schwerpunkte (z.B. auf die Modellvalidierung) zu setzen (Hertleif, 2018).

Wihrend der Aufgabenbearbeitung versuchen die Lehramtsstudierenden nicht
nur die vielfdltigen Bearbeitungswege zu diagnostizieren, sondern auch die Schiile-
rinnen und Schiiler bei Bedarf durch adaptive Interventionen zu unterstiitzen. Eine
adaptive Lehrintervention basiert auf einer vorausgegangenen Diagnose und soll ein
moglichst angepasster, minimaler Eingriff in den Bearbeitungsprozess der Lernen-
den sein. Eine solche individuelle Lernunterstiitzung zielt darauf ab, den Lernprozess
positiv zu beeinflussen und gleichzeitig die Selbststindigkeit der Lernenden zu er-
halten (Leiss, 2007, S. 82).
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In der anschlieflenden Reflexionsphase werden die wihrend der Praxisphase ge-
sammelten Beobachtungen der Losungsprozesse und Lehrerfahrungen analysiert. So
werden die realisierten Bearbeitungswege der Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf
Leistungsheterogenitit ausgewertet und die Wirksambkeit der eigenen Lehrinterven-
tionen reflektiert. Abschlieflend evaluieren die Studierenden die eigene Aufgabe und
passen diese auf der Grundlage der Analyse an. Am Ende des Semesters verfassen die
Studierenden einen Reflexionsbericht, der die Ergebnisse des Lehr-Lern-Labor-Se-
minars dokumentiert.

In Bezug auf die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathe-
matischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen leistet das Seminar in allen drei
Phasen zur expliziten und impliziten Férderung dieser Kompetenz einen Beitrag.
So werden etwa in der Vorbereitungsphase Modellierungskreisldufe, die digitale
Werkzeuge berticksichtigen, als Diagnoseinstrumente erdrtert und diskutiert. In der
Praxisphase werden Teilschritte aus diesen Modellierungskreisldufen verwendet, um
Prozesse von Schiilerinnen und Schiilern bei der Bearbeitung von digitalgestiitzten
Simulations- bzw. Modellierungsaufgaben gezielt zu beobachten. In der anschlief}en-
den Reflexionsphase werden die festgehaltenen Beobachtungen analysiert und Be-
arbeitungsprozesse der an der Praxisphase beteiligenden Lernenden diagnostiziert.

4.  Forschungsfrage

Der vorliegende Beitrag setzt sich mit professionellen Kompetenzen zum Lehren
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen aus-
einander. Zudem wird die Konzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars MiRA digital
zur Forderung dieser Kompetenzen beschrieben. Das iibergeordnete Forschungs-
interesse besteht darin, zu untersuchen, inwieweit universitire Lehrveranstaltungen
mit schulpraktischen Elementen (wie MiRA digital) dazu beitragen, digitalisierungs-
bezogene professionelle Kompetenzen fiir einen realititsbezogenen Mathematik-
unterricht bereits in der ersten Phase der Lehrkriftebildung aufzubauen. Mit der in
diesem Beitrag vorgenommenen Fokussierung auf das fachdidaktische Wissen iiber
digitalgestiitzte Simulations- und Modellierungsprozesse als kognitive Disposition
einer bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz konkretisieren wir
das Forschungsinteresse daher in folgender Forschungsfrage: Wie entwickeln sich
kognitive Aspekte der Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathema-
tischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen von Mathematiklehramtsstudierenden
durch die Teilnahme an einem fachdidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminar?

5. Methodik
51  Studiendesign und Stichprobe

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde eine quantitative Interventionsstu-
die im quasi-experimentellen Design mit zwei Gruppen (Experimental- und Kont-
rollgruppe) durchgefiihrt (vgl. Abb. 7).
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Pratest - Lehr-Lern-Labor-Seminar MIRA digital Posttest
Experimental- F_qm_eumg der Dlagnosekompetenz zum Lehren des
gruppe (EG) Si und math

mit digitalen Werkzeugen

Fachdidaktische Seminare

Kontroll- keine Forderung der Dlagnosekompetenz zum Lehren des
gruppe (KG) Si und matt Mc
mit digitalen Werkzeuge

Abb. 7: Forschungsdesign

Zu diesem Zweck wurden jeweils zu Beginn (Pritest) und am Ende eines Semes-
ters (Posttest) Daten von 71 angehenden Lehrkréften erhoben, die an der Universitat
Miinster im Wintersemester 2021/22 und im Sommersemester 2022 Mathematik im
Master of Education studierten. Die Experimentalgruppe (EG) bestand aus 36 Ma-
thematiklehramtsstudierenden, die an dem Lehr-Lern-Labor-Seminar MiRA digital
teilnahmen und daher eine gezielte Férderung zur Diagnosekompetenz zum Lehren
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen erhiel-
ten. 35 Studierende, die im selben Zeitraum andere mathematikdidaktische Lehrver-
anstaltungen (Vorlesungen, Seminare oder Ubungen) besuchten und demnach keine
spezifische Forderung zur oben genannten Diagnosekompetenz erhielten, bildeten
die Kontrollgruppe (KG). Tabelle 1 zeigt eine detaillierte Beschreibung der beiden
Gruppen.

Tab. 1: Stichprobenbeschreibung (EG = Experimentalgruppe; KG =Kontrollgruppe;
m =ménnlich; w=weiblich; d = divers; k. A. =keine Angabe; M = arithmetischer
Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl  Geschlecht Alter Semester Abiturnote
m/w/d/k. A. M SD M SD M SD
EG 36 10/25/0/1 23.44 2.20 8.97 2.16 1.96 0.49
KG 35 15/20/0/0 23.66 1.92 9.00 2.20 1.91 0.49
Gesamt 71 25/45/0/1 23.55 2.06 8.99 2.16 1.94 0.49

5.2 Testinstrument

Um das fachdidaktische Wissen {iber digitalgestiitzte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als zugrundeliegende kognitive Disposition einer bereichsspezifischen
professionellen Diagnosekompetenz zu messen, wird in der vorliegenden Untersu-
chung auf eine Skala eines selbstentwickelten Testinstruments (Gerber & Quarder,
2022) zuriickgegriften.

Die verwendete Skala setzt sich aus 18 Items mit einem geschlossenen Single-
Choice-Antwortformat zusammen. Zwolf der Items beziehen sich auf die Facette
Phasen und sechs auf die Facette Schwierigkeiten (vgl. Abb. 3). Jedes Item umfasst
vier Antwortmoglichkeiten, von denen eine ausgewéhlt werden muss. Die Items wer-

121



122

Jascha Quarder & Gilbert Greefrath

7.2 Bildbearbeitung (7. Klasse)

Fiir die Homepage eurer Schule habt ihr ein Klassenfoto im Seiten- ||,
verhéltnis 3:2 aufgenommen. Das Foto ist 22,7 MB grof3. Leider darf [ 3456 x 2304
das Foto fiir den Upload nicht grofer als 22 MB sein. Mit einem  |[Jetetes TIFF-Datei
Bildbearbeitungsprogramm konnt ihr die PixelmafBe (Breite x Hohe) [EECUEEECIENENELE
und damit die DateigroBe des Fotos verandern.

Bestimmt die optimalen Pixelmafe, sodass der Upload auf der
Homepage im Seitenverhdltnis 3:2 funktioniert. Nutzt dazu das

nebenstehende GeoGebra-Applet.

SCHULERIN I: [Hat zuvor die erste Zeile mithilfe von Seitenverhltnis: 3:2
Formeln korrekt erzeugt.] PixelmaRe: 3456 2304
SCHULER 2: Nun konnen wir die Tabelle ausfiillen und REEVES UEEDate]
schauen, wo die dritte Spalte 22 ist. ey (S
SCHULERIN 3: [Ergiinzt die fehlenden Zellen durch die At e 0
automatische Vervollstindigung.] I T
. 4 3426 2284 223
SCHULERIN 3: Perfekt. In Zeile Nummer 6. 5 3416 22173 222
6 3406 2270.7 22 ]
SCHULER 2: Die optimale Auflosung ist also 3406 x 2270,7 é s as
Pixel!

Abb. 8: Textvignette als Stimulus zur Beantwortung von nachfolgenden Items (Gerber
& Quarder, 2022, S. 29)

den dichotom ausgewertet (o=falsche Antwortméglichkeit ausgewéhlt; 1=richtige
Antwortmoglichkeit ausgewdhlt). In der Skala gehoren jeweils drei der Items (zwei
Phasen-Items und ein Schwierigkeiten-Item) zu einer von sechs vorangestellten Text-
vignetten. Um die Items beantworten zu konnen, miissen die Testteilnehmenden
zundchst die entsprechende Textvignette lesen. Bei diesen handelt es sich um eine
Simulations- bzw. Modellierungsaufgabe sowie um Screenshots und Transkripte da-
zugehoriger Gespriche von Schiilerinnen und Schiilern wiahrend des Bearbeitungs-
prozesses mit digitalen Werkzeugen (siche Abb. 8).

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen Items, die zu der in Abbildung 8 dargestellten
Textvignette gehoren. Das Item in Abbildung 9 gehort zur Facette Phasen und soll
erheben, ob die Testteilnehmenden identifizieren konnen, in welcher Phase des Mo-
dellierungskreislaufes, der digitale Werkzeuge integriert (vgl. Abb. 2), sich die Schii-
lerinnen und Schiiler befinden. Dazu ist es notwendig zu wissen, welche Funktion/
Nutzungsmoglichkeit der digitalen Werkzeuge (siehe kursive Schrift in Abb. 2) die
Lernenden bei der Aufgabenbearbeitung nutzen.



Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen im Lehr-Lern-Labor-Seminar

Welche Funktion der digitalen Werkzeuge nutzen die Schiiler:innen in dieser Situation haupt-

722 - 7 . .
séchlich? Bitte setzen Sie eine Markierung.

Recherchieren

Berechnen

Visualisieren

Olox|O

Kontrollieren

Abb. 9: Beispielitem zum Identifizieren von Funktionen digitaler Werkzeuge im Mo-
dellierungsprozess (Gerber & Quarder, 2022, S. 29)

Das in Abbildung 10 dargestellte Item gehort zur Facette Schwierigkeiten und soll
messen, ob die Testteilnehmenden die Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schii-
ler bei der Bearbeitung der Aufgabe diagnostizieren kénnen.

Diagnostizieren Sie das Problem der Schiiler:innen bei der Bearbeitung der Aufgabe in dieser
Situation. Bitte setzen Sie eine Markierung.

723

Die Schiiler:innen ...

.. haben Probleme, das mathematische Modell in ein geeignetes digitales Werkzeugmodell zu
iibersetzen.

.. vereinfachen die syntaktischen Regeln des digitalen Werkzeugs auf unzulassige Weise.

.. haben Probleme, das digital berechnete Resultat fiir den Losungsprozess angemessen zu
visualisieren.

X O 0O|Od

. ziehen falsche Schliisse aus dem digitalen Resultat.

Abb. 10: Beispielitem zum Identifizieren von Schwierigkeiten im Modellierungsprozess
mit digitalen Werkzeugen (Gerber & Quarder, 2022, S. 30)

Die verwendete Skala mit ihren beiden Facetten Phasen und Schwierigkeiten kann
durch ein eindimensionales Rasch-Modell adiquat beschrieben werden (Gerber &
Quarder, 2022). Die EAP-Reliabilitdt ist mit 0.66 fiir gruppenvergleichende Analysen
ausreichend (Lienert & Raatz, 1998).

6.  Ergebnisse

Im Folgenden stellen wir Ergebnisse der quantitativen Auswertung der mit der vor-
gestellten Skala erhobenen Daten dar. In einem ersten Schritt werden dabei deskripti-
ve Befunde vorgestellt: Abbildung 11 zeigt Box-Plots zu den beiden Messzeitpunkten
(Pré- und Posttest) fiir die Experimental- und Kontrollgruppe und stellt damit die
Entwicklung kognitiver Aspekte der Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulie-
rens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen getrennt fiir bei-
den Gruppen dar. In der Experimentalgruppe werden im Pritest im Durchschnitt!

1 In der vorliegenden Untersuchung beziehen sich Durchschnittsangaben auf das arithme-
tische Mittel. In Abbildung 11 sind in den Box-Plots hingegen die Mediane dargestellt.
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Experimentalgruppe Kontrollgruppe
18

15 —_

12

©o

o
|
[

Prétest Posttest Pratest Posttest

Abb. 11:Fachdidaktisches Wissen tiber digitalgestiitzte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als kognitiver Aspekt der bereichsspezifischen professionellen
Diagnosekompetenz

M=9.2 (ca. 51%) der Items richtig beantwortet. Im Posttest werden in dieser Gruppe
im Durchschnitt M=11.9 (ca. 66 %) der Items richtig beantwortet. In der Kontroll-
gruppe betréagt der Durchschnitt richtig beantworteter Items im Pratest M=10.2 (ca.
57 %) und im Posttest M =11.1 (ca. 62 %).

Auf der Basis der arithmetischen Mittelwerte ist zu erkennen, dass sich kognitive
Aspekte der bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz im Zeitverlauf
in beiden Gruppen positiv entwickeln, wobei der Zuwachs in der Experimentalgrup-
pe starker ist.

In einem zweiten Schritt wird iiberpriift, ob sich die Entwicklung dieser Diagno-
sekompetenz hinsichtlich der beiden Gruppen auch signifikant unterscheidet. Dazu
werden inferenzstatistische Untersuchungen durchgefiihrt: Zunachst wird eine zwei-
faktorielle ANOVA mit Messwiederholung auf einem Faktor berechnet. Mit dieser
Analyse der Daten lésst sich ein signifikanter® Interaktionseffekt zwischen Messzeit-
punkt und Gruppenzugehorigkeit feststellen. Dieser nach Cohen (1988) mittelgro-
Be Effekt zeigt, dass die Entwicklung kognitiver Aspekte der bereichsspezifischen
professionellen Diagnosekompetenz durch die im Voraus festgelegte Gruppenzuge-
horigkeit (spezifische Forderung: ja/nein) beeinflusst wird. Um die Auspragung der
Kompetenzentwicklung getrennt fiir beiden Gruppen zu untersuchen, wird anschlie-
Bend jeweils ein t-Test fiir abhingige Stichproben durchgefiihrt. In der Experimen-
talgruppe verbessern die Studierenden ihre Testergebnisse vom Pra- zum Posttest
signifikant mit einer nach Cohen (1988) grofien Effektstarke. In der Kontrollgruppe

2 In der vorliegenden Untersuchung beziehen sich Aussagen zur statistischen Signifikanz
stets auf ein Alpha-Niveau von 5 Prozent.
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ist die Entwicklung im Durchschnitt, wie oben beschrieben, zwar ebenfalls positiv,
diese Verbesserung ist jedoch nicht signifikant.

7. Diskussion und Ausblick

Durch eine quasi-experimentelle Interventionsstudie im Pra-Post-Design wurde
quantitativ untersucht, wie sich kognitive Aspekte der Diagnosekompetenz zum
Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeu-
gen durch eine spezifische Forderung im Rahmen eines Lehr-Lern-Labor-Seminars
entwickeln. Die mit einer selbstentwickelten Skala erhobenen Daten dieser Langs-
schnittstudie wurden dabei sowohl deskriptiv als auch inferenzstatistisch (ANOVA
und t-Test) ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass Mathematiklehramtsstudieren-
de durch die Teilnahme an einem fachdidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminar kog-
nitive Aspekte ihrer professionellen Diagnosekompetenz in der oben beschriebenen
bereichsspezifischen Ausdeutung signifikant verbessern kénnen. Bei Studierenden,
die diese Forderung im Rahmen fachdidaktischer Lehrveranstaltungen nicht erhiel-
ten, konnte hingegen kein signifikanter Zuwachs dieser Diagnosekompetenz festge-
stellt werden.

Im Hinblick auf die Forderung digitalisierungsbezogener professioneller Kompe-
tenzen liegen damit erste Hinweise zur Wirksamkeit unseres Lehr-Lern-Labor-Semi-
nars MiRA digital vor. Zudem erweitern die vorliegenden Befunde die Erkenntnisse
fritherer Untersuchungen um eine Aussage zur Rolle digitaler Werkzeuge im rea-
litatsbezogenen Mathematikunterricht. Diese Studien (Greefrath et al., 2022; Wess,
2020; Wess & Greefrath, 2020) betrachteten die Diagnosekompetenz zum Lehren des
mathematischen Modellierens und wiesen ebenfalls eine entsprechende Forderung
durch ein Lehr-Lern-Labor-Seminar (MiRA+) nach, gingen dabei jedoch nicht auf
die Nutzung digitaler Werkzeuge ein. Unter Erhalt der gewiinschten Wirksamkeit
ist es also nun gelungen, die bisherige Seminarkonzeption zur Férderung professio-
neller Kompetenzen durch die Integration digitaler Werkzeuge zu erweitern und an
neue Herausforderungen von Lehrkriften in einer digitalen Welt (KMK, 2016, 2021)
anzupassen.

Die Konzeption des Seminars wurde u.a. mit Blick auf eine mogliche Ubertra-
gung auf andere Standorte anhand des DiDiKom-Modells (Kiirten et al., in diesem
Band) und der drei aufeinander aufbauenden Phasen (Vorbereitungs-, Praxis- und
Reflexionsphase) beschrieben. Dabei wurde das Seminar als Intervention in seiner
Gesamtheit untersucht. Uber den Einfluss einzelner Strukturelemente oder Seminar-
inhalte kann hier keine Aussage getroffen werden.

Obwohl unser Seminar den Anspruch erhebt, u.a. praktische Handlungskom-
petenzen zu fordern, wurde vor dem Hintergrund der Operationalisierung mittels
geschlossener Items die bereichsspezifische professionelle Diagnosekompetenz
lediglich durch das fachdidaktische Wissen iiber digitalgestiitzte Simulations- und
Modellierungsprozesse erfasst. Da Wissen als kognitive Disposition ein wesentlicher
Aspekt eines Kompetenzkontinuums (Blomeke et al., 2015) ist und die Testteilneh-
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menden durch die Verwendung von Vignetten ihr erworbenes Wissen auf konkrete,
situationsspezifische Anwendungskontexte in Unterrichtssituationen iibertragen
mussten (Friesen & Feige, 2020), lassen die Ergebnisse dennoch gewisse Riickschliis-
se auf das gesamte Kompetenzkonstrukt zu. Trotzdem ist es wiinschenswert, in nach-
folgenden Studien neben weiteren Wissensdimensionen (Quarder et al., 2023) auch
affektive Kompetenzaspekte (wie z.B. Selbstwirksamkeitserwartungen) sowie das
Konzept der professionellen Unterrichtswahrnehmung (siehe z. B. Alwast & Vorhol-
ter, 2022) in die Untersuchung und Interpretation einzubeziehen, um einem umfas-
senden Kompetenzbegrift gerecht zu werden. Dariiber hinaus sollte in Folgestudien
nicht nur die Diagnosekompetenz, sondern auch die Interventionskompetenz, die
sich auf eine andere Wissensdimension in unserem Modell (siehe Abb. 3) bezieht,
untersucht werden. Denn kompetentes Handeln von Lehrkriften verbindet Diagno-
se auch mit der geeigneten Entscheidung zur individuellen Unterstiitzung.

Die in dieser Untersuchung vorgestellten Erkenntnisse sind als erste Ergebnisse
einer umfangreicheren Seminarevaluation zu verstehen. Sie stiitzen aber bereits jetzt
die Vermutung, dass ein praxisnahes Lehr-Lern-Labor-Seminar mit Lernenden aus
der Schule (wie MiRA digital) ein geeignetes Instrument sein kann, um spezifische
digitalisierungsbezogene Kompetenzen angehender Lehrkrifte zu fordern und diese
so auf neue Herausforderungen in der digitalen Berufswelt vorzubereiten.
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Kreative Produktionsprozesse begleiten im
Lehr-Lern-Labor Musik

1. Einleitung

Mit der Entwicklung eines Lehr-Lern-Labors Musik wurde an der Universitdt Miins-
ter in mehrerer Hinsicht Neuland betreten: Zum einen gibt es innerhalb der Mu-
sikpadagogik bisher nur wenige solche Konzepte, zum anderen wurde damit eine
Kooperation mit anderen didaktischen Fachern der Miinsteraner Lehrkraftebildung
begonnen. Das Fach Musik stieg in eine interdisziplindre Arbeitsgruppe ein, die bis-
her weitgehend durch naturwissenschaftliche Didaktiken gepridgt war und bereits
zuvor Lehr-Lern-Labore beforschte (vgl. Kiirten et al., 2020). Diese Verankerung
prégte das Projekt, indem es von einem Wissensvorsprung profitieren konnte, wih-
rend gleichzeitig das Spezifische des eigenen Fachs durch die Auseinandersetzung
mit den Perspektiven anderer Fachdidaktiken besonders in den Blick riickte. Es ist
daher Anliegen dieses Beitrags, diese fachspezifische Perspektive herauszuarbeiten
und dabei konzeptionelle Aspekte und erste Eindriicke aus der Arbeit des Lehr-Lern-
Labors Musik darzulegen. Eine umfassende Ergebnisprisentation kann dagegen auf
dem aktuellen Stand des Projekts noch nicht geleistet werden.

2.  Theoretischer Rahmen
2.1 Digitale Medien und musikalische Praktiken

Kinder und Jugendliche verbringen immer mehr Zeit mit digitalen Medien und ge-
hen dabei auf vielfaltige Weise mit Musik um. Die JIM-Studie 2022 ldsst diese Ent-
wicklung deutlich erkennen: Youtube und Spotify gehoren zu den beliebtesten Apps
der Zwolf- bis Neunzehnjéhrigen.! Neben der Moglichkeit, Musik zu horen, auszu-
wihlen, zu kommentieren und sich dariiber auszutauschen gibt es zahlreiche digitale
Tools fiir verschiedene Formen musikalischer Gestaltung, Bearbeitung und Koopera-
tion. Das Spektrum reicht von einfachen Praktiken und spielerischen Anwendungen
bis in den professionellen Sektor. Nutzerinnen und Nutzer eignen sich Kompetenzen
in diesem Bereich weitgehend in informellen Kontexten an und greifen dabei auf
Tutorials zuriick, die sie unter anderem auf YouTube oder TikTok vorfinden.

Mit der medialen Entwicklung dndern sich die musikalischen Erscheinungs- und
Verbreitungsformen, Produktionsweisen und musikkulturellen Praktiken. Jorissen
(2014, S. 511) fiihrt aus, dass tiberdies ,jede Verinderung im Feld der Kultur, der

1 https://www.mpfs.de/fileadmin/files/Studien/JIM/2022/JIM_2022_Charts.pdf
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Technik oder der Praktiken® das Gesamtgefiige verdndere, ,wodurch neue, emergen-
te Perspektiven und Optionen entstehen® Die Art und Weise, wie wir mit Musik um-
gehen, wie wir Musik machen und was wir unter Musik und Musizieren verstehen,
verdndert sich damit grundlegend.

Nicht nur im Pop, auch im Bereich der klassischen Musik ist Digitalitdt heute
von erheblicher Bedeutung. Moderne Studiotechnik ist hier essenziell, digitale
Verbreitungs- und Rezeptionsformen sind ebenso relevant. Die Grenzen zwischen
analog und digital verschwinden dabei zunehmend und auch diejenigen zwischen
klassischer und populdrer Musik verlieren an Bedeutung (vgl. Schlébitz 2022, S. 23).
Diese Entwicklungen haben sich wihrend der Corona-Pandemie seit 2020 noch-
mals verstarkt, da nicht nur Rezeption und Kommunikation nahezu ausschliellich
im Internet stattfanden, sondern auch Proben und gemeinsames Musizieren, woraus
sich wiederum neue Praktiken der klassischen Musik entwickelten. Digitale Medien
sind im Bereich der Musik also weit mehr als computerbasierte Mittel der Datenver-
arbeitung und Kommunikation. Sie sind vielmehr Teil der Musikkultur und von ihr
nicht zu trennen.

2.2 Digitale Medien und Musikunterricht

Die dargelegten Verdnderungen bringen fiir das Unterrichtsfach Musik umfang-
reiche Innovationen mit sich. Wie in anderen Féichern bieten digitale Medien neue
Werkzeuge und methodische Moglichkeiten, dariiber hinaus verdndern sie aber in
erheblichem Maf3 den Unterrichtsgegenstand Musik selbst. Dies gilt besonders aus
einer praxistheoretischen Perspektive: Musik wird demnach als eine kulturelle und
soziale Praxis verstanden, die sich durch eine Vielzahl unterschiedlicher Praktiken
auszeichnet, welche von den darin eingebundenen Menschen und Dingen gleicher-
maflen bestimmt werden (vgl. Klose, 2018, S. 16; sieche auch Regelski, 2015; Hille-
brandt, 2014; Reckwitz, 2003).

Im musikpiadagogischen Diskurs wird der Umgang mit neuen Technologien
bereits seit mehreren Jahrzehnten thematisiert. Gleichzeitig hlt sich jedoch bis in
die Gegenwart eine Skepsis gegeniiber diesen Entwicklungen. Ahner (2018, S. 373)
diagnostiziert ,,bipolare Argumentationsmuster®, indem die Begriffe Musik und Di-
gitalisierung als Leitdifferenzen verwendet werden und dadurch die Idee von Musik
als einer ,Gegenwelt zur Welt der digitalen Medien manifestieren. Auch Schlibitz
(2022, S. 85) konstatiert das Problem und halt fest: ,Wenn hier nicht im Unterrichts-
wesen umgedacht wird, ergibt sich ein eklatantes Missverhaltnis zwischen einer
musikalischen Schulwirklichkeit im Vergleich zu einer gesellschaftlich gelebten Mu-
sikwirklichkeit.“ Stange und Weidner (2022, S. 262) weisen zudem darauf hin, dass
trotz einer argumentativen Breite in der Fachdiskussion zum musikunterrichtlichen
Computer- und Medieneinsatz sowie einer groflen Ideen- und Materialvielfalt der
schulische Musikunterricht bisher kaum erreicht wurde.

Eine Erkldrung bietet die musikpddagogische Fach- und Ausbildungstradition
im deutschsprachigen Raum, die lange Zeit die Vermittlung klassischer Musik ins
Zentrum stellte, sowie eine verbreitete Medienskepsis, die haufig mit dieser Tradition
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einhergeht. Eine wesentliche Voraussetzung fiir den geforderten Wandel in der Mu-
sikpadagogik ist daher ein Umdenken in der Lehrkriftebildung. Hier gilt es, Ermog-
lichungsspielrdume zu schaffen, die Studierende - gerade diejenigen mit einer klas-
sikgepragten musikalischen Sozialisation - fiir vielfaltige musikalische Erfahrungen
im digitalen Raum und zur Reflexion didaktischer Fragestellungen nutzen kénnen
(vgl. Schlédbitz & Siedenburg, 2019, S. 151£.).

Parallel zu den traditionalistischen Stromungen werden von anderen Akteurin-
nen und Akteuren digitale Medien in der Musikpéddagogik bereits seit Jahrzehnten
genutzt. Beschiftigte sich der Diskurs zundchst mit der Erklarung und Etablierung
von digitalen Tools, verandert sich in der postdigitalen Ara der Fokus weg vom tech-
nischen Werkzeug hin zu einer Auseinandersetzung mit der digitalisierten Welt.
Digitale Werkzeuge wie Musik-Apps konnen genutzt werden, um ,,Schemata, Para-
digmen, Ideologien, Konventionen usw. musikalischer Lern- und Bildungspraxis
aufzugreifen, zu rekombinieren und durch Einfithrung neuer Designs infrage zu
stellen (Godau, 2022, S. 91). Fiir die Lehrkriftebildung ergibt sich daraus die Not-
wendigkeit, Studierende dafiir zu qualifizieren, die Auseinandersetzung von Schiile-
rinnen und Schiilern mit digitalen Musikkulturen und Praktiken zu initiieren und
begleiten. Eigene Erfahrungen in digitalen Musikwelten und deren Reflexion sind
dafiir ebenso erforderlich wie Kompetenzen in der Begleitung der spezifischen An-
eignungsprozesse.

2.3  Digitale Musikpraxis und Bildungsgerechtigkeit

Ein besonderes Potenzial fiir den padagogischen Kontext ergibt sich aus den techni-
schen Entwicklungen im Hinblick auf kulturelle Teilhabe, den Umgang mit Vielfalt
und die Erméglichung von Kreativitit. Das Musizieren mit traditionellen (also nicht-
digitalen) Musikinstrumenten setzt in der Regel eine Expertise voraus, zu der ein
betrachtlicher Teil der Kinder und Jugendlichen keinen Zugang hat, da sie in vielen
musikalischen Bereichen normalerweise im Instrumentalunterricht erworben wird
- ein Bildungsangebot, das aus soziodkonomischen Griinden nicht allen offensteht.
Ob Schiilerinnen und Schiiler Zugang zu auf8erschulischen musikalischen Bildungs-
angeboten haben oder nicht, hat jedoch eine hohe Relevanz fiir ihr Interesse und
ihren Erfolg im Schulfach Musik (vgl. u.a. Fiedler & Miillensiefen, 2017). Je starker
der Unterricht auf eine notationsbasierte Auseinandersetzung mit Musik ausgerich-
tet ist, umso mehr sind Schiilerinnen und Schiiler benachteiligt, die keinen aufSer-
schulischen Instrumentalunterricht erhalten (vgl. Bubinger & Barth, 2020).

Digitale Praktiken ermdglichen im Gegensatz zum herkdmmlichen Instrumen-
tarium einen niedrigschwelligen Zugang. Zwar fordern sie ebenfalls eine Expertise,
diese ist aber auf informellem Weg zu erwerben und damit leichter zuganglich. Weid-
ner und Stange (2022) halten fest: ,Da durch mobile Digitaltechnologien praktisch
jede*r zum bzw. zur potenziellen Musiker*in werden kann [...], erlangen sie den Sta-
tus neuer ,Volks*- und ,Hosentascheninstrumente® [...], die es nicht nur ermdglichen
musikalische Kreativitét freizulegen [...], sondern die dariiber hinaus das Potenzial
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haben koénnen, die Demokratisierung der gesamten musikalischen Bildungsland-
schaft voranzutreiben“ (ebd., S. 263). Das Fach Musik kann damit nicht nur dazu
beitragen, die von der KMK (2017) im Hinblick auf die digitale Welt formulierten
Kompetenzen fiir eine verantwortliche soziale Teilhabe und einen erfolgreichen Bil-
dungs- und Berufsweg zu vermitteln, sondern zusitzlich die Voraussetzungen fiir
eine kulturelle Teilhabe verbessern.

24 Informelles Lernen und Wandel der Lehrendenrolle

Wihrend viele traditionelle Inhalte innerhalb von Bildungsinstitutionen vermittelt
werden - etwa das Notenlesen, Kenntnisse iiber klassische Musik und in vielen Fil-
len auch das Instrumentalspiel -, findet das Lernen im digitalen Bereich weitgehend
in informellen Kontexten statt. Will man digitale musikalische Praxen in den Unter-
richt integrieren, ist daher ein Blick auf Praktiken informellen Lernens erforderlich,
welche hier als auflerinstitutionelle Aneignungsprozesse innerhalb von Peergroups
und Communities of Practice (Lave & Wenger, 1991) verstanden werden. Innerhalb
der Musikpddagogik hat eine solche Orientierung an informellen Lernpraktiken be-
reits eine langere Tradition. Ausgeldst durch den Paradigmenwechsel from teaching
to learning (vgl. Wagner et al., 2005) sowie durch die gestiegene Bedeutung popula-
rer Musik entstand ein zunehmendes Interesse an selbstgesteuerten Lernprozessen
und dem Potential, das diese Art des Lernens fiir die Musikpddagogik innehat. Als
richtungsweisend erwies sich eine Studie von Lucy Green (2002), die die zentrale Be-
deutung informellen Lernens fiir Pop-Musikerinnen und -Musiker herausarbeitete
und zum Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines didaktischen Konzepts nahm,
das sich u.a. durch ein hohes Maf§ an Lernendenautonomie auszeichnet (vgl. Green,
2008). Der Ansatz wurde fiir den deutschen Sprachraum insbesondere von Godau
(u.a. 2017) aufgegriffen und didaktisch vertieft. Ein wesentlicher Gewinn ist dabei
die erheblich gesteigerte Motivation und Identifikation mit den Lerninhalten und
-ergebnissen, aber auch das eher beildufige, unbewusste Lernen innerhalb einer Peer-
group, das der Praxis in Pop-Bands entspricht. Damit wird nicht nur die charakte-
ristische Aneignungspraxis aus der populdaren Musik aufgegriffen, sondern auch der
besonderen Bedeutung Rechnung getragen, die Pop fiir die Identitdt Jugendlicher
hat. Fiir den schulischen Musikunterricht bietet dies sowohl Herausforderungen
als auch Potenziale: Einerseits ist eine erhebliche Sensibilitdt im Umgang mit einem
Gegenstand erforderlich, den die Schiilerinnen und Schiiler als ihre eigene Doméane
betrachten und mit der sie sich ggf. von der alteren Generation abgrenzen wollen,
andererseits bietet die Begeisterung fiir diese Musik die Chance einer hohen Mo-
tivation. Neben der Selbststeuerung transferiert Green auch andere Merkmale des
Lernens in der populdren Musik in den padagogischen Kontext, etwa das notations-
freie Lernen nach dem Gehor sowie die Verbindung unterschiedlicher handelnder
und kreativer Zugénge durch ,integration of listening, performing, improvising and
composing” (vgl. ebd,, S. 25).



Kreative Produktionsprozesse begleiten im Lehr-Lern-Labor Musik

Nachfolgend wurden die von Green herausgearbeiteten Lernstrategien auch im
Hinblick auf digitale Medien aufgegriffen. Dieser Schritt ergibt sich folgerichtig be-
reits aus der Tatsache, dass, dhnlich wie in der populdren Musik, im Bereich digitaler
Medien die informelle Aneignung im Alltagskontext die Norm darstellt (vgl. u.a.
Aflmann, 2016). Dies gilt auch fiir musikbasierte Aneignungsprozesse mit digitalen
Medien wie etwa das musikalische Gestalten mit Musik-Apps (vgl. u.a. Eusterbrock
et al., 2021). Des Weiteren haben die digitalen Medien ebenso wie die von Green
untersuchte Popmusikpraxis eine hohe Bedeutung fiir die Identitét Jugendlicher und
stellen Freirdume fiir Aktivititen innerhalb jugendlicher Peergroups und Musik-
kulturen dar. Autonomie kann damit als wesentliche Voraussetzung fiir die positive
Besetzung digitaler (Lern-)Aktivititen betrachtet werden. Schliefllich ist auch das
voneinander Lernen innerhalb von Communities of Practice im Hinblick auf digitale
Musikpraktiken ein wesentlicher Aspekt.

Godau und Haenisch (2019) richten den Fokus in einer Studie auf Kompositions-
prozesse von Bands in informellen Kontexten. Sie stellen fest, dass dabei innerhalb
von Online- und Offline-Communities agiert wird und analoge und digitale musi-
kalische Praktiken ineinandergreifen. Um in pddagogischen Kontexten vergleichbare
(Lern-)Praxen zu ermdglichen, schlagen sie die Gestaltung von (Selbst-)Lernumge-
bungen im Sinne einer konstruktivistischen Didaktik vor. Um dies realisieren zu
konnen, bedarf es neben den nétigen technischen Ressourcen der Gestaltung eines
Lernsettings, welches Qualititen informellen Lernens in die formellen Rahmenbe-
dingungen integriert.

Ein solches am informellen Lernen orientiertes Konzept hat Konsequenzen fiir
die Rolle der Lehrkrifte, die fiir Lehramtsstudierende oftmals eine Herausforde-
rung darstellen. Positionen als Ermoglicher:in, Coach oder Guide by the Side (vgl.
u.a. Siedenburg & Nolte, 2015, S. 231) miissen von vielen erst erkundet werden. Zur
Strukturierung der Vielzahl moglicher Verortungen liefert Godau (2016) eine Dif-
ferenzierung in vier Rollen der Lehrperson im Musikunterricht, die - trotz einer
gewissen Vereinfachung durch die vorgenommene Typenbildung - eine geeignete
Orientierung bietet. Das Rollenrepertoire der Lehrperson wird von ihm als das Er-
gebnis von Systemdynamiken betrachtet, fiir die das Erziehungssystem, das Orga-
nisationssystem Schule und das unterrichtliche Interaktionssystem von Bedeutung
sind (vgl. ebd., S.156). Die vier Rollen basieren auf der Auswertung qualitativer Daten
zur Bandpraxis im schulischen Musikunterricht. An dieser Stelle werden sie weniger

‘ Autonomie der Schiilerinnen und Schiiler im Lernprozess

|

1. Leiter/in 2. Mentor/in 3. Berater/in 4. Auftraggeber/in

Steuerung des Lernprozesses durch die Lehrperson

Abb. 1: Kontinuum der Rollen der Lehrperson in Anlehnung an Godau (2016)
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als voneinander getrennt zu verstehende Modelle verstanden denn als Kontinuum,
das ein Vokabular liefert, um unterschiedliche Positionierungen bei der Begleitung
von Lernprozessen zu beschreiben und dabei den Aspekt der Selbststeuerung in den
Fokus zu riicken.

Es liegt auf der Hand, dass ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der Auto-
nomie der Schiilerinnen und Schiiler und der Steuerung durch die Lehrperson be-
steht. Will man ein hohes Mafl an Lernenden-Autonomie ermdéglichen, muss von
der Lehrperson eine Rolle eingenommen werden, die den nétigen Freiraum dafiir
schafft. Musiklehrkrifte in der Leitendenrolle strukturieren den Unterricht durch
Anweisungen, geben wichtige Hilfestellungen sowie inhaltliche und methodische
Impulse. In der Rolle der Mentorin bzw. des Mentors besitzt der Wissensvorsprung
und die Erfahrung im Unterrichtsthema eine hohe Wertigkeit und unterstiitzt die
Autoritit der Lehrperson. Die beratende Lehrkraft profiliert sich z.B. als Schiedsrich-
terin in dynamischen Situationen oder bietet Hilfe im Arbeitsprozess an, wiahrend
Lehrende als Auftraggebende nur bei Bedarf als koordinierend aktiv werden. Viele
Aspekte der Rolle werden in diesem Fall von den Schiilerinnen und Schiilern tiber-
nommen, wesentliche pddagogische Ideen werden in die Erstellung des Arbeitsauf-
trags integriert (vgl. ebd., S. 161 fF.).

Im Lehr-Lern-Labor Musik wird angestrebt, dass durch die Erstellung entspre-
chender Arbeitsmaterialien ein hohes Maf an Selbststeuerung von Schiilerinnen und
Schiilern ermdéglicht wird. Studierende sammeln erste Erfahrungen darin, diesen
Freiraum herzustellen und den Lernenden gleichzeitig die erforderliche Unterstiit-
zung zu geben. Dabei werden die Qualitdten einer Community of Practice umgesetzt,
indem Akteur:innen aus musikpddagogischer Forschung, hochschuldidaktischer
Lehre und schulischer Praxis sich gemeinsam dem Thema néhern.

2.5 Lehrendenkompetenzen und Kompetenzmodelle

Die verdnderten Bedingungen fiir angehende Lehrkrifte in einer digitalen Welt er-
weitern den Bedarf an professionsspezifischen Kompetenzen um diverse digitalisie-
rungsspezifische Kompetenzen, welche in verschiedenen Ansitzen wie dem TPACK-
Modell oder DigCompEdu-Framework genauer beschrieben werden (vgl. Mishra &
Koehler, 2006; European Commission et al., 2017). Der Fokus dieser Modelle liegt
auf den verschiedenen Aspekten digitaler Kompetenz der Lehrperson, die erforder-
lich sind, um im Unterricht digitalisierungsbezogene Kompetenzen auf der Ebene
der Schiilerinnen und Schiiler férdern zu kénnen. Aus diesen Anforderungen gilt es,
Konsequenzen fiir die hochschuldidaktische Konzeptentwicklung zu ziehen.

In der Musikpadagogik wurde TPACK fiir die Erfassung von Selbsteinschitzun-
gen genutzt und fiir musikbezogene technologische Kompetenzen adaptiert. Godau
und Fiedler (2018) liefern eine deutschsprachige Version des MTPACK-Fragebogen-
manuals (Musical Technological Pedagogical And Content Knowledge Questionnai-
re) und stellen damit ein geeignetes Werkzeug zur Verfiigung.
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Das DiDiKom-Modell (Kiirten et al., in diesem Band) liefert fiir das Lehr-Lern-
Labor Musik eine geeignete Strukturierung der relevanten Kompetenzbereiche. Es
erfordert jedoch einige fachspezifische Modifikationen, die sich aus den oben dar-
gelegten Besonderheiten digitaler Musikpraxen ergeben und in Abschnitt 3.3 im Hin-
blick auf das Projekt naher erldutert werden.

2.6  Clustermodell fiir Musik-Apps

Angesichts der uniiberschaubar hohen Zahl verfiigbarer Musik-Apps - im Novem-
ber 2022 waren es im App-Store fiir das Apple iPad mindestens 36.000 - ist eine
Strukturierung erforderlich. Ahner et al. (2018) nehmen in einem Clustermodell eine
Einteilung in vier grundlegende Kategorien vor:

Klang und Schall erzeugen
(ausfiihrende Musiker)

Klang und Schall erzeugen Klang-APPs
(Musiktheorie, Komposition)

Klang und Schall verarbeiten
(Tontechnik bzw. Tonmeister)

Producing

SoundApps

Sensoric

Klang und Schall messen
(Instrumentenbau und Naturwissenschaft)

Abb. 2: Clustermodell fiir Musik-Apps von Ahner et al. (2018)

In den Musikunterricht haben bisher insbesondere Anwendungen aus den Clustern
Making und Producing in groflerem Umfang Eingang gefunden - also einerseits
Apps, die innovative Moglichkeiten der Klangerzeugung und des Gestaltens von
Klangfarben bieten, andererseits solche, die im Sinne eines virtuellen Tonstudios ins-
besondere das Arrangieren und Produzieren von Musik erméglichen. Dies erklart
sich aus der Dominanz von Aufgaben der (Re-)Produktion von Musik, welche ange-
sichts der besonderen Potenziale digitaler Medien im Hinblick auf die Zugénglich-
keit kreativer Musikpraxis schliissig ist (vgl. Weidner & Stange, 2022). Das Konzept
des Lehr-Lern-Labors Musik folgt dieser didaktischen Schwerpunktsetzung, indem
es ebenfalls die kreative und produktive Arbeit mit Musik-Apps aus den genannten
Clustern in den Mittelpunkt stellt.
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3. Das Lehr-Lern-Labor Musik
31  Voriiberlegungen

Das aus der Schiilerlabor-Bewegung hervorgegangene Konzept der universitiren
Lehr-Lern-Labore etablierte sich zundchst im MINT-Bereich, sodass die konzeptuel-
le Basis durch diese didaktischen Fachrichtungen geprigt wurde (vgl. Rehfeldt et al.,
2020). Da mittlerweile zahlreiche Studien zeigen, dass die Teilnahme an Lehr-Lern-
Labor-Seminaren in diesen Fachern positive Effekte hat (vgl. ebd., S. 164), stellt sich
die Frage, inwiefern sich das Format auf das Fach Musik tibertragen lasst. Auch hier
ist eine experimentierende Grundhaltung oftmals Voraussetzung fiir den Erfolg, bei-
spielsweise beim Spielen eines Instruments oder beim Erfinden eines Musikstiicks -
wenn auch in einem anderen Sinne als in den MINT-Fichern.

Um die besonderen Potenziale zu nutzen, die digitale Medien im Bereich des pro-
duktionsorientierten kreativen Arbeitens haben, stehen musikalische Gestaltungs-
prozesse und ihre didaktische Begleitung im Zentrum. Damit werden wesentliche
Ziele des Unterrichtsfachs Musik aufgegriffen, die laut Kernlehrplan NRW unter
anderem darin bestehen, kreative Potenziale der Schiilerinnen und Schiiler auszu-
bauen und durch eigene Produktionen ihre musikalisch-dsthetischen Kompetenzen
zu erweitern (vgl. Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2012). Gleich-
zeitig soll die medienbasierte Arbeit didaktisch genutzt werden, um den Umgang mit
musikbezogenen Vorerfahrungen im Musikunterricht zu verbessern und so mehr
Bildungsgerechtigkeit und kulturelle Teilhabe zu ermoglichen.

Die oben skizzierte Notwendigkeit einer Neuorientierung des Fachs Musik legt
es nahe, das Konzept der Lehrveranstaltung zunichst breit anzulegen, um ein viel-
faltiges Erkunden der Potenziale von Digitalitdt zu ermoglichen und gleichzeitig der
Diversitit der Vorerfahrungen und Einstellungen Rechnung zu tragen, die Studie-
rende im Bereich digitaler musikalischer Praxis mitbringen. Auf diese Weise konnen
die unterschiedlichen Kompetenzen Studierender im Umgang mit Musik-Apps in
das Lehr-Lern-Labor einflieflen und die damit verbundenen Strategien informellen
Lernens in den institutionellen Kontext integriert werden.

Der Bundesverband Musikunterricht fordert in einem Positionspapier neben
Qualifizierungsmafinahmen auch die Entwicklung passender Unterrichtsmateria-
lien (vgl. BMU, 2019). Letzteres stellt angesichts der Vielzahl an Apps, der Unein-
heitlichkeit von Systemen und der schnellen technischen Weiterentwicklungen eine
Herausforderung dar. Dem begegnet das Lehr-Lern-Labor, indem es Studierende vor
die Aufgabe stellt, eigene Lernmaterialien fiir Schiilerinnen und Schiiler zu erstellen
und dabei auf individuelle Vorerfahrungen zuriickzugreifen, sodass auflerhalb des
Studiums erworbene Fertigkeiten und Spezialisierungen eingebracht werden kon-
nen. Da keine Normierung z.B. durch die Festlegung auf bestimmte Apps erfolgt,
flieen so unterschiedlichste Kompetenzen und Interessen der Studierenden ein.
Dieses Vorgehen fordert ihre Lernmotivation und erméglicht die Gestaltung vielfal-
tiger innovativer Projekte. Neben der weit verbreiteten Producing-App Garage Band,
die bereits ein breites Spektrum an Moglichkeiten bietet, werden den Studierenden
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daher weitere Anwendungen zur Verfiigung gestellt oder auf ihre Anregung hin in
das Lehr-Lern-Labor integriert, beispielsweise Koala (Sampling), iMovie (Kombina-
tion von Film und Sound), TC-Performer (elektronische Sounds per Multitouch fiir
Live-Performance) oder SoundPrism (Komponieren und Improvisieren mit Hilfe
von Visualisierungen).

3.2 Seminarkonzept

Zur Realisierung der genannten Zielsetzungen wurde ein Seminarkonzept entwi-
ckelt, in dem digitale Musikpraxis, Praxiserfahrungen in der Schule und didaktische
Reflexionen ineinandergreifen. In einem projektorientierten Ansatz steht dabei die
Entwicklung und Erprobung digitaler Unterrichtsmaterialien im Zentrum. Bei der
Erstellung der Materialien {iben sich die Studierenden darin, Lern- und Gestaltungs-
prozesse so zu initiieren, dass selbstgesteuertes Lernen und die Umsetzung individu-
eller Strategien ermdglicht werden. Dabei reflektieren sie, auf welche Weise sie offene
Impulse setzen, gleichzeitig aber auch notwendige Hilfestellungen zur Verfiigung
stellen konnen. Auf diese Weise erfolgt bereits in der Planungsphase eine Ausein-
andersetzung mit den am informellen Lernen orientierten Lernstrategien und deren
didaktischer Begleitung, die dann im Rahmen eines Praxistags um Erfahrungen in
der Lehrendenrolle erweitert wird.

Zielgruppe des Seminars sind Studierende unterschiedlicher Lehramtsstudien-
ginge im fortgeschrittenen Bachelor-Studium (4. bis 6. Semester). Der grofite Teil
von ihnen strebt eine Qualifikation fiir Gymnasien und Gesamtschulen an. Dem-
entsprechend wurde eine Miinsteraner Gesamtschule als Kooperationspartnerin fiir
die Praxistage gewonnen. Die Unterrichtsversuche finden je nach Mdglichkeiten in

Praxisphase 1: Einarbeitung in Musik-Apps

Vorstellung geeigneter Beispiele in einer Hands-On-Session Peer-to-Peer-Teaching und selbstgesteuerte Aneignung

A 4

Thematisierung (medien-)didaktischer Grundlagen

Musikbezogene Heterogenitat von Lerngruppen und
binnendifferenzierte Unterrichtsplanung

Modelle zur Medienkompetenz, Clustermodell, Reflexion der
Lehrendenrolle und informelles Lernen

Praxisphase 2: Erstellung eigener Lehr-Lern-Materialien

Projektorientierte Erarbeitung Coaching durch Dozierende und Tutor:innen

A 4

Schulpraxis: Erprobung der Materialien am Praxistag (videodokumentiert)

Reflexion der gewonnenen Erfahrungen

schriftliche, Leitfragen-gestutzte Selbstreflexion leitfadenbasierte und von Videovignetten
der eigenen Unterrichtspraxis flankierte Gruppendiskussionen in Kleingruppen

Erprobung der eigenen digitalen

Unterrichtsmaterialien mit Schiler-innen Erprobung der eigenen Lehrendenrolle im Unterricht

Abb. 3: Arbeitsphasen des Seminarkonzepts
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Lerngruppen der Jahrginge 9 bis 11 statt. Insgesamt besuchten vom Wintersemester
2020/21 bis Wintersemester 2022/23 50 Studierende das Seminar. Die Praxistage fan-
den pandemiebedingt zunichst in digitaler Form statt, ab Januar 2022 in Présenz.

In das Seminar sind unterschiedliche Arbeitsphasen integriert, die sich teilweise
ineinander verzahnen.

Die Studierenden weisen hinsichtlich ihrer Vorerfahrungen in digitaler Musik-
praxis und im informellen Lernen eine extreme Heterogenitit auf, die mit Unter-
schieden in der musikalischen Sozialisation und den daraus resultierenden individu-
ellen Schwerpunkten in Verbindung steht: Wihrend einige ein klassisches Instrument
spielen, legen andere im Bereich der digitalen Musikpraxis ihren Schwerpunkt, da
das Institut fir Musikpddagogik in Miinster als einer von wenigen Ausbildungs-
standorten die Moglichkeit bietet, das Fach Producing und digitale Musikpraxis im
Studium als ,,Hauptinstrument® zu wéhlen. Aufgrund dieser Heterogenitat wird ein
individualisierter Lernverlauf ermdglicht, der sich dadurch auszeichnet, dass Stu-
dierende Unterrichtsthemen und die zu verwendenden Musik-Apps selbst wihlen
konnen und das Peer-To-Peer-Teaching einen wichtigen Anteil hat. Studierende mit
einer hohen Expertise konnen ihre Kenntnisse einbringen und didaktisch einsetzen,
wiahrend weniger Erfahrene davon profitieren oder sich eigenstindig erreichbare
Ziele setzen. Das projektorientierte Arbeiten und eine individuelle Begleitung der
Arbeitsgruppen unterstiitzt dieses Vorgehen. Dabei gewinnen bzw. vertiefen die Stu-
dierenden Erfahrungen mit den informellen Lernstrategien, die sie spater am Praxis-
tag als Lehrende begleiten werden.

Die Unterrichtsmaterialien werden als digitale Schulbuchkapitel mit der platt-
formiibergreifenden App Book Creator erstellt. Die App wird genutzt, um die Mate-
rialien graphisch zu gestalten, interaktive Moglichkeiten zu realisieren und Verlin-
kungen zu weiteren Lernmaterialien herzustellen. Unter anderem werden Tutorials
eingebunden, die teilweise von den Studierenden selbst erstellt werden. Dabei orien-
tieren sie sich in der Gestaltung an auf Youtube vorgefundenen Beispielen und schat-
fen so eine Anbindung an Lernmaterialien aus dem informellen Bereich. Ebenso
spannt der Einsatz von kreativen Internetphdnomenen wie Online-Videos, Memes
und anderen populédren Grafiken einen Bogen zwischen Alltagswelt und dem Unter-
richtsgegenstand.

Die Studierenden gestalten die Materialien anhand von verschiedenen Kriterien.
Dazu gehort die Forderung des selbstgesteuerten Lernens der Schiilerinnen und
Schiiler. Mogliche Fragen werden bereits im Vorfeld aufgegriffen und mit Hilfsange-
boten beantwortet. Das Material sollte auflerdem eine differenzierte Aufgabenbear-
beitung zulassen, so dass auch Schiilerinnen und Schiiler mit wenig musikbezogenen
Vorkenntnissen zu einem gelungenen kreativen Ergebnis gelangen konnen.

Sowohl das Material als auch das didaktische Setting wird von den Studierenden
innerhalb einer Kleingruppe von je zwei bis vier Personen im Laufe des Semesters
selbststandig entwickelt. Lehrende und studentische Hilfskrifte stehen ihnen in die-
sem Prozess als Coaches zur Seite. Zwei Wochen vor dem Praxistag in der Schule
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wird das entwickelte Material im Seminar unter Einholung von
Peer-Feedback erprobt.

Ein Beispiel fiir ein erstelltes Unterrichtsmaterial sowie fiir die
Ergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler ist online abrufbar:

3.3 Verortung im Kompetenzmodell

Abbildung 4 verortet das Lehr-Lern-Labor Musik innerhalb des DiDiKom-Modells
(Kiirten et al., in diesem Band).

Auf der Achse Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkompetenzen
wird der Schwerpunkt darauf gelegt, dass die Studierenden ihre Fihigkeiten in der
Initilerung und Begleitung selbstgesteuerter Lernprozesse weiterentwickeln. Neben
einem geeigneten Material erfordert dies ein Rollenrepertoire, das es den angehen-
den Lehrkriften ermdglicht, ihr Handeln an die jeweilige Unterrichtssituation und
den Verlauf des kreativen Prozesses der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen. Eine
wesentliche Grundlage dafiir bilden die eigenen Erfahrungen im selbstgesteuerten
Lernen, die die Studierenden im Rahmen des Seminars sammeln konnen.

Auf der Achse Wissen und Fihigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversitdtsdi-
mensionen steht der Aspekt der fachbezogenen Vorerfahrungen im Zentrum. Diese
Dimension hat fiir das Fach Musik eine besondere Relevanz, da sie stark mit den
oben genannten sozio6konomischen Faktoren in Verbindung steht und somit iiber
Differenzen schulischer Vorkenntnisse weit hinausgeht.

Auf der Achse Wissen und Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien
wurde dem Rahmenmodell eine neue Kategorie hinzugefiigt. Diese Erweiterung um
den Themenkomplex Produktion spiegelt zum einen die Notwendigkeit wider, die
oben dargelegten zentralen didaktischen Ziele und musikpiddagogischen Potenziale

Wissen und Féahigkeiten zur

Férderung von Schiiler- Wissen und Fahigkeiten zur
kompetenzen Beriicksichtigung von
Diversitatsdimensionen
5. %,
"*")s:%e%

’bo

< d:l

LLL Musik
Weiterentwicklung didaktischer

Kompetenzen im Umgang mit digitaler
Musikpraxis, heterogenen Vorerfahrungen
und informellem Lernen

Wissen und Fahigkeiten
zu Einsatzmaoglichkeiten
digitaler Medien

Abb. 4: Einordnung des Lehr-Lern-Labors Musik in das DiDiKom-Modell
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digitaler Praktiken beriicksichtigen zu konnen. Produktion ist zudem ein zentrales
Kompetenzfeld in den Kernlehrplinen Musik des Landes Nordrhein-Westfalen (u. a.
Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW, 2012). Gleichzeitig bezieht der As-
pekt die medienpddagogischen Rahmenbedingungen ein, welche im Medienkom-
petenzrahmen als Kompetenzbereich Produzieren und Présentieren gefasst werden
(Medienberatung NRW, 2018).

3.4 Forschungskonzept

Die Forschungsfrage der das Seminar begleitenden evaluierenden Forschung lautet:

Inwiefern nehmen Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor Musik einen Zuwachs
ihrer professionellen Kompetenzen fiir den Einsatz von Musik-Apps in hinsichtlich ihrer
musikalischen Vorerfahrungen heterogenen Lerngruppen wahr?

Diese Frage impliziert, dass der Fokus auf die Selbsteinschitzungen gerichtet wird,
die die Studierenden hinsichtlich ihrer eigenen Kompetenzen formulieren. Eine
Messung der Kompetenzen selbst erfolgt im Rahmen der Erhebungen dagegen nicht.
Diese Entscheidung liegt zum einen darin begriindet, dass das eigene Erleben von
Kompetenz einen wesentlichen Einfluss darauf hat, ob Lehrkrifte die im Rahmen
des Lehr-Lern-Labors erprobte Arbeitsweise kiinftig in ihren Unterricht integrieren
werden. Zudem ist die Messung von Kompetenzen in den betroffenen Bereichen
methodisch durchaus problematisch. Dies betriftt die im Zentrum stehenden krea-
tiven Produktionsprozesse und ihre Begleitung?, aber auch die Erfahrungen in der
Lehrendenrolle. Aufgrund der erheblichen Unterschiedlichkeit der Vorerfahrungen
der Studierenden wire der Kompetenzgewinn im Bereich der digitalen Musikpraxis
kaum sinnvoll zu operationalisieren, sodass der subjektive Kompetenzzuwachs als
aussagekriftiger betrachtet werden kann.

Die Forschung ist als Mixed-Methods-Design angelegt, setzt aber den Schwer-
punkt auf qualitative Methoden, da diese sich in besonderer Weise eignen, um sich
den Reflexionsprozessen der Studierenden zu nihern. Eine quantitative Erfassung
der Voraussetzungen und Selbsteinschitzungen flankiert die qualitativen Erhebun-
gen und ermdglicht einen Vergleich mit den Lehr-Lern-Laboren anderer Ficher.

Im Verlauf des Forschungsprozesses kristallisierte sich die Lehrendenrolle als ein
wesentlicher Aspekt der professionellen Kompetenz heraus. Diese Schwerpunktset-
zung resultierte aus den Selbstreflexionen der Studierenden im Riickblick auf den
Praxistag. Die Reflexion der eigenen Kompetenzen hinsichtlich des Einsatzes der
Musik-Apps und ihrer Auswirkungen auf das didaktische Handeln spielte ebenfalls

2 Es existieren zwar empirische Studien zur Messung von Kreativitit (vgl. Kupers et al.,
2019), die sich in ihrer Ausrichtung jedoch stark unterscheiden und jeweils nur Ausschnit-
te dieses Konstruktes abbilden konnen. Eine allgemeingiiltige Definition von Kreativitat
gibt es nicht (vgl. Kraemer, 2004, S. 321).
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quantitative Erfassung der
Voraussetzungen und —) Auswertung
Selbsteinschétzungen (deskriptiv)

Mixing der Uberarbeitung
des Seminar-
Resultate konzepts

/

Auswertung
Qualitative Erforschung e
3 ) (qualitative
der Erfahrungsreflexion Inhaltsanalyse)

Kompetenz-
Selbsteinschatzung

Gruppen-
diskussionen

schriftliche
Reflexion

Abb. 5: Forschungsdesign Lehr-Lern-Labor Musik

Pretest
(Kompetenz-
Selbsteinschatzungen)
Uberarbeitung des Seminar-
Seminarkonzepts durchfiihrung

Posttest Praxistage
(Kompetenz- (videodokumentiert)
Selbsteinschatzungen)

Gruppen- schriftliche
diskussionen Reflexionen

Abb. 6: Ablauf der Erhebungen
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eine wichtige Rolle. Der Umgang mit Heterogenitit wurde insbesondere in der Phase
der Materialerstellung thematisiert und in den Reflexionen punktuell aufgegriffen.

Die qualitative Erfassung der gewonnenen Erfahrungen erfolgte im Anschluss
an den Praxistag zundchst durch eine leitfragengestiitzte, schriftliche Selbstreflexion,
welche als Vorbereitung der nachfolgenden leitfadengestiitzten Gruppendiskussio-
nen diente. Diese wurde durch Videovignetten flankiert, die es erméglichen, konkre-
te Situationen aus der Unterrichtserfahrung der Studierenden in den Blick zu neh-
men und die Erlebnisse retrospektiv zu reflektieren (vgl. Schneider-Binkl, 2018). Die
Transkripte der Gruppendiskussionen werden in Form einer inhaltlich-strukturie-
renden qualitativen Inhaltsanalyse nach Udo Kuckartz (2016) ausgewertet. Die quan-
titative Befragung wird unter Verwendung von Fragebogen-Items des TPACK- (vgl.
Mishra & Koehler, 2006; Koehler et al., 2013) bzw. MTPACK-Modells (vgl. Godau &
Fiedler, 2018) sowie Items auf Grundlage des DigCompuEdu-Modells realisiert (vgl.
European Commission et al., 2017). Aus diesem methodischen Konzept ergibt sich
der in Abbildung 6 dargestellteAblauf.

4. Fazit und Ausblick

Aus dem Lehr-Lern-Labor Musik geht ein breites Spektrum an unterschiedlichen
Unterrichtsideen der Studierenden hervor. Dabei kommen in erster Linie Apps aus
den Bereichen Making und Producing zum Einsatz. Dies ergab sich aus den individu-
ellen Interessen und Vorerfahrungen der Studierenden sowie aus ihren Kenntnissen
hinsichtlich der Potenziale von digitaler Musikpraxis im Bereich der Forderung krea-
tiver Kompetenzen.

Erste Auswertungen des qualitativen Datenmaterials lassen erkennen, dass es den
Studierenden nicht leichtfiel, als Lehrkraft eine begleitende Rolle einzunehmen und
Schiilerinnen und Schiiler in ihren kreativen Arbeitsprozessen zu unterstiitzen, ohne
dabei steuernd einzugreifen. Der Umgang mit den eigenen Pausen wihrend der offe-
nen Arbeitsphasen fiel den Studierenden sichtlich schwer und wurde tendenziell als
unangenehm beschrieben. Diese Erfahrung initiierte eine Reflexion tiber die eigenen
Handlungsoptionen in der Begleitung von Lernprozessen.

Hatten die Studierenden im Vorfeld insbesondere die Materialerstellung im Blick,
wurden sie sich durch den Praxistag der Herausforderungen bewusst, die sich ihnen
als Lehrkrifte in der Unterrichtssituation stellen. Diese Schwierigkeiten der Rol-
lenfindung wurden in der Reflexion zu Aspekten der Materialerstellung und dem
eigenen Kompetenzerleben im Umgang mit digitalen Musik-Medien in Beziehung
gesetzt. In der weiteren Auswertung wird es darum gehen, diese Erfahrungs- und
Reflexionsprozesse anhand des erhobenen qualitativen Datenmaterials tiefergehend
zu analysieren und vor dem Hintergrund der Ergebnisse der quantitativen Erhebung
von musikbezogenen Kompetenzselbsteinschitzungen auszuwerten.

Im Kontext des interdisziplindren Projekts stellt sich die Frage, inwiefern im Fach
Musik, dhnlich wie in anderen beteiligten Fachern, eine konkretere Fokussierung
von spezifischen digitalisierungsbezogenen Kompetenzen - etwa den Umgang mit
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ausgewdhlten Musik-Apps - moglich wire, um den Lernfortschritt genauer erfassen
und die in der didaktischen Anwendung gewonnenen Erkenntnisse besser verglei-
chen zu konnen. Ein solches alternatives Vorgehen wire denkbar, wiirde aber eine
andere musikdidaktische Ausrichtung voraussetzen. Das hier vorgestellte Modell
verortet sich im Umfeld musikdidaktischer Positionen, die dsthetische Erfahrungen
und Aspekte der Teilhabe in den Mittelpunkt stellen (vgl. Wallbaum, 2016). Dieser
Schwerpunkt wurde unter anderem gesetzt, um die speziellen Potenziale digitaler
Musikpraxen im schulischen Musikunterricht umfassend ausschopfen und dabei das
dargelegte verdnderte Verstindnis von musikalischer Praxis integrieren zu kénnen.
Der offene Ansatz bietet Studierenden auf ihrem jeweiligen Stand Spielrdume fiir
unterschiedliche Professionalisierungsprozesse und nutzt gleichzeitig ihre vorhan-
denen Kompetenzen fiir didaktische Innovationen, die im Bereich der Digitalisie-
rung in besonderem Mafle von der jungen Generation zu erwarten sind. Auf diese
Weise kann das Lehr-Lern-Labor Musik nicht nur die Professionalisierung von Stu-
dierenden voranbringen, sondern auch dazu beitragen, neue Perspektiven fiir das
Unterrichtsfach Musik generationsiibergreifend zu entwickeln und in der Praxis zu
etablieren.
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Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung im

Physikunterricht
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Abb. 1: Ablauf des Lehr-Lern-Labors der
Physikdidaktik

Physikunterricht ist laut den Ergebnissen
vieler Studien der letzten 40 Jahre bei
Lernenden wenig beliebt (z.B. Haufller,
1987; Hoffmann et al, 1998). Seit den
1980er Jahren wurde das Interesse am
Physikunterricht ausfiihrlich untersucht,
wobei u.a. geschlechterspezifische Unter-
schiede aufgezeigt wurden (Hoffmann et
al, 1998). Uber die zugrundeliegenden
Ursachen fiir das mangelnde Interesse an
Physik ist dabei weiterhin wenig bekannt.
Zusitzlich lasst sich die Frage stellen, ob
bisherige Unterteilungen nach Geschlecht
der Lernenden zielfithrend sind und tat-
sachlich eine Ursache fiir ein unterschied-
liches Interesse an Physik darstellen. Ein
moglicher alternativer Ansatz zu einer
geschlechterunabhingigen Betrachtung
des Interesses sind beispielsweise die
Konstrukte der ,Empathizing-System-
izing Theory“ (EST), die die Neigung von
Personen in der Art ihres Denkens zum
~Empathisieren“ oder ,,Systematisieren”
beschreibt (Baron-Cohen, 2002, 2004).
Dabei umfasst das empathisierende Den-
ken die Fahigkeit, die Gefiihle und Emo-
tionen anderer Menschen zu verstehen
und ihr Verhalten richtig zu interpretieren
und vorherzusagen. Systematisieren be-
schreibt die Fahigkeit, Aspekte des Alltags
und der Umwelt als System zu verstehen
und logische ,Wenn-dann®-Aussagen zu
treffen (Baron-Cohen, 2004).
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Des Weiteren wird das Fach Physik von Lernenden in Studien (Winkelmann et
al., 2021) als schwierig kategorisiert, da sie diesem einen fehlenden Alltagsbezug, eine
schwierige Fachsprache, einen hohen Abstraktionsgrad und eine hohe notwendige
Anstrengung zum Verstdndnis der physikalischen Inhalte zuschreiben. Neben die-
sen Punkten duflern Lernende, dass in der Physik unverstdndliche Modelle genutzt
werden. Zusammengefasst deuten diese Aussagen darauf hin, dass der Physikunter-
richt als zu wenig personlich-lebensweltlich und die Inhalte als zu schwierig und zu
abstrakt-formal empfunden werden (Winkelmann et al., 2021).

Das Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik der Universitit Miinster mochte diesem
begegnen und hat sich zum Ziel gesetzt, angehende Physiklehrkrifte im komplexi-
tatsreduzierten Lehrsetting fiir die abstrakt-formale Ausprigung des Physikunter-
richts zu sensibilisieren und ihnen unterschiedliche Visualisierungstechniken an die
Hand zu geben. Dabei spielen Wiederholungsschleifen mit Videographie und Feed-
back von Kommilitoninnen und Kommilitonen, erfahrenen Dozierenden und Ler-
nenden und daraus resultierenden Optimierungsmoglichkeiten eine zentrale Rolle
(s. Abb. 1). Das Hauptaugenmerk neben der Heterogenitiatsdimension Interesse am
Fachunterricht liegt auf der medialen Aufbereitung und Veranschaulichung der zu
erklarenden Inhalte anhand von digitalen Medien, auch, um dem von den Lernen-
den bemingelten hohen Abstraktionsgrad zu begegnen. Die begleitende Forschung
geht dabei der Frage nach, mit welchen Personlichkeitsmerkmalen Fachinteresse und
empfundene Schwierigkeit des Physikunterrichts bei Lernenden und (angehenden)
Lehrkriften zusammenhéngen, wie sich diese speziell in der Kohorte der (angehen-
den) Physiklehrkrifte auspragen und inwiefern sich Einstellungen und Motivationen
beispielsweise in Bezug auf den Einsatz (digitaler) Medien durch den Besuch des
Lehr-Lern-Labors verdandern lassen.

2.  Theorie
2.1 Interesse im Physikunterricht

Die Person-Gegenstands-Theorie (Krapp, 1992) beschreibt Interesse allgemein als
eine Beziehung zwischen einer Person und einem Gegenstand. Als Gegenstinde
werden hierbei unterscheidbare Objekte aus der Umwelt und dem Alltag der Per-
sonen verstanden. Im Physikunterricht sind diese Gegenstinde Inhalte oder Wis-
sensgebiete, aber z. B. auch Titigkeiten (Krapp, 1992). Wihrend des Heranwachsens
von Kindern und Jugendlichen zu Erwachsenen bilden sich dabei Vorlieben fiir
bestimmte Themenbereiche heraus, die dann als eher interessant oder eher unin-
teressant empfunden und bezeichnet werden. Man unterscheidet hierbei zwischen
individuellem Interesse, welches eher ein Personenmerkmal ist, und dem situativen
Interesse, welches sich durch Merkmale einer Lernumgebung beeinflussen lédsst (s.
Abb. 2). Diese beiden Begriffe sind jedoch nicht klar voneinander abgrenzbar und
daher nicht trennscharf (Krapp, 1992). Bei der Beschiftigung mit einem (Lern-)
Gegenstand kommt es zum situationalen und dispositionalen Interesse der Person.
Nach Krapp wird diese Interaktion als ,,aktuelles Interesse® bezeichnet.
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Im Vergleich zu anderen Féchern ist das Interesse an Physikunterricht sehr gering
(HaufBller et al., 1998; Hoffmann et al., 1998; Merzyn, 2013). Auch aktuelle Unter-
suchungen replizieren die Ergebnisse der IPN-Interessensstudie (Hoffmann et al.,
1998): Das Interesse am Fach Physik nimmt im Laufe der Sekundarstufe I stark ab (s.
Abb. 3). Dabei verweisen die genannten Studien darauf, dass das Interesse von Mad-
chen am Physikunterricht das der Jungen noch unterschreitet und sich nach dem
starksten Einbruch um die 7. und 8. Jahrgangsstufe herum auch nicht wieder erholt.
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Hierdurch wurde eine Korrelation zwischen Geschlecht und Fachinteresse ange-
nommen. Es lasst sich aber hinterfragen, ob das Geschlecht tatsachlich eine Ursache
hierfiir darstellt oder ob sich diese Korrelation auf komplexere Art ergibt.

Neben dem mangelnden Interesse an Physik empfinden Lernende das Fach zu-
satzlich als schwierig. Ford (1989) sieht als Ursache der empfundenen Schwierigkeit
jedoch nicht das Fach Physik selbst, sondern vielmehr seine Art der Vermittlung. Um
der Frage nach den konkreten Schwierigkeiten im Physikunterricht nachzugehen
und geeignete Interventionen zu planen, untersuchten Winkelmann und Kollegen
in mehreren quantitativen und qualitativen Studien die fiir Lernende schwierigen
Merkmale im Physikunterricht (Winkelmann et al., 2021). Sie stellten fest, dass Schii-
lerinnen und Schiiler sich an einer Auseinandersetzung der Physik mit Modellen
erfreuen, jedoch ihre Verallgemeinerung und Arbeit mit diesen als schwierig emp-
fanden (Winkelmann et al., 2021). Weiter wiinschen sich die befragten Lernenden
einen grofleren Alltagsbezug der Physik, sodass sie dieser mehr personliche Rele-
vanz zuschreiben konnen. Eine weitere Hiirde im Physikunterricht ist laut den Be-
fragten die aktive Verwendung der Fachsprache. Moglicherweise konnen hier auf
Lehrendenseite Kompetenzen im Umgang mit den empfundenen Schwierigkeiten
helfen, um den Unterricht fiir die Lernenden effizienter zu gestalten. Eine mogliche
Vorgehensweise hierzu kdnnten Visualisierungen sein, da die hohere Motivation der
Lernenden beim Umgang mit Modellen bereits ein Indiz dafiir lieferte, dass Ver-
anschaulichungen wie Modelle oder weitere Visualisierungen gut eingesetzt fiir die
Schiilerinnen und Schiiler die Schwierigkeit an der Physik vermindern konnten.

2.2 Empathisieren und Systematisieren

Fir die genaue Passung der Methoden und Kontexte des Unterrichts wurden bisher
vor allem geschlechterspezifische Merkmale zur Unterscheidung von Gruppen her-
angezogen. Speziell in der Interessensforschung wurden dem Interesse geschlechter-
spezifische Unterschiede zugewiesen. Eine Forderung von Interesse an Physik unter
Beriicksichtigung geschlechterspezifischer Merkmale erwies sich in Bezug auf For-
dermafinahmen allerdings nur begrenzt als zielfithrend. Zusitzlich beschreibt diese
Unterteilung und eine anschlieflende Mittelwertsbetrachtung einige Gruppen eher
schlecht (z.B. Médchen, die sich fiir Physik interessieren und Jungen, fiir die dieses
nicht gilt). Zusétzlich stellt sich die Frage, ob nicht andere Merkmale die Ursache
fir unterschiedliche Bediirfnisse wie die wahrgenommene Schwierigkeit oder das
Interesse an Physik sind. Daher sollen im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die
Studierenden fiir andere Personenmerkmale sensibilisiert werden. Hierzu wird die
Heterogenititsdimension ,Interesse an Physik® unter dem Blickwinkel der Em-
pathizing-Systemizing Theory (EST) von Baron-Cohen im Seminar vorgestellt und
thematisiert (Baron-Cohen, 2002, 2004).

In der EST werden beim menschlichen Denken zwei Dimensionen unterschie-
den: Einerseits die Dimension des ,,Empathisierens” und andererseits die Dimension
des ,,Systematisierens®
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Das Empathisieren ist die Fahigkeit, Gefiihle und Emotionen anderer Personen
zu verstehen und deren Verhalten richtig zu interpretieren und vorherzusagen. Die
Messung der Starke der Ausprigung erfolgt iiber den Empathisierungs-Quotienten
(EQ). Das Systematisieren beschreibt hingegen die Fihigkeit, Dinge als System zu
verstehen und logische ,wenn-dann“- Aussagen zu folgern (Baron-Cohen, 2004). Die
Stirke dieser Dimension wird durch den Systematisierungs-Quotienten (SQ) gemes-
sen. Von Person zu Person variieren die Auspragungen der beiden Dimensionen.
Zur genaueren Beschreibung von Personen und als Gesamtmafl beider Dimensionen
wird meist ein Differenzwert (,D-Wert®) gebildet (Billington et al., 2007) und daraus
die konkreten Brain Types ermittelt:

o Typ E (Empathisierend): EQ ist stirker ausgeprdgt als SQ.
o Typ S (Systematisierend): SQ ist stirker ausgeprdigt als EQ.
» Typ B (Balanced/Ausgeglichen): EQ und SQ sind etwa gleich stark ausgeprdgt.

In den nachfolgenden didaktischen Betrachtungen werden dabei die Konstrukte der
EST als Personlichkeitsmerkmal genutzt, ohne die neurologischen Ursachen zu be-
trachten.

Zusitzlich zur alleinigen Betrachtung der Brain Types hat sich auflerdem gezeigt,
dass eine Einzelbetrachtung der jeweiligen Dimensionen, vor allem des Systematisie-
rens, ebenfalls zielfithrend sein kann (Svedholm-Hékkinen & Lindeman, 2016). Dies
erscheint auch vor dem Hintergrund der negativen Riickmeldungen von Lernenden
tiber den typischen abstrakt-formalen Zugang der Physik sinnvoll.

2.3 Visualisierungen, Reprisentationsformen und mediale Aufbereitung

Lernbezogene Herausforderungen in Form von Abstraktionsgrad und komplexer
Fachsprache lassen sich durch den Einsatz addquater Visualisierungen abmildern.
Sie begegnen der Fliichtigkeit des gesprochenen Wortes und konnen fiir eine kog-
nitive Entlastung sorgen (Cognitive Load Theory, Sweller et al., 2011) sowie das Ver-
stehen und die nachhaltige Sicherung von Informationen unterstiitzen (Dual Coding
Theory, Paivio, 1986). Visualisierungen kommt daher im Physikunterricht eine zen-
trale Bedeutung zu. Neben dem gesprochenen Wort (verbale Reprisentation, audi-
tive Wahrnehmung) spielen entsprechend in Situationen miindlicher Erkldrungen
visuelle Reprisentationen eine Rolle, die hier in Anlehnung an Leisen (2013) dar-
gestellt sind (siehe Abb. 4). Der Kanon von Darstellungsformen in der Prdsentation
physikalischer Inhalte weist dabei eine grofle Vielfalt auf, um teils hoch abstrakte
physikalische Gegenstande und Phédnomene fiir das menschliche Auge erfassbar zu
machen. Zum ,,Sichtbarmachen von Informationen“ konnen dabei z.B. (verschrift-
lichte) Texte, Bilder, Modelle, Diagramme, Gleichungen, Tabellen, Graphen, Experi-
mente oder Zeichnungen dienen (Heinicke et al., 2022).

Visualisierungen in der Physik erfiillen dabei epistemische und kommunikative
Funktionen: So konnen einerseits {iber die visuellen Darstellungen Wissen vermit-
telt, Vorstellungen ausgedriickt und auch Verstehensdifferenzen diskutiert werden
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Abb. 4: Darstellungsformen in der Physik in Anlehnung an Leisen (2013) entnommen
aus Heinicke et al. (2022)

(kommunikative Funktionen) und damit auch Schiilervorstellungen diagnostiziert
werden. Andererseits konnen mit Visualisierungen auch Inhalte erschlossen und
Ideen weiterentwickelt werden (Heinicke et al., 2022). Zusdtzlich hat die Physik auch
ihre eigene Bildersprache, mit der eine sozial-symbolische Funktion verbunden ist:
Glithlampen auf einem gezeichneten Schaltplan sehen anders aus als in der Realitit,
und so muss diese Sprache zum Verstindnis erst entschliisselt werden: Nur wer die
(Bilder-)Sprache der Physik beherrscht, kann sie verstehen und in ihrer Form selbst
kommunizieren. Der Wahl und dem Einsatz von Visualisierungen in der Vermitt-
lung der Physik miissen daher vertiefte fachdidaktische Uberlegungen unterliegen,
damit sie adressatengerecht und lernzielangemessen sind.

2.4 Medien in der Gestaltung von Erkliirsituationen und Visualisierungen

Fiir die Présentation von Visualisierungen bedarf es der Einbindung verschiedener
Medien. Experimentaufbauten und gegenstdndliche Artefakte oder Zeichnungen auf
Lernmaterialien, in Schulbiichern oder an der Tafel sind hier traditionelle analoge
Beispiele. Durch die zunehmende Digitalisierung des schulischen Unterrichts haben
erginzend digitale Medien und Représentationen Einzug in den Unterricht erhalten.
Digitale Medien erweitern dabei das Spektrum der Moglichkeiten vor allem durch
ihre zeitokonomische Einsetzbarkeit je nach Verwendung deutlich. Betrachtet man
beispielsweise den Einsatz eines Fotos oder Videos von einer experimentellen Durch-
fithrung: Wahrend der zu betrachtende reale Effekt des experimentell aufbereiteten
Phanomens oft nur eine fliichtige Erscheinung des Augenblicks ist (eine Kugel fliegt
eine bestimmte Bahnkurve, zwei Gegenstande ziehen sich an oder stoflen sich ab,
ein Zeiger schligt fiir kurze Zeit aus), so kann mit Hilfe von Videoaufnahmen dieser
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visuelle Eindruck ,verdauert” werden. Anhand eines digitalen Endgerédtes und einer
Projektionsvorrichtung ldsst sich eine solche Aufnahme als Foto, Video oder auch
als Zeitlupen- und vergrofiernde Detailaufnahme mit entsprechender technischer
Ausstattung und technikbezogenen Kompetenzen in kurzer Zeit und mit wenig Auf-
wand umsetzen. Anschlieffend kann diese Aufnahme an die mobilen Endgerite der
Lernenden geschickt oder in der Schulcloud gesichert und zugénglich gemacht wer-
den. Der derart ,.entfliichtigte Sinneseindruck des Experiments kann so immer wie-
der aufgerufen und gezielt ausgewertet werden. Wird das Experiment der Bahnkurve
beispielsweise mit der Software ,Tracker” gefilmt und analysiert, kann eine Auswer-
tung dieser Bahnkurve mit Hilfe des digitalen Mediums erfolgen. Das Experiment
konnte auSerdem z. B. via Simulationen von den Lernenden selbst durchgefiihrt oder
durch ein HsP-Applet in eine eigenstdndige Arbeitsumgebung eingebettet werden.
All dies ist mit analogen Techniken nicht oder nur sehr begrenzt moglich und fast
immer mit deutlich mehr zeitlichem Aufwand verbunden.

Im SAMR-Modell (Puentedura, 2006) lassen sich entsprechend beim Einsatz di-
gitaler Medien vier Ebenen unterscheiden:

o Ersetzung (Substitution) des analogen Mediums ohne funktionale Anderung.

o Erweiterung (Augmentation) durch den Einsatz eines digitalen Mediums mit
funktionaler Verbesserung.

« Anderung (Modification) von Aufgaben: Durch den Einsatz von digitalen Me-
dien ermoglichen sich komplett neue Moglichkeiten zur Aufgabengestaltung.

o Neubelegung (Redefinition): Zuvor unvorstellbare Aufgaben werden durch den
Einsatz digitaler Medien moglich.

Im Physikunterricht werden daher haufig Simulationen zur Visualisierung mit digi-
talen Medien genutzt, um z. B. aufwendige Experimente digital durchzufithren oder
auf den Endgerdten der Lernenden zu bearbeiten, damit diese Experimente selbst
oder auch auflerhalb des Unterrichts durchfithren kénnen. Dabei zeigten Studien,
»dass der klassische Unterricht mittels Computersimulationen [...] erweitert und
verbessert werden kann. [...] Einen besonderen Vorteil zeigen Simulationen vor al-
lem aber bei der Visualisierung von Phdnomenen, die nicht direkt zu beobachten
sind“ (Girwidz, 2020, S. 502). Auf diese Weise ist eine Erweiterung oder Anderung
des unterrichtlichen Geschehens in den oben aufgefiihrten Beispielen gut umzuset-
zen.

2.5 Benotigte Kompetenzen von (angehenden) Lehrkriften

Um digitale Medien in den Unterricht einbinden zu konnen, bedarf es zum einen
der notwendigen technischen Ausstattung, zum anderen aber auch der technischen
und technisch-péadagogischen Kompetenzen der Lehrkrifte. Laut dem TPACK-Mo-
dell (Harris & Hofer, 2011) sind bei der Vermittlung des Lerninhaltes folgende drei
Wissensbereiche notwendig: Padagogisches Wissen (,,Pedagogical Knowledge®, PK),
inhaltliches Wissen (,,Content Knowledge®, CK) und technologisches Wissen (,,Tech-
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Abb. 5: TPACK-Modell, adaptierte Darstellung nach Harris und Hofer (2011)

nological Knowledge, TK). Die Schnittmengen von jeweils zwei Wissensbereichen
(s. Abb. 5) bilden dabei neue Wissensgebiete aus und die Schnittmenge aller drei
Wissensbereiche bildet das von (angehenden) Lehrkriften benétigte ,,technologisch-
padagogische Inhaltswissen".

Ein solches Wissen kann sich nur tiber langere Zeitrdume und durch Praxiserfah-
rung vollends ausbilden. Die universitdre Ausbildung kann hier allerdings bereits
eine Grundlage beziiglich beispielsweise des technischen Wissens, der Motivation
und des Selbstkonzeptes legen. Nach einer Studie von Schmid et al. (2017) standen
Studierende des Lehramts digitalen Medien vor der Digitalisierungswelle aufgrund
der Schulschlieflungen ab 2020 eher kritisch gegeniiber. Sie zeigten eine eher geringe
diesbeziigliche Motivation und Affinitdt und brachten aus ihrer eigenen Schulzeit
und ihrem bisherigen Studium eher wenig Erfahrung im Umgang mit digitalen Me-
dien in Lernsituationen mit (Thyssen et al., 2018; Vogelsang et al., 2019). Beispiels-
weise gaben Lehramtsstudierende der Naturwissenschaften mehrheitlich an, mit
spezifisch naturwissenschaftlichen Nutzungsformen wie Modellierungen und Simu-
lationen noch kaum in Berithrung gekommen zu sein.

Diese Befunde konnen auf die jetzige Situation der Schulen und auch der fach-
didaktischen Ausbildung aufgrund der digitalen Weiterentwicklungen des Lehrens
und Lernens in der Zeit des Distanzunterrichts nicht unmittelbar tibertragen wer-
den. Es lasst sich aber annehmen, dass auch die jetzigen angehenden Lehrkrifte viel
Unterstiitzung in der lehr- und lernbezogenen Anwendung digitaler Medien in Be-
zug auf ihr technologisches Wissen bendétigen.
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3.  Forschungsfragen

Aus dem angefiihrten Stand der Forschung lassen sich nun Forschungsfragen der
Begleitforschung des Lehr-Lern-Labors sowie eine Ausgestaltung des Lehr-Lern-La-
bors und ein resultierender Forschungsablauf ableiten. Die begleitende Forschung
geht dabei den folgenden Fragen nach:

FF1: Lassen sich neben oder anstelle des Geschlechts der Lernenden weitere Merk-
male finden, die das geduflerte Fachinteresse und auch die empfundenen
schwierigkeitserzeugenden Merkmale von Physikunterricht besser aufklaren?

FF2: Wie sind die Personlichkeitsmerkmale bei (angehenden) Physiklehrkriften
auch im Vergleich zu (angehenden) Lehrkriften anderer Facher ausgepragt?

FF3: Inwiefern hingen diese Personlichkeitsmerkmale mit weiteren Aspekten wie
Einschitzungen zum Einsatz (digitaler) Medien, Nutzen von Visualisierungen
und Kreativitdt zusammen?

FF4: Welchen Einfluss nimmt ein auf den Einsatz von Visualisierungen und digita-
len Medien ausgerichtetes Seminar auf diese weiteren Aspekte?

Resultierender Forschungsablauf:

Das Lehr-Lern-Labor der Lehramtsausbildung der Physik ist Teil des Studiengangs
HRGe (Haupt-, Real- und Gesamtschule, Sek I), das immer im Wintersemester statt-
findet. Die in den Forschungsfragen beschriebene Studie verlduft dabei {iber drei
Durchginge der Lehrveranstaltung:

1. Durchgang: Personlichkeitsmerkmal testen, Skala entwickeln, Bezug zu Fachinte-
resse pritfen, Adaption des bestehenden LLL (FF1 & FF2)

2. Durchgang: Zusammenhang dieser Personlichkeitsmerkmale zum Einsatz digita-
ler Medien und Entwicklung durch Besuch des adaptierten LLLs (FF3 & FF4)

3. Durchgang: Zusammenhang dieser Personlichkeitsmerkmale zum Einsatz digita-
ler Medien, Kreativitit, lebensweltlicher Bezug und Entwicklung durch LLL-Be-
such (FF3 & FF4)

4.  Personlichkeitsmerkmale (Physik-)Lehramtsstudierender
(FF1&2)

4.1 Empathisieren und Systematisieren und Fachinteresse Physik
4.1.1 Empathisieren und Systematisieren und ihr Zusammenhang zum Geschlecht

Baron-Cohen und Kollegen stellten in weiteren Arbeiten Zusammenhénge zu ihrer
EST und der Entscheidung zugunsten eines naturwissenschaftlichen Studiums fest.
So sei die Fihigkeit zu systematisieren ein guter Pradiktor, unabhingig vom Ge-
schlecht, ob eine Person ein natur- oder eher geisteswissenschaftliches Studium auf-
nimmt (Billington et al., 2007). Zeyer implementierte als erster die Konstrukte der
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Abb. 6: Das ,Gender-Systemizing-Empathizing-Motivation“ (GSEM)-Modell, eigene
Darstellung nach Zeyer und Dillon (2019)

EST im deutschsprachigen Raum bei Lernenden der Sekundarstufe I und konnte
die in Abbildung 6 gezeigten Zusammenhange zwischen Empathisieren und Syste-
matisieren und der Motivation Naturwissenschaften zu lernen (,,Science Motivation
Questionaire, SMQ) nachweisen: Es konnte ein Zusammenhang zwischen dem Ge-
schlecht und EQ bzw. SQ festgestellt werden, aber kein Zusammenhang zwischen
Geschlecht und SMQ. Es existiert jedoch ein Zusammenhang zwischen SQ und
SMQ, jedoch keiner zwischen EQ und SMQ (Zeyer et al., 2012; Zeyer & Dillon, 2019).
Insgesamt scheint demnach das Systematisieren der pragnantere Faktor zu sein, so-
wohl zum Eintritt in ein naturwissenschaftliches Studium als auch zur Motivation
Naturwissenschaften zu lernen, analog zu den Ergebnissen aus vorherigen Studien
(Svedholm-Hikkinen & Lindeman, 2016).

4.1.2  Empathisieren und Systematisieren und der Zusammenhang zum Fachinteresse
Physik (FFI)

In einer Einzelbetrachtung der Naturwissenschaften konnte Zeyer (2018) zudem das
Strukturgleichungsmodell fiir die Ficher Physik und Chemie replizieren, bei Bio-
logie gelten jedoch andere Zusammenhange. Ursachen hierzu kénnten sein, dass es
sich bei der Chemie und Physik um stérker systematisierende Facher handelt als bei
der Biologie. Speziell bei Physik zeigt ein Blick in den Kernlehrplan der Sekundar-
stufe I (Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen [MSB
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Abb. 7: Auspragung des Systematisierens gegen Fachinteresse Physik aufgetragen von
Lernenden einer Realschule (n=563; Mittelwertypssenstute = 7,5; SD =1,7)

NRW], 2019), dass diese Naturwissenschaft im Verlauf der Sekundarstufe I starker
auflogische Aussagen und speziell ,Wenn-dann“-Aussagen setzt, was der Dimension
des Systematisierens entspricht.

Daher scheint es plausibel, dass eher systematisierend veranlagte Personen Ge-
fallen an der Physik finden. Es lagen bislang allerdings noch keine Daten zu Schii-
lerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I vor, sodass in eigenen Studien zur Vor-
bereitung auf das Lehr-Lern-Labor die Zusammenhénge zwischen Fachinteresse und
der Ausprigung des Systematisierens untersucht wurden, da dies nach Zeyer et al.
(2012) der pradikative Faktor sei. In Abbildung 7 ist dazu die Auspragung des SQ ge-
gen das Fachinteresse nach Bergmann aufgetragen. Untersuchungen auf Korrelation
zeigten, dass nach Cohen (1988) ein starker Zusammenhang zwischen Fachinteresse
Physik und der Ausprigung des Systematisierens besteht (r=.649, p <.001, n=563).
Somit lasst sich festhalten, dass bei Lernenden folgende Aussage gilt: Je hoher die
Ausprigung des Systematisierens, desto hoher das Interesse am Fach Physik. Dazu
wurden diese Daten auch mithilfe von SPSS Amos in ein Strukturgleichungsmodell
ibertragen und analog zu Abbildung 6 konnte ein Zusammenhang zwischen Ge-
schlecht und den Ausprigungen des Empathisierens und Systematisierens gezeigt
werden und auch ein Zusammenhang zwischen Systematisieren und Fachinteresse
Physik. Zwischen Empathisieren und dem Geschlecht konnte auch bei Lernenden
der Sekundarstufe I kein Zusammenhang zwischen diesen Merkmalen und dem
Fachinteresse Physik ermittelt werden.
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4.1.3 Empathisieren und Systematisieren und ihre Auspragung unter angehenden
Lehrkrdften (FF2)

Zudem liegt die Vermutung nahe, dass bei Physiklehrenden ein erhohter SQ vor-
liegt und diese bei der Planung von Unterricht fiir ihre heterogene Lerngruppe mit
unterschiedlichen Brain Types sensibilisiert werden sollen. Dazu wurden in weiteren
Studien Lehramtsstudierende unterschiedlicher Ficher in einer gemeinsamen bil-
dungswissenschaftlichen Vorlesung untersucht, um diese Vermutung zu priifen und
um die Stichprobe des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik (n=6) zu vergroflern.
Die Studierenden dieser Vorlesung befanden sich im Gegensatz zu den Studierenden
im Lehr-Lern-Labor im Master. Da nach Baron-Cohen (2002) die Konstrukte des
Empathisierens und Systematisierens im Altersverlauf konstant sind, kdnnen die-
se Daten als Vergleich herangezogen werden. In Tabelle 1 sind die Mittelwerte des
Systematisierungsquotienten SQ von Studierenden nach Anzahl ihrer MINT-Fécher
(Mathematik, Biologie, Chemie, Physik, Informatik) und Physiklehramt dargestellt.

Tab. 1: Auspragung des SQ von Lehramtsstudierenden mit und ohne Physik (M =arithme-
tischer Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl SQ
M SD
Kein MINT-Fach 234 1.94 0.52
Ein MINT-Fach 250 1.99 0.59
Zwei oder mehr MINT-Facher 90 2.20 0.58
Lehramt Physik 105 2.24 0.62

Der Zusammenhang zwischen SQ und Anzahl der MINT-Ficher von Lehramtsstu-
dierenden ist signifikant (F(2,571) =6.657, p=.001). Die Effektstirke liegt bei f=0.16
und entspricht einem schwachen Effekt nach Cohen (1988). Post-hoc-Tests mit Bon-
ferroni-Korrektur zeigen, dass sich die Gruppierungen der MINT-Fécher nicht alle
signifikant unterscheiden. Kein MINT-Fach und Ein MINT-Fach unterscheiden sich
nicht signifikant in ihrem SQ voneinander. Lehramtsstudierende mit zwei oder mehr
MINT-Fichern unterscheiden sich signifikant von allen anderen in der Auspragung
ihres SQ.

4.2  Vorstellung des Lehr-Lern-Laborseminars

Ein besonderer Augenmerk wird im Lehr-Lern-Labor ,,La:gune® (Lehr-Lern-Labor:
Gemeinsam Umwelt und Natur erforschen) auf die Forderung des Umgangs mit
digitalen Medien von angehenden Physiklehrkriften gelegt. Dabei liegt der speziel-
le Fokus auf der Visualisierung physikalischer Sachverhalte mit Hilfe von digitalen
Medien. Das Seminar richtet sich als fachdidaktisches Pflichtseminar an Studierende
im Bachelor des Lehramts an Haupt-, Real- und Gesamtschulen. Das Seminar wird
in jedem Wintersemester angeboten und umfasst ca. 10 Teilnehmende. Das um die
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Abb. 8: Konzeption des Lehr-Lern-Labors La:gune mit Veranschaulichung der Sit-
zungstermine

digitalen Medien erweiterte Lehrkonzept baut auf dem in Holz und Heinicke (2020)
beschriebenen Konzept auf und gliedert sich in eine Inputphase, zwei Prasentations-
phasen und zwei Reflexionsphasen (vgl. Abb. 8).

Zu Beginn des Seminars erhalten die Studierenden ein Thema aus einem The-
mengebiet des Physikunterrichts der Sekundarstufe I. Dieses Thema begleitet sie
durch das gesamte Lehr-Lern-Labor und wird kontinuierlich mit unterschiedlichen
Visualisierungsmoglichkeiten angereichert. In der Inputphase werden den Studie-
renden verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung im Physikunterricht anhand
von Beispielen erldutert, die dann auf das eigene Thema angewendet werden. Dabei
werden im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die in Abbildung 9 gezeigten For-
men der Visualisierung thematisiert.

Visualisierungen im LLL der
Physikdidaktik

Stift & Papier Kérper(sprache) Digitale Medien Experimente

Abb. 9: Thematisierung von Visualisierungen im Lehr-Lern-Labor La:gune

Auf der Grundlage des DiDiKom-Kompetenzmodells (Kiirten et al., in diesem Band)
soll die Konzeption des Seminars La:gune nun niher erldutert werden: Der in Abbil-
dung 10 dargestelte Wiirfel verortet das Seminar entlang der drei Achsen (i) Wissen
und Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkompetenzen, (ii) Wissen und Fihigkeiten
zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien und (iii) Wissen und Fihigkeiten zur Be-
riicksichtigung von Diversititsdimensionen.
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Abb. 10: Einordnung in das Modell

Die erste Achse am Beispiel des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik berticksichtigt,
dass die Physiklehramtsstudierenden durch ihre Seminarteilnahme Kompetenzen
im Présentieren mithilfe von unterschiedlichen Visualisierungen mit und durch di-
gitale Medien vertiefen. Dazu vertiefen sie in der Inputphase einerseits ihr Wissen
tiber das Lernen und Lehren mit digitalen Medien und erhalten zur Férderung ihrer
Préasentationskompetenz Input iiber ihre Kérpersprache und grundlegende Kommu-
nikationstechnik. Speziell in der Présentation wihrend des Semesters soll dabei ein
Schwerpunkt auf das Prasentieren der Einheit mit digitalen Medien gelegt werden.
Bei der zweiten Achse liegt der Fokus des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik auf
der Forderung fachbezogener Kompetenzbereiche: Die Studierenden sollen ihr zu-
geteiltes physikalisches Thema fachlich korrekt und adressatenspezifisch aufberei-
ten und angemessen mithilfe von digitalen Medien préisentieren. Hierdurch kann
zusétzlich die Kante der ersten und zweiten Achse gut beschrieben werden, denn
die Studierenden planen die Prasentation ihrer Lerneinheit so, dass fachbezogene
Kompetenzen mit ihrem Wissen iiber die Einsatzmdglichkeiten digitaler Medien
schiilergerecht vermittelt werden. Die dritte Achse fokussiert sich im Lehr-Lern-La-
bor der Physikdidaktik auf die Berticksichtigung des unterschiedlichen Interesses
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von Lernenden an der Physik mit zusétzlicher Beachtung von geschlechtsunabhéin-
gigen Personlichkeitsmerkmalen wie dem Brain Type. Dazu erhalten die Lernenden
einerseits das Wissen tiber ihren eigenen Brain Type und zusétzlich unterschiedliche
Methodenwerkzeuge - digital und analog — zur méglichen Steigerung des Fachinter-
esses unterschiedlicher Lernendengruppen. Die Kante der zweiten und dritten Achse
kann daher so zusammengefasst werden, dass das Interesse an der Physik oftmals
auch themenspezifisch bzw. kontextabhingig ist und dazu im Lehr-Lern-Labor auch
das Interesse an den fachbezogenen Inhalten thematisiert wird. Die letzte Kante des
Wiirfels kann demnach die Achsen drei und eins verbinden, indem die Studierenden
durch ihre Prasentation und Einsatz der digitalen Medien verschiedene Lernstile und
deren unterschiedliches Fachinteresse als Diversitdtsdimension berticksichtigen. Ins-
gesamt lasst sich der Wiirfel des Lehr-Lern-Labors Physikdidaktik als Forderung der
fachbezogenen Kompetenzen von Lernenden einordnen. Diese Einordnung erfolgt
auf Grundlage verschiedener Aspekte, wie der Beriicksichtigung der verschiedenen
Brain Types, der Beriicksichtigung des unterschiedlichen Fachinteresses von Ler-
nenden und Studierenden und der Prasentation eines zuvor im Seminar festgelegten
Themenbereichs unter Einsatz von digitalen Medien.

5.  Laufende Forschungsarbeit
51  Studiendesign

Vor dem Hintergrund der vorgestellten Theorien und Seminarkonzeption stellt sich
im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die Frage, inwieweit Lehramtsstudierende
der Physik sich selbst iiber ihren Brain Type bewusst sind und wie sie fiir hetero-
gene Lerngruppen speziell in Bezug auf deren Interesse an Physik und unterschied-
lichen Auspriagungen des Empathisierens und Systematisierens sensibilisiert werden
konnen. Dazu erhalten die Studierenden Informationen iiber ihren eigenen Brain
Type und den typischen Verteilungen unter Lernenden. Dies ist von Bedeutung, da
vermutet wird, dass S-starke Lehrkrifte mit ihrem Unterricht auch eher S-starke
Lernende bedienen. Zur Gestaltung von Unterricht und der stédrkeren Veranschau-
lichung der typischen abstrakten Inhalte, wird im Lehr-Lern-Labor ein Fokus auf das
Unterrichten mit digitalen Medien zur Visualisierung und das direkte Feedback von
Schiilerinnen und Schiilern gelegt. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit sich im
Lehr-Lern-Labor die Einschatzungen der angehenden Lehrkrifte in Bezug auf deren
Einstellungen zum Lernen und der motivationalen Orientierung zum Einsatz digi-
taler Medien im Unterricht verdndern und ob sich ein Zusammenhang zum Brain
Type der Studierenden feststellen lasst.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird den Studierenden zu Beginn des
Seminars ein Online-Fragebogen zur Messung ihrer digitalen Kompetenzen und
zur Ermittlung ihres Brain Types ausgehdndigt. Aufgrund der zuletzt niedrigen
Studierendenzahlen im Bachelorstudiengang HRSGe liegen hierzu noch zu wenige
Datensitze vor, um verléssliche Aussagen treffen zu kénnen. Die Daten, die bereits
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vorliegen, konnen lediglich erste Einblicke liefern. Hier werden die nichsten Semi-
narjahrginge die weiteren notwendigen Daten liefern.

5.2  Messinstrument

Um die digitalen Kompetenzen der Lehramtsstudierenden zu messen, werden wie
im Beitrag von Heuckmann und Kiirten (in diesem Band) zwei Skalen adaptiert nach
Vogelsang et al. (2019) genutzt. Die verwendete Skala zur Messung der ,,Motivation
zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht® besteht aus 4 Items, die Skala zur Mes-
sung der ,,Selbsteinschitzung zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht“ besteht
aus 19 Items. Die Erfassung erfolgt analog zu Vogelsang und Kollegen mit Hilfe einer
vierstufigen Likert-Skala. Zur Erhebung des Brain Types wurde der Originalfrage-
bogen von Baron-Cohen und Kollegen in einer deutschen Ubersetzung verwendet
(Baron-Cohen, 2004). Die Studierenden positionieren sich zu den Aussagen mithilfe
einer ebenfalls vierstufigen Likert-Skala.

5.3 Erste Ergebnisse

Da bislang nur Datensétze von n=6 Studierenden des Lehr-Lern-Labors der Phy-
sikdidaktik vorliegen, kann nur von ersten deskriptiven Ergebnissen oder Indizien
berichtet werden. Zu Beginn des Lehr-Lern-Labors weisen Studierende des Brain
Types S die geringste Motivation zum Einsatz digitaler Medien in ihrem Unterricht
auf. Im Gegensatz dazu weisen Studierende des Brain Types E die hochste Motivation
auf, in ihrem spiteren Unterricht digitale Medien einzusetzen. Der Brain Type B,
von dem im Lehr-Lern-Labor-Durchgang Wintersemester 2022/21 nur eine Person
vorhanden war, ordnet sich mit der angegebenen Einschitzung seiner Motivation
dazwischen ein. Im Post-Test, am Ende des Semesters, mehrere Diskussionen, Inputs
und Reflexionen durch Mitstudierende und Schiilerinnen und Schiiler spiter zeigt
sich bei allen Gruppen ein Zuwachs der Motivation zum Einsatz digitaler Medien.
Studierende aller Brain Types weisen am Ende des Seminars dhnlich hohe Werte in
ihrer Motivation auf. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Selbsteinschitzung zum
Einsatz digitaler Medien. Der Typ S schitzt seine Féhigkeiten am geringsten ein,
dann Typ B und die hochste Selbsteinschitzung schreibt sich Typ E zu. Nach Be-
such des Lehr-Lern-Labors verbessert sich die Selbsteinschétzung bei allen Gruppen
deutlich. Typ E und Typ B zeigen nun eine etwa gleich hohe Selbsteinschétzung, die
Selbsteinschitzung von Typ S ist auch gestiegen, aber insgesamt noch geringer als
von Typ E und Typ B.

Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung werden von unterschiedlichen
Gruppierungen von Lehramtsstudierenden demnach vermutlich unterschiedlich
wahrgenommen. In den nidchsten Durchgéingen soll dies weiter untersucht werden
und insbesondere zum Fachinteresse Physik und den Brain Types der Lernenden in
Zusammenhang gebracht werden.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die aktuellen Studien weisen darauf hin, dass zwischen der Ausprigung des Sys-
tematisierens und dem Fachinteresse Physik ein starker Zusammenhang vorliegt,
demnach ist es Aufgabe der Lehrkraft, diejenigen Lernenden, die eine weniger starke
Auspragung im Bereich des Systematisierens zeigen, ebenso im Physikunterricht mit
einzubeziehen wie diejenigen, die stirker zum systematisierenden Denken neigen.
Fir die Lehrkrifte der Physik kann hier eine Diskrepanz vorherrschen: Weisen die
Daten doch darauf hin, dass angehende Physiklehrkrifte stark im Systematisieren
sind. Im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik sollen sie daher fiir ihre zukiinftigen
Lerngruppen sensibilisiert werden und besser verstehen, was deren Fachinteresse be-
einflusst. In zukiinftigen begleitenden Arbeiten soll zusitzlich untersucht werden,
welche Themen und Methoden des Physikunterrichts fiir die Lernenden interessant
sind und inwiefern es hier Unterschiede im Hinblick auf die Brain Types der Ler-
nenden gibt. Diese Ergebnisse nehmen im Anschluss weiter Einfluss auf das Lehr-
Lern-Labor, beispielsweise in der Auswahl des zu erklarenden Themenfeldes (bisher
Optik). Ein weiterer Bestandteil des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik ist die Vi-
sualisierung abstrakter Inhalte mithilfe digitaler Medien. Hierbei soll in der Begleit-
forschung stirker identifiziert werden, bei welchen Themen Schwierigkeiten auftre-
ten und von welchen Lernenden welche Inhalte als zu abstrakt oder zu schwierig
wahrgenommen werden. Moglicherweise kann sogar ein Zusammenhang zwischen
zu abstrakten/schwierigen und als uninteressant empfundenen Themen festgestellt
werden, um die beiden Bereiche im Lehr-Lern-Labor noch weiter zu verbinden. An
der Konzeption des Lehr-Lern-Labors soll vorerst nichts angepasst werden: Dieses
Zusammenspiel zwischen Input-, Praxis- und Reflexionsphase hat sich in den vor-
herigen Durchgingen als gewinnbringend dargestellt, dies zeigten besonders die
Evaluationsergebnisse nach Ende des Seminars. In der Inputphase kann es aber - je
nach Datenlage der Begleitforschung - eine Verstdrkung der digitalen Medien und
kreativen Zugédnge geben.
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Professionelles Wissen fiir einen digitalgestiitzten
Sachunterricht im Lehr-Lern-Labor aufbauen, anwenden
und reflektieren

1. Einleitung

Aus dem Strategiepapier ,,Bildung in der digitalen Welt“ der KMK (2016) ergibt sich,
dass in allen Fachern, somit auch im Sachunterricht, das Lernen mit und tiber digita-
le Medien Einzug halten soll. Wihrend beim Lernen mit digitalen Medien diese zum
Lehren und Lernen fachlicher Inhalte beitragen, sollen Schiilerinnen und Schiiler
beim Lernen tiber Medien Medienkompetenz erwerben. Auf Basis des KMK-Papie-
res hat das Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes NRW in Koopera-
tion mit der Medienberatung NRW 2020 den Medienkompetenzrahmen NRW her-
ausgegeben. In diesem werden Kompetenzbereiche aufgefiihrt, die Schiilerinnen und
Schiiler an gemeinbildenden Schulen in NRW im Laufe ihrer Schullaufbahn in allen
Féachern erwerben sollen. Blickt man auf die Lehrkrifte, ergibt sich, dass auch die-
se iiber medienbezogene Kompetenzen (Herzig & Martin, 2018) verfiigen miissen,
damit sie den Forderungen der KMK nachkommen kénnen. Eine Forderung dieser
Medienkompetenz bei Studierenden gilt es deswegen in der universitaren Lehrkraf-
teausbildung zu verankern (KMK, 2019).

Deswegen wurde auf der Basis eines neu entwickelten Strukturmodells fiir digita-
litatsbezogenes fachdidaktisches Wissen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
eine Lehrveranstaltung mit Anschluss an ein Lehr-Lern-Labor konzipiert und im
Sachunterrichtsstudium der Universitit Miinster implementiert. Das Ziel der Veran-
staltung liegt in der Forderung eines anwendungsnahen digitalititsbezogenen sach-
unterrichtsdidaktischen Wissens von Sachunterrichtsstudierenden.

Die entwickelte Lehrveranstaltung wird in diesem Beitrag mithilfe des in diesem
Sammelband genutzten DiDiKom-Modells ausfiihrlich vorgestellt (Kapitel 2). Au-
Berdem werden Methode und Ergebnisse einer ersten Studie zur Evaluation dieses
Seminars thematisiert (Kapitel 3), bevor der Beitrag in Kapitel 4 in einer Diskussion
der Veranstaltung und der ersten Evaluationsergebnisse miindet.

2.  Vorstellung der Lehrveranstaltung zur Forderung des
digitalititsbezogenen sachunterrichtsdidaktischen Wissens

Nachfolgend wird die entwickelte und implementierte Lehrveranstaltung zur For-
derung des digitalitdtsbezogenen sachunterrichtsdidaktischen Wissens detailliert
beschrieben. Dafiir werden zunichst Voriiberlegungen zur Seminarkonzeption
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vorgestellt, die auf einem im Projekt entwickelten Modell fiir digitalititsbezogenes
sachunterrichtsdidaktisches Wissen fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht
beruhen, um die inhaltliche Zielstellung der Lehrveranstaltung zu verdeutlichen.
Darauffolgend werden die Rahmenbedingungen der Lehrveranstaltung erldutert,
um dann die Inhalte anhand des DiDiKom-Modells (Kiirten et al., in diesem Band)
und des entwickelten Modelles fiir digitalitdtsbezogenes sachunterrichtsdidaktisches
Wissen zu beschreiben und zu diskutieren. Abschlieflend wird erldutert, wie in der
Lehrveranstaltung eine Komplexititsreduktion hinsichtlich der Praxiserfahrung
(vgl. Marohn et al., 2020) fiir die Studierenden erzielt wurde.

2.1  Voriiberlegungen zur Seminargestaltung

Damit Lehrkrifte digitale Medien sinnvoll in den Sachunterricht integrieren kénnen,
benotigen sie digitalitidtsbezogene Kompetenzen, die bereits verschieden modelliert
wurden. Wiahrend sich viele dieser Modellierungen eher auf allgemeindidaktische
bzw. medienpddagogische Kompetenzen fokussieren (z.B. EU, 2017; DCB, 2017;
UNESCO, 2018; Herzig & Martin, 2018), ermdglicht es das DPACK-Modell (Huwer
et al,, 2019, siehe dazu auch Kiirten et al,, in diesem Band) fachdidaktische Kom-
petenzen mitzudenken. Jedoch beschreibt das Modell nur grob Wissensbereiche,
ohne konkrete Inhalte zu benennen. Der fiir die Sachunterrichtsdidaktik als fach-
didaktische Disziplin relevanteste Teilbereich des Modells liegt dabei im inneren
Kern des Modells, also dem digitalititsbezogenen fachdidaktischen Wissen (DPCK).
Bislang fehlte allerdings ein Strukturmodell, das das digitalititsbezogene sachunter-
richtsdidaktische Wissen in seinen einzelnen Aspekten umfassend beschreibt. Vor
der Entwicklung einer Lehrveranstaltung zur Férderung des digitalititsbezogenen
sachunterrichtsdidaktischen Wissens wurde deswegen — aufbauend auf dem Modell
fiir fachspezifisch-pddagogisches Wissen im Bereich Naturwissenschaften nach Lange
(2010) - ein Strukturmodell fiir digitalititsbezogenes fachdidaktisches Wissen fiir
den naturwissenschaftlichen Sachunterricht entwickelt. Dieses besteht aus folgenden
vier Dimensionen:

1. Wissen tiber digitalititsbezogene, naturwissenschaftliche Curricula

2. Wissen tiber digitalititsbezogene, naturwissenschaftliche Diagnostik

3. Wissen iiber digitalititsbezogene Voraussetzungen naturwissenschaftlichen Ler-
nens

4. Wissen tiber digitalitiatsbezogenes, naturwissenschaftliches Lehren und Lernen

Die einzelnen Dimensionen sind durch Facetten genauer beschrieben. So fillt in die
vierte Dimension z.B. das Wissen tiber digitale naturwissenschaftliche Représenta-
tionen wie Animationen physikalischer Prozesse, tiber digitalititsbezogene Unter-
richtsmethoden wie die Simulation von naturwissenschaftlichen Phdnomenen und
iiber Potenziale und Gefahren des Einsatzes digitaler Reprisentationen und Metho-
den fiir das naturwissenschaftliche Lehren und Lernen. So konnen digitale Repra-
sentationen beispielsweise das Potenzial der Veranschaulichung des Inhalts bieten
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(Irion & Scheiter, 2018), gleichzeitig jedoch auch u. a. die Gefahr der Reiziiberflutung
und kognitiven Uberlastung bergen (Irion, 2010). Ein weiteres Beispiel fiir eine Fa-
cette der vierten Dimension ist das Wissen tiber digitalititsbezogene Strategien zur
Anregung und Unterstiitzung naturwissenschaftlicher Lernprozesse. Hierunter fallt
etwa das Wissen tiber digitalititsbezogene Mafinahmen der kognitiven Aktivierung
und Unterstiitzung.

Nachdem nun zunichst die Rahmenbedingungen der entwickelten Lehrveran-
staltung vorgestellt werden, wird in Abschnitt 2.3 deutlich, wie die oben benannten
Voriiberlegungen zu den Dimensionen des digitalititsbezogenen sachunterrichts-
didaktischen Wissens fiir die inhaltliche Gestaltung der Lehrveranstaltung genutzt
wurden.

2.2 Rahmenbedingungen der entwickelten Lehrveranstaltung

Bei der entwickelten Lehrveranstaltung mit dem Titel ,,Inklusiver Umgang mit He-
terogenitdt im Sachunterricht - Digitale Medien“ handelt es sich um ein Seminar
im Masterstudiengang ,,Lehramt an Grundschulen® mit dem Fach ,,Sachunterricht®
an der Universitdt Minster. Es kann von den Studierenden ab dem zweiten Master-
semester belegt werden und baut spiralcurricular auf vorherigen Inhalten des Stu-
diums auf. So haben die Studierenden beispielsweise in vorherigen Seminaren Mafi-
nahmen der kognitiven Aktivierung kennen und auf den Sachunterricht anwenden
gelernt. Auflerdem haben sie sich mit der Planung, Durchfiihrung und Reflexion von
Sachunterricht auseinandergesetzt. Dabei wurden nicht nur theoretische Aspekte zur
Thematik besprochen, sondern diese waren auch Basis fiir die Planung und Erpro-
bung einer Sachunterrichtsstunde im Lehr-Lern-Labor des Instituts fiir Didaktik des
Sachunterrichts. Entsprechend baut das Seminar auf diesem Vorwissen und den Vor-
erfahrungen der Studierenden auf. Der Umfang des Seminars betréigt zwei Semester-
wochenstunden und drei Leistungspunkte a 30 Arbeitsstunden.

In Anlehnung an den Aufbau des vorausgehenden Seminars mit Anschluss an
das Lehr-Lern-Labor (siehe hierzu auch Rochholz et al., 2020) ist das entwickelte
Seminar in vier Phasen aufgeteilt (sieche Abb. 1).

I. Theoriephase Il. Planungsphase Ill. Praxisphase IV. Reflexionsphase

(1) Einfiihrung in die (1) Planung der (1) Erprobung des (1) Video- und
Thematik eingesetzten digitalen geplanten, theoriebasierte
(2) Digitale, nw. Einsatzmbglichkeiten digitalgestitzten Reflexion des
Reprasentationen (2) Planung von digitalge- Unterrichts mit digitalgestiitzten
(3) Kognitive Aktivierung stlitzten Differenzie- Schililer:innen im Unterrichts
mit digitalen Medien rungsmafnahmen Lehr-Lern-Labor (2) Reflexion der eigenen
(4) Digitalgestitzte (3) Finalisierung der Kompetenzent-
Zusammenarbeit Unterrichtsplanungen wicklung
(5) Kognitive (4) Feedback zur Unter-
Unterstiitzung mit richtsplanung durch
digitalen Medien Sachunterrichts-
(6) Experimente digital lehrkréfte

unterstiitzen

soeaeEs O0es a0 28

Abb. 1: Phasen und Inhalte des Seminars
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Dabei werden in Phase I theoretische Inhalte insbesondere zum digitalgestiitzten Leh-
ren und Lernen im Sachunterricht diskutiert. Diese werden dann in Phase II genutzt,
um eine vorgegebene Unterrichtsstunde zur Thematik ,Was brennt bei einer Kerze?*
zu modifizieren und durch den Einsatz digitaler Medien zu erweitern. Die geplante,
digitalgestiitzte Sachunterrichtsstunde wird dann in Phase III von den Studierenden
mit Schiilerinnen und Schiilern der dritten bzw. vierten Klasse im Lehr-Lern-Labor
erprobt. Die dabei entstehende Unterrichtsvideographie ist in Phase IV - neben der
in Phase I erarbeiteten Theorie — Grundlage fiir die Reflexion des Unterrichts. Zuletzt
reflektieren die Studierenden auf Basis der Seminarinhalte die eigene Kompetenzent-
wicklung. Die Anzahl der Seminarsitzungen zu den einzelnen Phasen (siehe Kiasten
unterhalb der Seminarphasen in Abb. 1) versteht sich dabei unter Einbezug zusétzlicher
Zeiten der Vor- und Nachbereitung der einzelnen Sitzungen im Selbststudium.

2.3 Analyse der Lehrveranstaltung anhand des DiDiKom-Modells

Abbildung 2 zeigt, wie das Seminar im Fachdidaktischen Kompetenzmodell fiir die
Lehrkraftebildung zur diversitétssensiblen Nutzung digitaler Medien zur Férderung
von Schiilerkompetenzen (DiDiKom, Kiirten et al., in diesem Band) zu verorten
ist. Der Fokus des Seminars liegt auf dem Kompetenzzuwachs der Studierenden in

Wissen und Féhigkeiten zur
Férderung von Schiiler-
kompetenzen

Medien-
kompetenzen

Allgemeine

Kompetenzen

>
Wissen und Fdhigkeiten

zu Einsatzmdglichkeiten
digitaler Medien

Abb. 2: Verortung des Seminars im DiDiKom-Modell



Professionelles Wissen fiir einen digitalgestiitzten Sachunterricht

der Dimension ,Wissen und Féhigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medi-
en” dieses Modells, insbesondere im Hinblick auf das Lernen mit digitalen Medien
(KMK, 2016) im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Wie in Kapitel 2.2 deutlich
wurde, haben die Studierenden bereits in vorhergehenden Seminaren Kompeten-
zen in den beiden anderen Dimensionen ,Wissen und Fahigkeiten zur Foérderung
von Schiilerkompetenzen® und ,Wissen und Fahigkeiten zur Beriicksichtigung von
Diversititsdimensionen® erworben. Deswegen ist es nicht Ziel des Seminars, dass
die Studierenden hier neue Kompetenzen erwerben. Viel eher sollen sie die neu zu
erwerbenden Kompetenzen in Bezug auf digitale Medien mit bereits bestehenden
Kompetenzen der anderen Dimensionen verkniipfen, um so zu einem vernetzten
digitalitdtsbezogenen fachdidaktischen Wissen zu gelangen. Betrachtete Diversitéts-
dimension ist die Diversitdt in der Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Als anzustrebende fachbezogene Kompetenz
sollen die Dritt- bzw. Viertkléssler in dem von den Studierenden konzipierten Unter-
richt lernen, dass der Brennstoff einer Kerze der gasférmige Wachsdampf ist.

Zur naheren Beschreibung des Seminars werden im Folgenden die Inhalte der
einzelnen Phasen anhand der Modelldimensionen erldutert.

2.3.1 Phase I: theoretische Verortung

In Phase I erfolgt die Erarbeitung, Diskussion und Anwendung theoretischer Aspekte.
Hier werden hinsichtlich der Dimension ,Wissen und Féhigkeiten zu Einsatzmaglich-
keiten digitaler Medien® verschiedene digitale Umsetzungsméglichkeiten vorgestellt
und ihr Einsatz im Sachunterricht diskutiert. Wie Abbildung 2 zu entnehmen ist, wer-
den dabei insbesondere die Basiskompetenzen Dokumentation, Prasentation, Kom-
munikation/Kollaboration und Simulation/Modellierung angesprochen. Jede digitale
Umsetzungsmoglichkeit wird dann im Seminar mit fachdidaktisch relevanten Berei-
chen des ,Wissens und der Fihigkeiten zur Férderung von fachlichen Schiilerkompe-
tenzen” sowie des ,Wissens und der Fahigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversitts-
dimensionen® verkniipft (siehe Tab. 1). Hierbei sieht man, dass das DiDiKom-Modell
gut geeignet ist, um die Grundkonzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars (Tabellen-
spalten) deutlich zu machen. Da diesem Modell jedoch keine sachunterrichtsspezifi-
schen Inhalte inhérent sind, braucht es zudem das im Projekt entwickelte Modell fiir
digitalititsbezogenes sachunterrichtsdidaktisches Wissen (siehe Kapitel 2.1), um rele-
vante Inhalte fiir die Seminarsitzungen (Tabellenzeilen) zu finden.

Die Verortung der ersten inhaltliche Seminarsitzung im DiDiKom-Modell (Zei-
le 1 der Tabelle) wird in Abbildung 2 dargestellte. Diese Sitzung soll an dieser Stelle
beispielhaft vorgestellt werden, um das Vorgehen innerhalb des Seminars zu ver-
anschaulichen: In dieser Sitzung wird theoriebasiert diskutiert, wie (Slow-Motion-)
Videos zur Versuchsanleitung oder zur Dokumentation von Versuchsbeobachtun-
gen genutzt werden konnen. Videos bieten das Potenzial der Interaktivitit, indem
Schiilerinnen und Schiiler mit Funktionen wie Start, Stopp oder Spulen eine eigene
Wiedergabesteuerung tiber die im Video dargebotenen Informationen besitzen und
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Tab. 1: Seminarinhalte in den einzelnen Dimensionen

Seminarsitzung Dimension ,,Wissen Vernetzung mit der Dimension ,,Wissen und Vernetzung mit

und Fihigkeiten Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkom-  der Dimension
zu Einsatzmog- petenzen’ »Wissen und
lichkeiten digitaler Fihigkeiten zur
Medien Beriicksichtigung
von Diversititsdi-
mensionen®
1 (Slow-Motion-)Vi-  Potenziale und Gefahren digitaler Représen- ... fur Schiilerin-
deos (Prasentation, tationen fiir den Aufbau mentaler Modelle am  nen und Schiiler
Dokumentation) Beispiel von Videos zur Versuchsanleitung mit unterschied-
und -dokumentation ... licher Leistungsfa-
2 Erklarvideos (Pra-  Kognitive Aktivierung mit Erklarvideos und higkeit
sentation) anderen digitalen Umsetzungsmoglichkei-
ten ...
3 Digitale Pinnwédnde Produktive Zusammenarbeit im Sachunter-
(Kommunikation/  richt mit digitalen Pinnwénden unterstiitzen
Kollaboration)
4 eBooks (Prasenta-  Kognitive Unterstiitzung mit und in digitalen
tion, Dokumenta- Forscherheften ...
tion)
5 Simulationen (Si- Experimente und Versuche mit Simulationen
mulation/Modellie- und anderen digitalen Umsetzungsméglich-
rung) keiten digital erweitern ...

die Informationsaufnahme so an ihre eigenen Lernvoraussetzungen anpassen kon-
nen (Findeisen et al., 2019). Slow-Motion-Videos bieten auflerdem den Vorteil, dass
diese nicht- oder nur schwerwahrnehmbare Phinomene sichtbar machen kénnen,
indem sie sehr schnelle Prozesse verlangsamen (Hilfert-Riippell & Sieve, 2017). Filmt
man den Versuch ,,Die springende Flamme“ (siehe Abb. 3) in Zeitlupe, ermdglicht
das Slow-Motion-Video den Lernenden zu beobachten, wie sich das gasformige
Wachs entflammt, ohne dass der Docht entziindet wird. Da Schiilerinnen und Schii-
ler haufig davon ausgehen, dass es der Docht ist, der brennt (Unthan et al., 2007),
hat das Slow-Motion-Video an dieser Stelle aulerdem das Potenzial der kognitiven
Aktivierung, indem es einen kognitiven Konflikt auslésen kann.

Gleichzeitig bergen solche Videos, je nach Umsetzung im Unterricht, auch Ge-
fahren. Eine solche Gefahr ist der Verlust von Primérerfahrungen (Blaseio, 2017),
sollte sich die Lehrkraft dazu entscheiden, ein Video eines Versuchs zu zeigen, ohne
dass die Lernenden diesen selbst durchfiihren. Solch ein Vorgehen wire wohl auch
im Hinblick auf den Bildungsanspruch des Sachunterrichts, der auch darin besteht,
dass Lernende ,,selbststindig, methodisch und reflektiert neue Erkenntnisse auf]...]
bauen” (GDSU, 2013, S. 9) sollen, kritisch zu hinterfragen und sollte deswegen mit
den Studieren diskutiert werden.

Es kann auflerdem hinterfragt werden, welches didaktische Potenzial das jewei-
lige Video hat. Nutzbar fiir solch eine Reflexion ist das SAMR-Modell nach Puente-
dura (2006). Auch wenn es an diesem Modell Kritik gibt, wie z. B., dass es derzeitig
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Versuch: Die springende Flamme
Materialien: Ein Teelicht, eine feuerfeste Unterlage, ein Feuerzeug

Anleitung fiir Grundschiiler:innen: Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage.
Ziinde das Teelicht an. Lasse das Teelicht eine halbe Minute brennen. Zahle wihrenddes-
sen langsam bis 30. Gleich musst du schnell sein. Halte das Feuerzeug bereit. Puste die
Kerze vorsichtig aus. Halte schnell das brennende Feuerzeug in den aufsteigenden Dampf.
Beriihre dabei nicht den Docht.

Beobachtung: Beim Auspusten der Kerze steigt weiller Dampf auf. Halt man das Feuer-
zeug an diesen, entziindet er sich bis hin zum Docht. Der Docht beginnt wieder zu bren-
nen.

Erklirung: Beim Anziinden der Kerze wird das Wachs erst fliissig, dann gasformig. Das
gasformige Wachs verbrennt an der Spitze des Dochtes. Pustet man die Kerze aus, steigt
noch etwas Wachsdampf auf, der durch das brennende Feuerzeug erneut entziindet werden
kann.

Abb. 3: Versuchsanleitung zum Versuch ,,Die springende Flamme*

noch nicht gentigend Evidenz fiir dieses Modell gibt (Hamilton et al., 2016), ermdg-
licht es den Studierenden im Seminar zu analysieren, ob man sich an der jeweiligen
Stelle des Unterrichts mit der Konzeption des digitalen Mediums eher auf der Ebene
einer reinen Ersetzung eines analogen Mediums bewegt oder ob bereits weitere Mog-
lichkeiten des digitalen Mediums genutzt werden, die ggf. ein (fach-)didaktisches
Potenzial bieten konnen.

Hinsichtlich der Dimension ,Wissen und Fédhigkeiten zur Berticksichtigung von
Diversititsdimensionen® wird im Seminar diskutiert, wie Videos diversititssensibel
zur Versuchsanleitung und -dokumentation eingesetzt werden konnen. Beispielsweise
werden im naturwissenschaftlichen Sachunterricht haufig textuelle Versuchsanleitun-
gen genutzt (siche Abb. 3), die sich im Hinblick auf den Abstraktionsgrad gemaf3 Leisen
(1998) (siehe Tab. 2) auf der sprachlichen Ebene verorten lassen. Eine Versuchsanlei-
tung in Form einer Videoanleitung hingegen liegt auf der bildlichen Ebene und bie-
tet somit einen geringeren Abstraktionsgrad fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Diese
verdnderte Darstellung der Information konnte in Anlehnung an die Cognitive Load
Theory (Sweller et al., 1998) dazu fithren, dass insbesondere bei Lernenden mit gerin-
gerer Leistungsfihigkeit zusatzliche kognitive Kapazitit frei werden kann, die nicht fiir
das Entschliisseln der textlichen Versuchsanleitung benétigt werden, sondern fiir das
tiefere Nachdenken iiber den fachlichen Inhalt aufgewendet werden kann. Hier fehlt
es derzeitig jedoch noch an Studien, die diesen Zusammenhang genauer beleuchten.
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Tab. 2: Abstraktionsebenen nach Leisen (1998)

Mathematische Ebene
Symbolische Ebene
Sprachliche Ebene
Bildliche Ebene
Gegenstindliche Ebene

Zunehmende
Abstraktion

2.3.2  Phase II bis IV: Planung, Erprobung und Reflexion von digitalgestiitztem
Sachunterricht

In Phase II des Seminars erweitern die Studierenden in Gruppen aus 5-6 Personen
eine vorgegebene Doppelstunde zum Thema ,Was brennt bei einer Kerze?“ um den
Einsatz von Tablets. Die geplante Doppelstunde wird anschlieflend in Phase III im
komplexititsreduzierten Lehr-Lern-Labor mit Schiilerinnen und Schiilern erprobt
und in Phase IV video- und theoriebasiert reflektiert. Dabei sollen die Studierenden
die Tablets so in der Unterrichtsstunde einsetzen, dass Potentiale fiir das naturwis-
senschaftliche Lernen genutzt und mégliche Einschrankungen bedacht werden. Da-
fiir mussen die Studierenden die erarbeiteten Theorien vernetzen, aus ihnen Krite-
rien fiir einen lernférderlichen digitalgestiitzten Sachunterricht generieren und diese
in ihrer Planung und Reflexion anwenden. Hinsichtlich der Dimension ,Wissen und
Fahigkeiten zur Beriicksichtigung von Diversitatsdimensionen® sollen die Studieren-
den die Tablets so einsetzen, dass Schiilerinnen und Schiiler mit unterschiedlicher
Leistungsfahigkeit addquat geférdert und gefordert werden. Um den Studierenden
Informationen tber die Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zukom-
men zu lassen, fithren die Lehrkrifte im Vorhinein in ihren Klassen eine Diagnose
durch und stellen den Studierenden die Ergebnisse der Diagnose zur Verfiigung.
Entsprechend dienen auch die Phasen II, IIT und IV des Seminars der Vernetzung
der drei Modelldimensionen.

2.4 Komplexititsreduktion in der Lehrveranstaltung

Warum eine Komplexitdtsreduktion im Bereich von Praxiserfahrungen in der Lehr-
krafteausbildung sinnvoll sein und wie diese umgesetzt werden kann, ist bei Marohn
et al. (2020) nachzulesen. Abbildung 4 zeigt verschiedene Aspekte der Umsetzung
eines Lehr-Lern-Labors auf inhaltlicher und struktureller Ebene, die nach Marohn
et al. (2020) fiir die Komplexititsreduktion in den Blick genommen werden kénnen
sowie wie diese in dem entwickelten Seminar ausgepragt sind.

Fiir die entwickelte Lehrveranstaltung sind beispielsweise die Anforderungen
hinsichtlich der Anzahl und des Niveaus der betrachteten Theorie, der Medien und
Materialien, der zu reflektierenden Dimensionen sowie auch hinsichtlich der Hete-
rogenitit der Lerngruppe und der Dauer der Unterrichtssequenz hoch. Aus diesem
Grund wurde sich dafiir entschieden, die Anforderungen in der Betreuungsrelation
Studierender zu Lernenden mit ca. 6 zu 13 geringer zu halten und verschiedene Unter-
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Abb. 4: Komplexitit in Lehr-Lern-Laboren nach Marohn et al. (2020)

stiitzungsangebote zu implementieren, von denen einige beispielhaft hier aufgefiihrt
werden sollen.

Einige Unterstiitzungsangebote beziehen sich auf die Unterstiitzung bei der Pla-
nung und Durchfiihrung der Lehrhandlungen. Zur Unterstiitzung der Planung erhalten
die Studierenden eine fertige Unterrichtsplanung, die sie um den Einsatz von Tablets
erweitern. Dariiber hinaus fiihren sie zu ihrer erweiterten Unterrichtsplanung vor
der Erprobung ein etwa einstiindiges Feedback-Gesprich mit einer erfahrenen Sach-
unterrichtslehrkraft. Die Bereitstellung der notwendigen Versuchsmaterialien dient
beispielsweise der Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Lehrhandlungen.

Einen wichtigen Faktor im Hinblick auf die Komplexitatsreduktion nimmt
die Unterstiitzung in Bezug auf die Vertrautheit des Settings ein. Vertraut sind den
Studierenden hierbei nicht nur die Raumlichkeiten, sondern auch die technischen
Voraussetzungen. Die Tablets, welche im Unterricht genutzt werden, werden den
Studierenden nicht nur fiir die Erprobung bereitgestellt, sondern kénnen fiir das ge-
samte Semester von den Studierenden ausgeliehen werden, um sich mit der Technik
vertraut zu machen. Auch die vorhandene technische Infrastruktur (wie z. B. Beamer
& AppleTV) kann von den Studierenden wihrend der Unterrichtsplanung im Hin-
blick auf die Erprobung intensiv getestet werden. Die Wartung und Vorbereitung der
Hard- und Software tibernehmen dabei Hilfskréfte des Instituts fiir Sachunterrichts-
didaktik, welche auch bei Fragen der Studierenden zu Rate gezogen werden kénnen.
Die Idee hinter diesen Unterstiitzungsangeboten zum Umgang mit den technischen
Gegebenbheiten ist dabei vor allem, eine durch digitale Medien méglicherweise ent-
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stehende Uberforderung auf Seiten der Studierenden zu vermeiden und eventuell
bestehende Vorbehalte abzubauen.

Die Videographie der Erprobung dient neben anderen Mafinahmen als Unter-
stiitzung bei der Reflexion der Unterrichtsstunde.

3.  Evaluation der Lehrveranstaltung

In einem ersten Schritt wurde die Lehrveranstaltung beziiglich der Selbsteinschit-
zungen der Studierenden evaluiert. Die Fragestellung hierbei war: ,,Inwiefern fordert
das Seminar die Selbsteinschitzungen der Teilnehmenden in Bezug auf TK, TCK,
TPK und TPCK im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Teilnahme am Semi-
nar?“ Da derzeitig noch kein DPCK-Test existiert, wurde zundchst auf bereits eta-
blierte Skalen basierend auf dem TPACK-Modell nach Mishra und Koehler (2006)
zuriickgegriffen. Im Folgenden werden die Methodik sowie die Ergebnisse der Eva-
luation dargestellt.

3.1 Methodik

Es wurde ein quasi-experimentelles Pra-Post-Kontrollgruppendesign gewahlt (siehe
Abb. 5).

Lehr-Lern-Labor-Seminar zur Planung, Durchfiih-
rung und Reflexion von digitalgestiitztem, diversi-
titssensiblem, naturwissenschaftlichem SU

Pratest
Posttest

Kontroll- Lehr-Lem-Labor-Seminar zur Planung, Durchfiih-
gruppe (KG) rung und Reflexion von diversititssensiblem, natur-
wissenschaftlichem SU

Abb. 5: Design der Evaluation

Bei der Experimentalgruppe (EG) handelt es sich um die Studierenden, die im Som-
mersemester 2022 das oben beschriebene Seminar ,, Inklusiver Umgang mit Hetero-
genitdt im Sachunterricht - Digitale Medien® besuchten. Kontrollgruppe (KG) waren
Studierende eines anderen Seminars im Sommersemester 2022, welches im Studien-
gang im ersten Mastersemester verortet und ebenfalls an ein Lehr-Lern-Labor an-
gesiedelt ist. In diesem Seminar wurde auch eine Sachunterrichtsstunde (zu einem
anderen naturwissenschaftlichen Thema) geplant, erprobt und reflektiert. Es wurde
jedoch keine explizite Forderung des digitalititsbezogenen sachunterrichtsdidakti-
schen Wissens vorgenommen. Eine nihere Beschreibung der Stichprobe findet sich
in Tabelle 3. Dabei unterscheiden sich die beiden Gruppen hinsichtlich der in Tabel-
le 3 beschriebenen Daten nicht signifikant voneinander, sodass die Kontrollgruppe
hinsichtlich dieser Daten geeignet erscheint.
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Tab. 3:  Stichprobenbeschreibung (m = méannlich; w=weiblich; d = divers; k. A. =keine An-
gabe; M =arithmetischer Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl (n) Geschlecht Alter Mastersemester
m/w/d/k. A. M SD M SD
EG 30 1/29/0/0 24,83 2,68 2,17 0,65
KG 18 2/16/0/0 25,06 2,28 1,17 0,71
Gesamt 48 3/45/0/0 24,92 2,52 1,79 0,82

Tab. 4: Verwendete Skalen mit Kennwerten aus Pra- und Posttest und Beispielitem

Skala Anzahl der Interne Konsistenz Beispielitem
Items (Cronbachs a)
(pri/post)
Technologiebezogenes 4 .87/.88 Ich habe die nitigen technischen Fihigkeiten,
Wissen (TK) um digitale Medien effektiv zu nutzen.
Technologiebezogenes 4 .73/.80 Ich kann passende digitale Medien (z. B. Simu-
fachwissenschaftliches lationen, Videos, ...) auswdhlen und nutzen,
Wissen (TCK) um naturwissenschaftliche Inhalte darzustellen.
Technologiebezogenes 4 .86/.90 Ich kann Schiiler:innen dabei unterstiitzen,
padagogisches Wissen ihren eigenen Lernprozess mit digitalen Medien
(TPK) zu planen und zu iiberwachen.
Technologiebezogenes 5 .84/.92 Ich kann Lernumgebungen gestalten, die
fachdidaktisches Wis- Schiiler:innen dabei unterstiitzen naturwissen-
sen (TPCK) schaftliche Inhalte auf verschiedene Weise mit
digitalen Medien (z. B. Mindmaps, Wikis ...)
darzustellen.

Der Pritest wurde in der ersten Seminarsitzung, der Posttest in der letzten Seminar-
setzung des Sommersemesters 2022 durchgefiihrt.

Als Messinstrument wurde ein bereits etablierter Fragebogen zur TPACK-Selbst-
einschitzung von Chai et al. (2013) adaptiert. Genutzte Skalen, die dazugehorigen
Kennwerte und jeweils ein Beispielitem sind Tabelle 4 zu entnehmen. Zu den enthal-
tenen Thesen des Tests sollten die Studierenden auf einer 5-stufigen Likert-Skala ein-
schitzen, inwiefern die Aussage auf sie zutriftt (1=Stimme gar nicht zu; 5=Stimme
vollig zu). Die interne Konsistenz liegt sowohl im Pré- als auch im Posttest bei allen
Skalen mindestens in einem akzeptablen Bereich.

3.2 Ergebnisse

Tabelle 5 zeigt die Mittelwerte der einzelnen Skalen fiir die Experimental- und Kont-
rollgruppe mit der dazugehorigen Standardabweichung zum Zeitpunkt pra und post.

Fiir einen Vergleich der Entwicklung der beiden Gruppen (EG & KG) wurde eine
zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung auf einem Faktor berechnet. Dabei
wurden nur ganze Datensétze in die Betrachtung miteingeschlossen (EG: n =30, KG:
n=18). Es wurden, beurteilt nach dem Boxplot, keine Ausreifler identifiziert. Die
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Tab. 5: Ergebnisse der einzelnen Skalen als arithmetisches Mittel mit der dazugehérigen
Standardabweichung (in Klammern) (1=Stimme gar nicht zu; 5= Stimme voll zu)

TK TCK
pra post pra post
EG 3.13 (.84) 3.42 (.62) 2.77 (.63) 3.68 (.51)
KG 2.75 (.99) 2.75 (.92) 2.58 (.89) 2.78 (.70)
TPK TPCK
pra post pra post
EG 3.13 (.78) 4.03 (.69) 2.63 (.71) 3.79 (.61)
KG 2.88 (1.13) 3.10 (.94) 2.35 (1.07) 2.58 (.96)

Voraussetzung der Varianzhomogenitit wurde mit dem Levene-Test gepriift und ist
fitrr die Skalen TK und TCK gegeben. Da der Levene-Test fiir die Skalen TPK und
TPCK sowohl fiir den Zeitpunkt pra als auch post signifikant wurde, wurde die ,vari-
ance ratio“ (Pearson & Hartley, 1954) berechnet. Da diese unter den jeweils kritischen
Werten lag, wurden die Ergebnisse des Levene-Tests vernachlassigt. Im Hinblick auf
die Normalverteilung wurde der Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt. Dieser wurde fiir
zwei Ergebnisse signifikant. Nach Glass, Peckham & Sanders (1972) erweist sich die
Varianzanalyse jedoch als sehr robust gegeniiber dieser Verletzung, sodass dennoch
die ANOVA berechnet wurde.

Wihrend die Ergebnisse fiir TK nur fiir den Faktor der Gruppenzugehorigkeit
(EG vs. KG) statistisch signifikant wurden (F (1,46) =5,39, p=0.025), zeigt sich fiir
die Skalen TCK, TPK und TPCK ein statistisch hochsignifikanter Interaktions-
effekt fiir den Faktor Zeit x Gruppe (TCK: F(1,46) =13,351, p=o0.001, .23 1,% TPK:
F(1,46) = 9,122, p=0.004, .17 1,%; TPCK: F(1,46) = 14,550, p < 0.001, .24 1),,’). Unter Ein-
bezug der Mittelwerte (siehe Tabelle 4) ergibt sich also, dass das selbsteingeschatzte
Wissen in diesen Skalen im Verlaufe des Semesters in der Experimentalgruppe signi-
fikant starker zunahm als das der Kontrollgruppe. Dabei liegt jeweils ein schwacher
Effekt vor.

4. Diskussion und Ausblick

Der Fokus dieses Beitrages lag auf der Beschreibung einer Lehrveranstaltung zur
Forderung eines anwendungsorientierten, digitalititsbezogenen sachunterrichtsdi-
daktischen Wissens. Im Vorfeld wurde aus diesem Grund ein Modell fiir digitalitts-
bezogenes sachunterrichtsdidaktisches Wissen entwickelt und die Lehrveranstaltung
auf dieser Basis konzipiert und implementiert. Im Seminar werden Aspekte eines
Wissens tiber Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien thematisiert und diese mit an-
deren zentralen Studieninhalten des Sachunterrichts spiralcurricular verkniipft. Zur
Sicherung der Anwendungsorientierung wurde die Lehrveranstaltung an ein Lehr-
Lern-Labor angebunden. Die Planung, Erprobung und Reflexion einer eigenen,
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digitalgestiitzten Sachunterrichtsstunde bietet die Moglichkeit der Anwendung und
Reflexion des Wissens in einem komplexitatsreduzierten Setting.

Durch die Evaluation des Seminars konnte gezeigt werden, dass das Seminar, zu-
mindest in der Selbsteinschitzung der Studierenden, zu einer Férderung des techno-
logiebezogenen fachdidaktischen Wissens (TPCK) fiir den Sachunterricht beitrug
(siche Kapitel 3). Dabei wurde durch das Seminar in der Selbsteinschitzung der
Studierenden nicht nur TPCK, sondern auch das technologiebezogene fachwis-
senschaftliche Wissen (TCK) und das technologiebezogene allgemeindidaktische
Wissen (TPK) gefordert. Dies ldsst sich mit bisherigen Erkenntnissen zu Lehr-
Lern-Labor-Seminaren in Verbindung bringen. So konnte bereits gezeigt werden,
dass solche Seminare dazu in der Lage sind, das fachdidaktische Wissen (siehe etwa
Wess & Greefrath, 2020) oder die Selbstwirksamkeitserwartungen von Lehramts-
studierenden (sieche etwa Heinicke et al., 2020) zu foérdern. Insgesamt erweist sich
das entwickelte Seminar also, zumindest im Hinblick auf Selbsteinschitzungen der
Studierenden und die abgefragten Items, als geeignet, um ein technologiebezoge-
nes sachunterrichtsdidaktisches Wissen zu férdern. Um jedoch zu evaluieren, ob es
zu einer tatsdchlichen Forderung des Wissens im Bereich des digitalitdtsbezogenen
Wissens kommt oder ob diese nur in der Selbsteinschétzung der Studierenden be-
steht, wird derzeit innerhalb des vorgestellten Projektes ein DPCK-Wissenstests fiir
den Sachunterricht entwickelt und zukiinftig eingesetzt. Dabei sollen die Ergebnisse
dieser ersten kleinen Studie auflerdem mit grofieren Stichproben tiberpriift werden,
um grofiere Aussagekraft zu erreichen.

Insgesamt ldsst sich sagen, dass die in diesem Beitrag vorgestellten Ergebnisse ei-
nen ersten, wichtigen Zwischenstand im Hinblick auf die Konzeption eines Seminars
mit dem Ziel der Forderung des digitalitatsbezogenen sachunterrichtsdidaktischen
Wissens darstellen. Dieser ist dann die Grundlage, um die vorgestellten Desiderate
bearbeiten zu kdnnen.
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Entwicklung professioneller Kompetenzen von
Studierenden durch den Besuch von Lehr-Lern-Labor-
Seminaren zum Einsatz digitaler Medien

Ergebnisse einer Evaluationsstudie zur Verdnderung von
Selbstwirksamkeitserwartungen

Einleitung

Die in diesem Band vorgestellten Lehr-Lern-Labor-Seminare der Fachdidaktiken
und der Erziehungswissenschaft zielen darauf ab, Facetten der Lehrkrifteprofessio-
nalisierung zu fordern, wobei sowohl die zu fordernden professionellen Kompeten-
zen der Lehrkrifte als auch die Art der Forderung in den einzelnen Féachern vielfiltig
umgesetzt wird. Im Rahmen des Teilprojektes Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstitten
und Learning-Center der Qualitatsoffensive Lehrerbildung an der Universitat Miins-
ter soll der diesbeziigliche Erfolg neben den fachspezifischen Untersuchungen auch
in einer fachiibergreifenden Teilprojektevaluation untersucht werden. Die entspre-
chende Evaluation setzt folgerichtig bei den Gemeinsamkeiten der verschiedenen
Fécher an, die sich beispielsweise im Einsatz digitaler Medien durch die Lehrkrifte
wiederfinden lassen. Dieser Aspekt steht in allen Fachern im Fokus der Arbeit. Fiir
eine fachiibergreifende Evaluation bieten sich daher digitalititsbezogene Kompe-
tenzaspekte an.

Aufgrund der Handlungsorientierung (Bandura, 1999) und der Bedeutung fiir
nachfolgende Leistung (Bandura, 1997; Lent et al., 1986; Schunk & Pajares, 2002)
wird in der hier vorgestellten Evaluationsstudie vor allem die Entwicklung der Selbst-
wirksamkeitserwartung Studierender betrachtet. Die Selbstwirksamkeitserwartung
ist ein Teil professioneller Kompetenz, welche je nach erhobener Dimension auch
fachunabhingig wirksam ist. Dariiber hinaus konnte in der Vergangenheit bereits ge-
zeigt werden, dass eine (medienunabhéngige) Forderung der Selbstwirksamkeitser-
wartung in Lehr-Lern-Labor-Seminaren an der Universitit Miinster méglich ist und
dadurch ein Praxisschock, wie ihn etwa Tschannen-Moran et al. (1998) beschreiben,
vermieden werden kann (Heinicke et al., 2020). Der Beitrag widmet sich der Ent-
wicklung der Selbstwirksamkeitserwartung vor allem vor dem Hintergrund, inwie-
fern die positive Entwicklung von Selbstwirksamkeitserwartung im Lehr-Lern-La-
bor gelingen kann, wenn die Studierenden die Heterogenitét der Schiilerinnen und
Schiiler sowie digitale Medien berticksichtigen miissen. Dieser Beitrag liefert dafiir
einen Einblick in die Evaluationsstudie, in der die Lehr-Lern-Labor-Seminare von
sechs der am Teilprojekt beteiligten Facher (Chemie, Geographie, Mathematik, Mu-
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sik, Physik und Sachunterricht) untersucht wurden. Dazu wurden die Studierenden
der Lehr-Lern-Labor-Seminare sowie entsprechender Veranstaltungen ohne Lehr-
Lern-Labor jeweils zu Beginn und am Ende des Semesters mit einem Fragebogen
befragt.

Theoretische Rahmung
Professionalisierung in Lehr-Lern-Laboren

Lehrkrifte benétigen fiir die Bewiltigung von Herausforderungen im Schulalltag
professionelle Kompetenzen, die kognitive Leistungsdispositionen, motivationale,
volitionale und soziale Aspekte umfassen (Kiirten et al., in diesem Band). Neben
Professionswissen spielen dabei Uberzeugungen, Werthaltungen und selbstregulati-
ve Fihigkeiten ebenso eine Rolle wie motivationale Orientierungen, zu denen auch
die Selbstwirksamkeitserwartung zéhlt (Baumert & Kunter, 2011). Dariiber hinaus
hat sich in der fachdidaktischen Forschung ein um technologiebezogene Aspekte er-
weitertes Verstdndnis professioneller Kompetenz etabliert (Koehler & Mishra, 2009).
Haufig wird dabei im Bereich des Professionswissens neben einem fachlichen (con-
tent knowledge, CK), padagogischen (pedagogical knowledge, PK) und fachdidakti-
schen Wissen (pedagogical content knowledge, PCK) auch technologiebezogenes
Wissen (technology-related knowledge, TK) erganzt. Im Kern dieses erweiterten Mo-
dells steht dann das technologiebezogene fachdidaktische Wissen (technology-related
pedagogical content knowledge, TPaCK).

Im Rahmen des Studiums und des anschlieflenden Referendariats sollen Studie-
rende diese professionellen Kompetenzen erwerben. Dafiir reicht jedoch die ,,[r]eine
Vermittlung abstrakten Wissens, so wie es in der ersten Phase der Lehrkriftebildung
héufig tiblich ist bzw. war® (Dohrmann, 2019, S. 31) keineswegs aus. Professionalisie-
rung setzt nach Dohrmann (2019) vielmehr den ,,Erwerb [...] von theoretischem,
universitirem Wissen, dessen Anwendung in (realititsnahen) Handlungssituatio-
nen (Unterricht i.w. S.) sowie die (kollektive) theoriebasierte Reflexion [...] tiber die
dort gesammelten Erfahrungen voraus“ (Dohrmann, 2019, S. 33). Lehr-Lern-Labore,
die Studierenden authentische aber zugleich in ihrer Komplexitét reduzierte Unter-
richtssituationen bieten (Haupt et al., 2013), sollen dies durch ihre Gliederung in eine
theorievermittelnde Vorbereitungsphase, die komplexitatsreduzierte Praxisphase
und eine theorie- und erfahrungsbasierte Reflexionsphase unterstiitzen (Marohn et
al., 2020).

Aufgrund dieser Potentiale sind Lehr-Lern-Labore inzwischen an vielen Hoch-
schulen anzutreffen und treten auch vermehrt in den Fokus der Forschung. Einige
Studien zur Professionalisierung in Lehr-Lern-Laboren zeigen, dass einzelne oder
viele Facetten des Professionswissens in entsprechenden Veranstaltungen zunehmen
(Anthofer & Tepner, 2016; Buchholz et al., 2013; Dohrmann, 2019; Greefrath et al.,
2022; Krofta et al., 2013; Wess, 2020). Im Projekt CHEMOL aus Oldenburg wurde
dariiber hinaus im Vergleich mit einer herkémmlichen Praktikumsveranstaltung
gezeigt, dass in einem Lehr-Lern-Labor-Seminar Fachwissen, fachdidaktisches Wis-
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sen und padagogisches Wissen stirker geférdert wurden (Steffensky & Parchmann,
2007). Es gibt jedoch auch andere Ergebnisse: Fried und Trefzger (2017) fanden in
ihrer Untersuchung keine messbaren Zuwiéchse beim physikdidaktischen Wissen.

Auch die Entwicklung von Selbstwirksamkeitserwartung in Lehr-Lern-Laboren
wurde in verschiedenen Studien untersucht und trotz der Konfrontation mit Lehr-
praxis wurden stabile (Krofta & Nordmeier, 2014; Rehfeldt & Nordmeier, 2019) oder
sogar ansteigende Selbstwirksamkeitserwartungen festgestellt (Dohrmann, 2019;
Heinicke et al., 2020; Rosendahl, 2018; Siller et al., 2023).

Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Lehren mit digitalen Medien

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeit geht zuriick auf Albert Bandura, der es als die
Uberzeugung, das fiir ein gewiinschtes Ergebnis benétigte Verhalten erfolgreich aus-
fithren zu konnen, definiert (Bandura, 1977). Die Selbstwirksamkeitserwartung be-
einflusst die Handlungsentscheidung, die aufgewandte Anstrengung und das Durch-
haltevermogen und ist somit nach Bandura (1977) einer der starksten Motoren fiir
Verhaltensinderungen. Dabei kénnen die Uberzeugungen in Bezug auf den Schwie-
rigkeitsgrad der auszufithrenden Handlung, die Stabilitit der Uberzeugung gegen-
tiber widerspriichlichen Informationen und ihre Allgemeinheit variieren (Bandura,
1997). Fiir eine moglichst hohe Vorhersagekraft sollte Selbstwirksamkeitserwartung
dementsprechend in Anpassung an die betrachteten Verhaltensweisen gemessen
werden (Bandura, 1977). Fiir die hier vorgestellte Studie spielt daher Selbstwirksam-
keitserwartung in Bezug auf das Lehren mit digitalen Medien eine besondere Rolle
(Doll et al.,, 2022). Sie umfasst neben der Einschitzung grundlegender technischer
Kompetenzen - wie das Nutzen von Prisentationssoftware — die Vorbereitung,
Durchfithrung und nachbereitende Reflexion der Mediennutzung im Unterricht.
Eine Selbstwirksamkeitserwartung, die sich auf digitale Medien bezieht, unterliegt
in ihrer Definition aufgrund des rasanten Wandels der zur Verfiigung stehenden
digitalen Medien ebenfalls einer stetigen Verdnderung (Norden et al., 2017). Eine
programmorientierte Messung, die den aktuellen Stand der Entwicklung beriicksich-
tigen soll, kann daher voraussichtlich nur fiir einen relativ kurzen Zeitraum valide
sein. Eine auf programmiibergreifende Aspekte verallgemeinerte Betrachtung der
Selbstwirksambkeit bietet dementsprechend das Potenzial diese Schwierigkeit zu um-
gehen.

Fir Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Fihigkeit, Technologie im
Unterricht einzusetzen und TPaCK hat Abbitt (2011) einen hohen korrelativen Zu-
sammenhang feststellen konnen. Dabei handelt es sich bei den in der Studie ver-
wendeten Items zu Erfassung von Selbstwirksamkeitserwartung um fachunabhangi-
ge und grofitenteils auch inhaltsunabhéngige (generische) Items. Auch Lee und Lee
(2014) weisen in ihrer Studie einen Zusammenhang zwischen vergleichbarer Selbst-
wirksamkeitserwartung und dem Kompetenzaspekt der Planung von Unterricht mit
Einsatz digitaler Medien nach.
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Die Beeinflussung von Selbstwirksamkeitserwartung kann durch Informatio-
nen aus vier unterschiedlichen Quellen erfolgen, die sich in der Stirke und Stabili-
tat ihres Einflusses unterscheiden: eigene Erfolgs- bzw. Misserfolgserlebnisse, Mo-
delllernen, Verbale Einfliisse und physiologische Reaktionen. Eigene Erfolgs- bzw.
Misserfolgserlebnisse iiben einen besonders starken Einfluss aus. Modelllernen ist
in seinem Einfluss schwécher und wirkt insbesondere, wenn (aktuell) keine eigenen
Erfahrungen gemacht werden kénnen oder diese z.B. aufgrund einer zunéchst ex-
trem geringen Selbstwirksamkeitserwartung sehr wahrscheinlich negativ wéren. Da-
gegen sind verbale Einfliisse nur dann wirksam, wenn die Person, die sie duflert, als
vertrauenswiirdig und in Bezug auf die entsprechende Handlung kompetent erlebt
wird. Physiologische Reaktionen schliefllich konnen i. d. R. nur dann einen nennens-
werten Einfluss ausiiben, wenn neue Handlungen ausgefithrt werden kénnen, fiir
die aus keiner anderen Quelle stammende Informationen vorhanden sind (Bandura,
1997). So haben Wang et al. (2004) eine Erhohung von Selbstwirksamkeitserwartung
in Bezug auf die Nutzung digitaler Technologie im Unterricht durch Modelllernen
festgestellt. In einer Studie aus Thailand konnte ein Zuwachs der Selbstwirksamkeits-
erwartung durch eigene Erfahrungen und Feedback in projektbasiertem Lernen fest-
gestellt werden (Tantrarungroj & Suwannatthachote, 2012). Lehr-Lern-Labore sollen
durch ihre Praxisintegration und Komplexitatsreduktion eigene Erfolgserlebnisse er-
moglichen und dadurch eine positive Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung
fordern (Heinicke et al., 2020).

Die Evaluationsstudie

Vor dem Hintergrund der Forschung zur Entwicklung professioneller Kompetenz
und dem besonderen Stellenwert der Selbstwirksamkeitserwartung geht der vorlie-
gende Beitrag der Fragestellung nach, inwiefern sich die Selbstwirksamkeitserwar-
tungen Studierender durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labors zum Einsatz digitaler
Medien verandern? Wie im Beitrag von Kiirten et al. (in diesem Band) beschrieben
wurde, ist es fiir eine umfassende Kompetenzmessung im DiDiKom-Modell nicht
ausreichend, die einzelnen Dimensionen Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von
Schiilerkompetenzen, Wissen und Féihigkeiten im Umgang mit Diversitdt und Wissen
und Fihigkeiten zu Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien zu betrachten, da auch die
Schnittmengen dieser drei Dimensionen wichtige Kompetenzaspekte fiir gelunge-
nen Unterricht beinhalten kénnen. Aufgrund der fachiibergreifenden Konzeption
der Evaluationsstudie ist jedoch eine Einschrankung auf generische, fach- und in-
haltsunabhéngige Kompetenzaspekte notwendig, die von Studierenden aller Ficher
in vergleichbarer Art und Weise erhoben werden konnen. Infolgedessen wird die
Achse zu Wissen und Fihigkeiten zur Forderung von Schiilerkompetenzen und ihre
Schnittmengen mit den anderen Achsen in der Evaluation nur in stark verallgemei-
nerter Form evaluiert. Auch zahlreiche Aspekte der Achse zu Wissen und Fihigkeiten
zur Beriicksichtigung von Diversitditsdimensionen werden nicht fachbezogen erhoben.
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Entwicklung des Erhebungsinstruments

Im Rahmen der Evaluation der im Projekt entwickelten Lehr-Lern-Labor-Veran-
staltungen soll Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Lehren mit digitalen
Medien untersucht werden. Dabei soll diese Selbstwirksamkeitserwartung fachiiber-
greifend und auf die Ziele der Seminare zugeschnitten erhoben werden. Zunéchst
wurden dafiir verschiedenen Modelle zu digitalititsbezogenen Kompetenzen fiir
Lehrkrifte und Lehramtsstudierende betrachtet und auf ihre Passung hin unter-
sucht. Das Kompetenzmodell DiDiKom (vgl. Kiirten et al. in diesem Band) konnte
als Grundlage nicht genutzt werden, da es sich in erster Linie um ein Kompetenz-
strukturmodell und kein Kompetenzentwicklungsmodell handelt. Deshalb wurden,
wie auch bei der Konzeption des oben genannten Modells die Modelle von TEDS-M
(Blomeke et al., 2010), COACTIV (Baumert & Kunter, 2011), FALKO (Krauss et al.,
2017), TPaCK (Koehler & Mishra, 2009) bzw. DPaCK (Huwer et al., 2019), NinU
(Stinken-Rosner et al., 2020) und DiKoLAN (Becker et al., 2020) betrachtet. Als
Grundlage fiir eine fachiibergreifende Messung von Selbstwirksamkeitserwartung in
Bezug auf das Lehren mit digitalen Medien fallen auch hier zunachst die Modelle von
TEDS-M, COACTIV, FALKO und NiNU wegen der fehlenden expliziten Themati-
sierung digitaler Medien heraus. In den Modellen von TPaCK und DPaCK steht das
professionelle Wissen im Vordergrund, sodass sie fiir die gewiinschte Erhebung we-
niger geeignet erscheinen. Das DiKoLAN-Modell liefert zumindest fiir den Bereich
der Naturwissenschaften ausformulierte Kompetenzbeschreibungen, die teilweise
als Grundlage fiir die Konstruktion der Selbstwirksamkeitserwartungs-Skala genutzt
werden konnen. Da in der hier beschriebenen Studie jedoch auch nicht naturwissen-
schaftliche Facher untersucht werden sollen, wurden als weitere Kompetenzrahmen
die fachspezifischen und fachiibergreifenden medienbezogenen Lehrkompetenzen
des digitalen Campus Bayern (Forschungsgruppe Lehrerbildung Digitaler Campus
Bayern, 2017), das UNESCO ICT (information and communications technology)
Competency Framework for Teachers (United Nations Educational, Scientific and
Culural Organization [UNESCO], 2011) und der Europdische Rahmen fiir die di-
gitale Kompetenz Lehrender (DigCompEdu: Redecker, 2019) analysiert. Zwischen
diesen Kompetenzrahmen finden sich grofle konzeptionelle Ubereinstimmungen.

Fiir die weitere Arbeit wurde DigCompEdu gewihlt, da die klare Ausformulierung
der handlungsbezogenen Kompetenzen das Erstellen geeigneter Items zur Erfassung
der Selbstwirksamkeitserwartung erleichtert. Dariiber hinaus bietet dieses Modell
neben der Fokussierung auf digitalitdtsbezogene Kompetenzen auch Kompetenzen,
die sich auf den Umgang mit Diversitit beziehen, sodass die beiden im DiDiKom-Mo-
dell beschriebenen (teilweise) fachunabhéngigen Rahmenachsen berticksichtigt wer-
den. Im Fokus des hier genutzten Instruments zur Erhebung der Selbstwirksamkeits-
erwartung stehen demnach vier Kompetenzbereiche des DigCompEdu Frameworks
(Digitale Ressourcen, Lehren und Lernen, Lernerorientierung und Forderung digitaler
Kompetenzen der Lernenden (Digitale Ressourcen, Lehren und Lernen, Lernerorien-
tierung und Forderung digitaler Kompetenzen der Lernenden; Redecker, 2019) sowie
die Kompetenzbeschreibungen des DiKoLAN-Kataloges (Becker et al., 2020).
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In einer Arbeitsgruppe mit Vertreterinnen und Vertretern verschiedener an dem
Projekt beteiligter Ficher wurden zu diesen Kompetenzen zugehoérige Einschitzun-
gen der Selbstwirksamkeit formuliert. Dabei wurde aus testokonomischen Griinden
und zur Anpassung an die Lehr-Lern-Labor-Seminare eine Auswahl der Aussagen
getroffen. In Orientierung an der Zielgruppe des Erhebungsinstrumentes (Studie-
rende des Lehramtes) thematisiert es vorwiegend die Stufen der Entdeckerinnen und
Entdecker, der Insiderinnen und Insider sowie der Expertinnen und Experten (Re-
decker, 2019). Vereinzelt werden erganzend auch Aussagen der Stufen der Leaderin-
nen und Leader bzw. Vorreiterinnen und Vorreiter (Redecker, 2019) aufgenommen.
Die ausgewéhlten Kompetenzaspekte umfassen die in den Lehr-Lern-Laboren direkt
oder indirekt thematisierten Kompetenzen zum Lehren mit digitalen Medien. Ande-
re Aspekte, die nicht oder nur in einzelnen Lehr-Lern-Laboren thematisiert werden,
werden aus diesem Grund nicht berticksichtigt.

Der DiKoLAN-Kompetenzrahmen (Becker et al., 2020) wurde ebenfalls zur
Formulierung von Items herangezogen. Hier liegt der Fokus auf den Dimensionen
Unterrichten (TPaCK) und Methodik und Digitalitidt (TPK). Fiir den Fragebogen
wurden dabei handlungsorientierte Kompetenzaspekte ausgewéhlt. Diese lassen sich
vorwiegend der Niveaustufe des Anwendens und Durchfithrens zuordnen. Einige
der Kompetenzen wurden fiir die Erhebung verallgemeinert, um auch fiir nicht
naturwissenschaftliche Facher (z.B. Musik, Religion) anwendbar zu sein, oder ver-
einfacht, wenn sie zu viele Teilkompetenzen vereinten. Andere Aspekte wurden im
Sinne der fachiibergreifenden Anwendbarkeit nicht herangezogen.

In einem folgenden Schritt wurden Items aus verschiedenen Dimensionen mit
starker inhaltlicher Uberschneidung gestrichen, da davon ausgegangen werden
musste, dass diese Items nicht zu einer reliablen und validen Erhebung eines spezi-
fischen Konstrukts geeignet sind.

Aus den zuvor beschriebenen Entwicklungszyklen resultierte ein Erhebungsin-
strument bestehend aus 43 Items. Diese wurden zusammen mit neun neu konstruier-
ten Items zu subjektiven Normen und normativen Uberzeugungen und Kovariaten
wie Skalen zu medienbezogenen Vorerfahrungen, Einstellungen und motivationalen
Orientierungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht aus der Erhebung
von Vogelsang et al. (2019) im Sommersemester 2021 mit Studierenden der beteilig-
ten Lehr-Lern-Labor-Seminare zu zwei Testzeitpunkten pilotiert und die Fragebogen
auf Basis der Pilotierungsergebnisse (n=254) iiberarbeitet. Es wurden Items mit feh-
lender Relevanz fiir die Zielgruppe, mit Dopplungen, Decken- oder Bodeneftekten
(Mittelwert plus bzw. minus Standardabweichung liegen auflerhalb der Antwortska-
la) sowie mit deutlicher Verletzung der Normalverteilung (Sichtpriifung) entfernt
(Field, 2018). Mit den verbliebenen 31 Items wurden explorative Faktorenanalysen
durchgefithrt (Promax mit Kaiser-Normalisierung, Maximum-Likelihood-Extrak-
tion). Dabei wurden Items mit Faktorladungen unterhalb eines Grenzwertes von
A < 30 sowie Items mit Doppelladungen aus dem Itempool entfernt. Als Resultat
dieses Vorgehens konnten faktorenanalytisch drei Faktoren mit je sechs bzw. sieben
Items extrahiert werden (siehe Tabelle 1).



Tab. 1:
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Items zur Messung der Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) und ihre Faktorenla-

dung bei drei Faktoren und Maximum Likelihood-Extraktion

Items

Didaktische Beurteilung

digitaler Medien

Ich traue mir zu, fiir meine Lerngruppe geeignete digitale Materialien aus-
zuwidhlen, um ein bestimmtes Lernziel zu erreichen.

Ich kann iiber die Angemessenheit der von mir eingesetzten digitalen Me-
dien fiir die Forderung des selbstgesteuerten Lernens reflektieren.

Ich traue mir zu, Vor- und Nachteile der digitalen Medien bezogen auf kon-
krete Lehr-Lern-Situationen zu priifen.

Ich traue mir zu, {iber die Angemessenheit der von mir eingesetzten digita-
len Medien fiir die individuelle Férderung zu reflektieren.

Ich kann reflektieren, inwieweit sich die unterschiedlichen eingesetzten digi-
talen Medien dazu eignen, das aktive Lernen der Lernenden zu verbessern.
Ich kann kritisch dariiber reflektieren, inwieweit sich meine Unterrichts-
planungen zur Férderung von digitaler Kommunikation und Zusammen-
arbeit der Lernenden eignen.

Didaktischer Einsatz
von digitalen Medien im Unterricht

Ich traue mir zu, vielféltige digitale Medien bei der Gestaltung von Unter-
richtsmaterialien zu nutzen.

Ich traue mir zu, digitale Medien im Unterricht zur Steigerung der Metho-
denvielfalt zu nutzen.

Ich traue mir zu, verschiedene digitale Medien zu nutzen, um eine vielfaltige
digitale Lernumgebung zu schaffen (z. B. mittels methodischer Variation).
Ich traue mir zu, digitale Medien und Lernarrangements zu gestalten, die
die Beschaftigung der Lernenden mit dem behandelten Unterrichtsthema
fordern konnen.

Ich traue mir zu, Lernaktivititen einzusetzen, bei denen Lernende digitale
Medien zur Informationsgewinnung nutzen.

Ich traue mir zu, die Lernenden zu ermutigen, ihre digitale Kompetenz un-
konventionell auf neue Situationen (z.B. im Homeschooling) anzuwenden.
Ich kann Lernaktivititen einsetzen, bei denen Lernende kriteriengeleitet di-
gitale Inhalte erstellen (z. B. in Form von Texten, Bildern oder Videos).

Technische Anwendung

digitaler Medien

Ich kann digitale Prisentationsmedien sach-, adressaten- und fachgerecht
im Unterricht einsetzen.

Ich traue mir zu, die Qualitit von Inhalten (z. B. Videos oder Simulationen)
nach grundlegenden Kriterien wie z. B. fachliche Richtigkeit, Ort der Verof-
fentlichung, Autor, Feedback anderer Nutzerinnen und Nutzer zu bewerten.
Ich traue mir zu, mogliche Beschrankungen der Kompatibilitit von digitalen
Materialien zu beriicksichtigen (z. B. Dateityp oder technische Anforderun-
gen).

Ich kann verfiigbare Unterrichtstechnologien (z. B. digitale Whiteboards,
Projektoren und PCs) im Unterricht nutzen.

Ich kann mit den Lernenden in einer gemeinsamen digitalen Lernumge-
bung (z. B. Learnweb) interagieren, um sie bei der Erreichung der Lernziele
zu unterstiitzen.

Ich traue mir zu, den Lernenden beizubringen, wie sie digitale Inhalte ad-
dquat neu verwenden konnen.

Faktor mit
Faktorladungen
1 2 3
0.503
0.678
0.804
0.978
0.757
0.724
0.849
0.822
0.916
0.526
0.753
0.622
0.558
0.613
0.597
0.724
0.793
0.609
0.418
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Die Faktoren lassen sich inhaltlich der didaktischen Beurteilung digitaler Medien
(Faktor 1), dem didaktischen Einsatz digitaler Medien im Unterricht (Faktor 2) und
der technischen Anwendung digitaler Medien zuordnen (Faktor 3, siche Tabelle 1).

Fiir die im Erhebungsinstrument verwendeten Skalen wurde die interne Konsis-
tenz mittels Cronbach’s Alpha als Maf3 der Reliabilitéit analysiert und auf eine Relia-
bilitdt von a > .70 abgezielt (Field, 2018). Tabelle 2 stellt eine Ubersicht der verwen-
deten Skalen, Itemzahlen und ihrer internen Konsistenz dar.

Tab. 2: Interne Reliabilitdt der Skalen des Erhebungsinstruments in der Pilotstudie

Skala Anzahl  Cronbach's N
Items Alpha
SWE zum Lehren mit digitalen Medien * 19 0.96 208
g Didaktische Beurteilung digitaler Medien * 6 0.93 234
% Didaktischer Einsatz von digitalen Medien im Unterricht * 7 0.94 234
= Technische Anwendung digitaler Medien * 6 0.86 218
Nutzung digitaler Medien NU * 12 0.77 250
Lernbezogene Vorerfahrungen mit digitalen Medien in Schule und 13 0.73 248
Hochschule *
Subjektive Normerwartung * 4 0.51 222
Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im Unterricht * 8 0.89 252
Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht * 4 0.86 253

* Eigenkonstruktion; * adaptiert nach Vogelsang et al. (2019)

Methodik
Studiendesign

Im Rahmen einer Studie mit zwei Messzeitpunkten (Pritest zu Semesterbeginn;
Posttest zu Semesterende) wurden im Zeitraum Sommersemester 2022 und Winter-
semester 2022/2023 Studierende mithilfe eines geschlossenen Fragebogens befragt.
Dabei wurde quasi-experimentell unterschieden zwischen einer Kontrollgruppe,
die an reguldren Lehrveranstaltungen der Masterstudiengénge teilnahm, und einer
Experimentalgruppe, die im jeweiligen Semester ein Lehr-Lern-Labor-Seminar mit
dem Schwerpunkt ,,Einsatz digitaler Medien im Fachkontext“ im Fach besuchten.

Vorgehen zur Datenerhebung und Datenanalyse

Als Erhebungsinstrument wurde das oben skizzierte Instrument aus der Pilotstudie
erneut eingesetzt. Tabelle 3 stellt eine Ubersicht der verwendeten Skalen und Items
sowie ihrer internen Konsistenz dar. Wie in der Pilotstudie wurde Cronbach’s Alpha
als Maf3 der internen Konsistenz berechnet und Werte a > .70 anvisiert. Es gelang
mit Ausnahme der Skala ,Subjektive Normerwartung®, reliable Skalen zu bilden.
Wie in der Pilotstudie zur Entwicklung des Erhebungsinstruments (apy, = .51) ge-
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lang es auch in der Evaluationsstudie nicht, die n= 4 Items zur Erfassung subjektiver
Normerwartungen zum Einsatz digitaler Medien in eine reliable Skala zu aggregie-
ren (0g,,, =.32). Inhaltlich konnten in Anlehnungen an Vogelsang et al. (2019) zwei
Kurzskalen ,Subjektive soziale Normerwartungen® und ,Verhaltensintention“ ge-
trennt werden, die nachfolgend separat betrachtet wurden.

Tab. 3: Interne Reliabilitit der Skalen des Erhebungsinstruments in der Evaluationsstudie

Skala Pritest Posttest
Anzahl  Cronbach’s N Cronbach’s N
Items Alpha Alpha
SWE zum Lehren mit digitalen Medien 19 0.95 354 0.96 256
Didaktische Beurteilung digitaler 6 0.90 354 0.92 256
Medien
g Didaktischer Einsatz von digitalen 7 0.91 354 0.92 256
& Medien im Unterricht
Technische Anwendung digitaler 6 0.85 354 0.84 256
Medien
Nutzung digitaler Medien NU 12 0.76 364 0.76 251
Lernbezogene Vorerfahrungen mit digi- 13 0.73 341 0.77 255
talen Medien in Schule und Hochschule
Subjektive Normerwartung 4 0.32 354 0.37 256
Verhaltensintention 2 0.87 354 0.87 256
Subjektive soziale Normerwartungen 2 0.49 354 0.55 256
Einstellungen zum Lernen mit digitalen 8 0.88 348 0.87 251

Medien im Unterricht

Motivation zum Einsatz digitaler Medien 4 0.84 351 0.84 254
im Unterricht

Zur Beschreibung der Veranderungen des Antwortverhaltens der Studierenden in
Kontroll- und Experimentalgruppe wurde neben den deskriptiven Befunden (Mit-
telwert, Standardabweichung) eine zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung
mit den Faktoren Zeit (Pritest vs. Posttest) und Treatment (Kontroll- vs. Experimen-
talgruppe) spezifiziert. Zur Bestimmung der Effektstirken von Haupt- und Inter-
aktionseffekten wurde das partielle Eta-Quadrat (n,*) bestimmt, wobei nach Cohen
(1992) Grenzwerte von nP2 =.01 einen kleinen, npz =.06 einen mittleren und npz =.14
einen groflen Effekt beschreiben.

Stichprobe

An der Studie haben n =354 (Pritest) und n=256 (Posttest) Studierende lehrkrafte-
bildender Studiengédnge teilgenommen. Die Datenerhebungen fand im Rahmen von
Lehrveranstaltungen der Chemie-, Geographie-, Mathematik-, und Physikdidaktik
sowie in den Fichern Didaktik des Sachunterrichts, Erziehungswissenschaft und
Musikpddagogik tiberwiegend im Masterstudium (84.4 %, i. d. R. 1.—2. Fachsemester)
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statt. Fiir n=237 Studierende liegen vollstindige Datensdtze zu Pra- und Posttest vor,
die fiir die Analysen der Kompetenzentwicklung herangezogen werden. Tabelle 4
stellt die Ficherzugehorigkeit von Erst- oder Zweitfach dar, wobei die hdufigsten
Fachkombinationen neben Sachunterricht und sprachlich-mathematischer Grund-
bildung die Ficher Chemie und Biologie, Chemie und Mathematik, Geografie und
Mathematik sowie Physik und Mathematik waren.

Tab. 4: Fachzugehorigkeit der Studierenden in der Evaluationsstudie

Fach Anzahl Fach Anzahl Fach Anzahl
Sachunterricht* 99 Geographie 25 Geschichte 10
Mathematik 72 Musik 22 Deutsch 9
Chemie 37 Sport 15 Englisch 9
Biologie 26 Physik 12 Weitere <5

Weitere Ficher umfassen: Religionslehre (Kath., Evangel., Islam.), Latein, Italienisch, Fran-
z9sisch, Niederldndisch, Spanisch, Sozialwissenschaften, Philosophie und Padagogik; *Sach-
unterricht: umfasst das Fach Sachunterricht (n=99) sowie die Lernbereiche sprachliche und
mathematische Grundbildung (n=97).

Ergebnisse

Tabelle 5 stellt die Ergebnisse der ANOVAs mit Messwiederholung sowie die de-
skriptiven Befunde aus Pra- und Posttest getrennt nach Kontroll- und Experimen-
talgruppe dar. In Abbildung 1 sind die deskriptiven Befunde grafisch dargestellt.
Zusammengefasst verdeutlichen die Befunde, dass sich fiir die Skalen zur Selbstwirk-
samkeitserwartung, fiir die Lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen Medien,
sowie fiir die Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht Interaktions-
effekte Zeit x Treatment ergaben, demnach sich die Beantwortung der Items dieser
Skalen zwischen Pri- und Posttest in Abhédngigkeit des Treatments (Kontrollgruppe
ohne LLL-Seminar vs. Experimentalgruppe mit LLL-Seminar) verdndert hat. Darii-
ber hinaus konnte fiir die normativen Erwartungen (Subjektive soziale Normerwar-
tung) ein Haupteffekt fiir die Zeit identifiziert werden. Fiir die Skalen zur Nutzung
digitaler Medien, zur Verhaltensintention sowie bei den Einstellungen zum Lernen
mit digitalen Medien konnten keine signifikanten Haupt- oder Interaktionseftekte
beschrieben werden (siehe Tabelle 6).
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Tab. 5: Deskriptive Befunde fiir Kontroll- und Experimentalgruppe fiir Pra- und Posttest

Skala

Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Pretest Posttest Pretest Posttest

SWE zum Lehren mit digitalen Medien

Didaktische Beurteilung digitaler Medien

Faktor

Unterricht

Technische Anwendung digitaler Medien

Nutzung digitaler Medien NU

Lernbezogene Vorerfahrungen mit digitalen

Medien in Schule und Hochschule
Verhaltensintention

Subjektive soziale Normerwartung

Unterricht

Motivation zum Einsatz digitaler Medien im

Unterricht

4.42(1.03) 476 (.90)  4.70(92)  5.46 (.72)

4.35(1.04) 4.77(90)  4.57(93) 5.48(.80)

Didaktischer Einsatz von digitalen Medien im 4.44 (1.15)  4.73(.99)  4.76 (.96)  5.51(.79)

4.47 (1.10)  4.79 (1.03) 4.76 (1.05) 5.38(.75)

3.75(.75)  3.75(62) 3.82(.67) 4.01(75)
3.01(.69) 3.10(.64) 3.02(.65) 3.30(.76)

5.74(.98)  5.75(.91) 5.88(1.05) 5.92(1.02)

5.17 (1.28)  5.33(1.27) 4.92(1.24) 5.07(1.27)
Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im 4.93(.87)  4.97(77) 5.06(.81) 5.11(.76)

4.09 (1.15)  3.94(1.17)  4.26 (1.15) 4.41 (1.18)

Tab. 6:  Ubersicht der Haupt- und Interaktionseffekte fiir die rmANOVA

Skala Effekt Teststatistik np’
SWE zum Lehren mit digitalen Medien Zeit x Treatment F(233)=13.219,p <.001  .054
Didaktische Beurteilung digitaler Zeit x Treatment F(233)=15.018,p<.001  .061
Medien
g Didaktischer Einsatz von digitalen Zeit x Treatment F(233)=13.239,p <.001  .054
&£  Medien im Unterricht
Technische Anwendung digitaler Zeit x Treatment F(233)=5.302, p=.022 .022
Medien
Nutzung digitaler Medien NU Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt
Lernbezogene Vorerfahrungen mit digita- Zeit x Treatment F(233)=4.228, p=.041 .018
len Medien in Schule und Hochschule
Verhaltensintention Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt
Subjektive soziale Normerwartung Haupteffekt Zeit F(233)=3.904, p=.049 .016
Einstellungen zum Lernen mit digitalen Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt
Medien im Unterricht
Motivation zum Einsatz digitaler Medien Zeit x Treatment F(233)=5.269, p=.023 .022

im Unterricht
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Vergleich der Entwicklung professioneller Kompetenz bezogen auf den Besuch
eines Lehr-Lern-Labor-Seminars (pre = Pritest, post = Posttest, ohne LLL = Stu-
dierende in der Kontrollgruppe ohne Besuch eines Lehr-Lern-Labor-Seminars,
mit LLL = Studierende in der Experimentalgruppe mit Besuch eines Lehr-Lern-
Labors; SWE = Selbstwirksamkeitserwartung
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Als Hauptergebnis der Evaluationsstudie kann beschrieben werden, dass sich hin-
sichtlich der Selbstwirksamkeitserwartungen zwischen den Studierenden, die das
LLL-Seminar besucht haben, und Studierenden in den Kontrollgruppen ohne LLL
deutliche Unterschiede zeigen. Dabei ldsst sich ein signifikanter Interaktionseffekt
Zeit x Treatment mit mittlerer Effektstirke identifizieren, F(233)=13.219, p<.001,
1,°=.054. Studierende im LLL schitzen dabei ihre Selbstwirksamkeit im Vergleich
von Pritest (M =4.70; SD=.92) zu Posttest (M =5.46, SD=.72) erheblich positiver
ein als Studierende, die kein LLL-Seminar besucht haben. Bei diesen Studierenden
veranderte sich die Selbstwirksamkeit zwischen Pritest (M =4.42, SD=1.03) und
Posttest (M =4.76, SD=.90) kaum. Die Wirksamkeit des Besuchs eines LLL-Semi-
nars fiir die positive Einschdtzung der Selbstwirksamkeit bestitigt sich auch fiir die
drei Faktoren ,Didaktische Beurteilung digitaler Medien®, ,, Didaktischer Einsatz von
digitalen Medien im Unterricht® und ,Technische Anwendung digitaler Medien®
(siehe Tabelle 5, Abbildung 1). Bei allen drei Faktoren sind gleiche Muster des Inter-
aktionseftekts Zeit x Treatment beschreibbar, wobei die Effektstdrken fiir den Faktor
»Didaktische Beurteilung“ (,°=.061) und ,Didaktischer Einsatz” (,°=.054) hoher
sind als fiir ,,Technische Anwendung digitaler Medien” (1,°=.022). Studierende, die
das LLL-Seminar besucht haben, schitzen also ihre Selbstwirksamkeit bezogen auf
die reflektierte und angemessene Auswahl von digitalen Medien und deren Einsatz
im Unterricht, sowie ihre technischen Anwendung digitalen Medien zur Nutzung
digitaler Medien im Unterricht statistisch signifikant positiver ein als Studierende,
die kein LLL-Seminar besucht haben (siehe Tabelle 5 und Tabelle 6).

Bezogen auf die Entwicklung der lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen
Medien in Schule und Hochschule konnte ein Interaktionseffekt Zeit x Treatment
identifiziert werden, F(233) = 4.228, p=.041. Dieser Effekt beschreibt eine Zunahme
von Erfahrungen, die die Studierenden mit dem Einsatz digitaler Medien im Lehr-
amtsstudium gemacht haben. Studierende, die das LLL-Seminar besucht haben, ha-
ben dabei im Vergleich von Pritest zu Posttest haufiger Erfahrungen mit digitalen
Medien gemacht, als Studierende ohne LLL-Seminar (siehe Tabelle 5). Damit wird
ein schwacher Effekt beschrieben (#,>=.018).

Hinsichtlich der Motivation zum Einsatz digitaler Medien konnte ebenfalls ein
Interaktionseffekt Zeit x Treatment identifiziert werden, F(233)=5.269, p =.023;
#,>=.022. Im Vergleich von Pritest zu Posttest hat die Motivation, digitale Medien
im Unterricht-einzusetzen, dabei innerhalb der Experimentalgruppe mit Besuch des
LLL-Seminars leicht zugenommen (M = 4.25; SD=1.15 zu M = 4.41; SD =1.18), wobei
die Motivation bei Studierenden ohne LLL-Seminar auf einem mittleren Niveau ver-
blieb (M =4.09; SD=1.15 und M =3.94, SD =1.17). Auffillig ist dabei, dass die Moti-
vation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht in Kontroll- und Experiment-
allgruppe eine im Vergleich zu anderen Skalen recht hohe Varianz aufweist (siche
Tabelle 5).

Fiir die subjektive soziale Normerwartung konnte ein signifikanter Haupteftekt fiir
den Faktor Zeit identifiziert werden, F(233) =3.904, p=.049. Demnach nehmen un-
abhingig vom Besuch eines LLL-Seminars die von den Studierenden subjektiv wahr-
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genommenen sozialen Erwartungen zum Medieneinsatz im Unterricht in Kontroll-
und Experimentalgruppe leicht zu und verbleiben auf einem hohen Niveau (siche
Tabelle 5). Damit wird ein schwacher Effekt beschrieben (77,>=.016, siehe Tabelle 6).

Fiir die iibrigen Skalen konnten weder signifikante Haupteffekte, noch Interak-
tionseffekte identifiziert werden. Demnach unterscheiden sich die Ausprigungen zu
den Skalen zwischen Studierenden mit LLL-Seminar und Studierenden ohne LLL-
Seminar statistisch nicht signifikant (siehe Tabelle 6). Bezogen auf die Nutzung digi-
taler Medien nimmt die Haufigkeit der Mediennutzung in der Experimentalgruppe
leicht zu (M =3.82; SD=.67 zu M =4.01, SD =.75), wogegen er in der Kontrollgruppe
unverdndert bleibt (siehe Tabelle 5). Ein dhnliches Muster sehen wir bezogen auf
die Verhaltensintention, digitale Medien im zukiinftigen Unterricht einzusetzen. Hier
ist in Kontroll- und Experimentalgruppe bereits im Pritest eine stark ausgepragte
Intention zum Medieneinsatz vorzufinden, die sich in der Experimentalgruppe im
Post-Test mit LLL-Seminar noch einmal leicht positiv entwickelt. Auch hinsichtlich
der Einstellungen zum Einsatz digitaler Medien finden sich in Kontroll- und Expe-
rimentalgruppe bereits zum Zeitpunkt des Pritests eher positive Bewertungen des
Medieneinsatzes, die auch zum Zeitpunkt des Posttests beibehalten werden (siehe
Tabelle s5).

Diskussion

Im Rahmen der hier vorgestellten Evaluationsstudie wurden die Entwicklung der
professionellen Kompetenz Studierender im Rahmen des Besuchs eines Lehr-Lern-
Labor-Seminars empirisch untersucht. Dabei wurde der Schwerpunkt der Evaluation
auf die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen im Umgang mit digitalen
Medien gelegt. Die vorliegende Evaluationsstudie setzt damit an den Arbeiten zu
Lehr-Lern-Laboren mit Schwerpunkt , Dealing with Diversity“ aus der ersten For-
derphase der QLB an der Universitit Miinster an, die sich der Foérderung profes-
sioneller Kompetenz in komplexititsreduzierten Settings gewidmet hat (Heinicke
et al., 2020). Im Zuge fortschreitender Digitalisierung von Unterrichtspraxis und
Lehrkriftebildung (ggf. Roth et al., 2023) widmete sich die Evaluationsstudie der Fra-
ge, ob im Rahmen von Lehr-Lern-Labor-Seminaren eine positive Entwicklung von
Selbstwirksamkeitserwartungen auch dann gelingen kann, wenn die Studierenden
die Diversitdt von Lernenden sowie digitale Medien beriicksichtigen (vgl. Beitrag
zum DiDiKom-Modell von Kiirten et al., in diesem Band). Neben den Selbstwirk-
samkeitserwartungen als zentralem Konstrukt wurden dazu auf Grundlage weiterer
Kompetenzmodelle (u.a. DiKoLAN, Becker et al., 2020) auch Einflussfaktoren auf
den Einsatz digitaler Medien beriicksichtigt (u.a. Vogelsang et al., 2019). Vor diesem
Hintergrund sollen die Ergebnisse der Evaluationsstudie entlang der folgenden bei-
den Aspekte diskutiert werden: (1) Wirkungen der Lehr-Lern-Labor-Seminare auf
die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung und (2) Positive Ausgangslange
professioneller Kompetenz fiir den Medieneinsatz im Unterricht.
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I Wirkungen der Lehr-Lern-Labor-Seminare auf die Entwicklung der
Selbstwirksamkeitserwartung

Als Hauptergebnis der Evaluation kann festgehalten werden, dass der Besuch der
Lehr-Lern-Labor-Seminare im Vergleich zum Besuch anderer fachdidaktischer
Lehrveranstaltungen zu einem stirkeren Zuwachs der Selbstwirksamkeitserwartun-
gen im Verlauf eines Semesters beitrigt. Damit bestitigt die vorliegende Evaluation
die Befunde fritherer Studien, dass Lehr-Lern-Labore als Format der Hochschulbil-
dung im Lehramtsstudium zur Entwicklung der professionellen Kompetenz ange-
hender Lehrkrifte beitragen konnen (Anthofer & Tepner, 2016; Buchholz et al., 2013;
Dohrmann, 2019; Doll et al., 2022; Krofta et al., 2013; Wess, 2020).

In der vorliegenden Evaluation wurden angelehnt an die Rahmenframeworks
des DigCompEdu (Redecker, 2019) und des DiKoLAN (Becker et al., 2020) Ent-
wicklungen der Selbstwirksamkeitserwartung mit reliablen Skalen zu ,didaktischer
Einsatz digitaler Medien", ,,didaktische Beurteilung digitaler Medien“ und ,,Techni-
sche Anwendung digitaler Medien® untersucht. Dabei wurden hohere Effektstirken
fiir die die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung im Bereich ,didaktischer
Einsatz“ und ,didaktische Beurteilung® beobachtet als fiir den Bereich ,,Technische
Anwendung digitaler Medien® (siche Tabelle 6). Einerseits wird verdeutlicht, dass
Lehr-Lern-Labore als Orte der Professionalisierung einen Beitrag zur Entwicklung
von Kompetenzfacetten beitragen konnen, die iiber das reine Professionswissen hi-
nausgehen (Steffensky & Parchmann, 2007). Andererseits wird auch deutlich, dass die
Praxisndhe und die notwendige Auseinandersetzung mit didaktischen Entscheidun-
gen konkrete Lehr-Lern-Szenarien betreffend spezifische Selbstwirksamkeitserwar-
tungen adressieren, die tiber die Selbsteinschitzungen zur ,,technischen Anwendung
digitaler Medien® hinausreichen (Dohrmann, 2019; Heinicke et al., 2020; Rosendahl,
2018). Gleichwohl muss kritisch betrachtet werden, dass bei der Evaluation auch Zu-
wichse der Selbstwirksamkeitserwartung in der Kontrollgruppe beobachtet werden
konnten, die nicht am Lehr-Lern-Labor teilnahmen (siche Abbildung 1). Dies kann
einerseits auf Testwiederholungseffekte, aber auch auf die Auseinandersetzung mit
digitalen Medien in weiteren Lehrveranstaltungen wéahrend der Evaluationsstudie
hindeuten. Gleichwohl konnten durch die methodischen Analysen Interaktions-
effekte identifiziert werden, die einen stirkeren Zuwachs der Selbstwirksamkeits-
erwartungen in den Experimentalgruppen mit Lehr-Lern-Labor im Vergleich zur
Kontrollgruppe ohne Lehr-Lern-Labor nahelegen, der iiber die Testwiederholungs-
effekte hinausgeht.

2. Positive Ausgangslange professioneller Kompetenz fiir den Medieneinsatz im
Unterricht

Im Rahmen der Evaluationsstudie wurden tiber die Selbstwirksamkeitserwartungen
hinaus weitere Facetten professioneller Kompetenz angehender Lehrkrifte unter-
sucht. Zu diesen zdhlten Nutzung digitaler Medien, Lernbezogene Vorerfahrungen
mit digitalen Medien in Schule und Hochschule, Verhaltensintention, subjektive
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soziale Normerwartung, Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im Unter-
richt und Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht (siehe Tabelle 5).
Sie alle lassen sich im Bereich der nicht-wissensbezogenen Facetten professioneller
Kompetenz verorten und gelten als zentrale Einflussfaktoren des Einsatzes digita-
ler Medien im Unterricht (Vogelsang et al., 2019). Als Befund der Evaluationsstudie
konnte festgehalten werden, dass der Besuch des Lehr-Lern-Labors nur einen Ein-
fluss auf die lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen Medien sowie die Motiva-
tion zum Einsatz digitaler Medien nicht aber auf die iibrigen Facetten hatte (siehe
Tabelle 5 und Tabelle 6). Dieses Ergebnis kann zunéchst einmal positiv interpretiert
werden: Die Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht gilt als unmit-
telbarer Einflussfaktor auf die Intention zum Einsatz digitaler Medien, die wiederum
proximaler Einflussfaktor des tatsdchlichen Verhaltens ist (Vogelsang et al., 2019).
Damit gelingt es durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labors einen zentralen Pradik-
tor des Verhaltens in Richtung einer Befiirwortung des Einsatzes digitaler Medien zu
entwickeln. Auch gewinnt das Ergebnis an Bedeutung, da sich die Motivation zum
Einsatz digitaler Medien bei Studierenden in der Vergleichsgruppe ohne den Besuch
eines Lehr-Lern-Labors nicht positiv entwickelte. Im Gegenteil, es kann sogar ein
leichter Riickgang der Motivation beobachtet werden (siehe Abbildung 1).

Dass dhnliche Entwicklung fiir die tibrigen Konstrukte nicht beobachtet werden
konnten, kann auf verschiedene Ursachen zuriickzufiithren sein. So gelten etwa Ein-
stellungen prinzipiell als schwer verdanderbar (Maio et al., 2019). Gleichwohl muss
beriicksichtigt werden, dass bereits der Prétest in Kontroll- und Experimentalgruppe
ausgepragte positive Einstellungen (Kontrollgruppe M = 4.93; SD=.87 bzw. Experi-
mentalgruppe M = 4.97 SD =.77) gegeniiber dem Einsatz digitaler Medien offenbarte.
Wie auch fiir die Skala ,,Intention” kann hier fast von einem Deckeneffekt gesprochen
werden, der auf eine grundlegende Befiirwortung und positive Haltung zum Einsatz
digitaler Medien schlieflen ldsst, wie sie fiir angehende Lehrkrifte haufig beschrieben
wird (u.a. Vogelsang et al., 2019; Teo et al., 2008).

Insgesamt verdeutlichen die Befunde der Evaluationsstudie, dass fiir zentrale
Facetten professioneller Kompetenz, die als wichtige Faktoren fiir die Integration di-
gitaler Medien in Lehr-Lern-Prozesse gelten (Knezek & Christensen, 2016), positive
Auspragungen vorliegen. Dariiber hinaus konnte fiir bedeutsame Aspekte wie Selbst-
wirksamkeitserwartungen, aber auch fiir die Facette Motivation eine positive Beein-
flussung durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labor-Seminars herausgestellt werden.
Damit konnte im Rahmen der Lehr-Lern-Labore der zweiten Forderphase der QLB
an der Universitdt Miinster gezeigt werden, dass das Format bezogen auf den Einsatz
digitaler Medien spezifisch zur Entwicklung professioneller Kompetenz beitragen
kann (Heinicke et al., 2020).
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