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Abb. 1: Ein Modell der Enzymaktivitat, das mit SageModeler entwickelt wurde. Links oben:
De niertes Modell mit vier Variablen (Késten) und deren Beziehungen (Pfeile);
rechts oben: De nitionshbox flr Beziehungen; links unten: Tabelle des Modell-Out-
puts; rechts unten: Graphische Darstellung des Modell-Outputs.

kénnen Modell-Outputs mit gesammelten (,,Real-*)Daten vergleichen (Abb. 1, links
und rechts unten) und die Ergebnisse verwenden, um den iterativen Zyklus aus Ent-
wicklung, Anwendung und Uberpriifung inrer Modelle zu durchlaufen.

2. Fazit

Computergestitzte Modellierungstools, die in digitale Lernumgebungen integriert
sind, wie zum Beispiel SageModeler, haben das Potenzial, Lernende bei der Entwick-
lung ihrer Modellierungskompetenz zu unterstiitzen und konzeptuelles naturwissen-
scha liches Wissen zu férdern. Die Arbeit mit SageModeler erfordert jedoch eine an-
gemessene Unterstiitzung durch die Lehrkra und wiederholtes Uben der Lernenden
im Umgang mit dem Tool.
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Social-Media-Diskurskarten zur Foérderung

der Argumentations- und Diskursfahigkeit in
naturwissenscha lichen Kontexten nutzen
Alexander Bergmann, Anna Beniermann & Alexander Biissing

Lehrkrd e sollen Schilerinnen und Schiler darin fordern, sich zu naturwissenscha -
lichen  emen mit gesellscha licher Relevanz (engl. ,Socio-Scienti ¢ Issues’) ein
fachlich und ethisch fundiertes Urteil bilden zu kénnen, um verantwortungsbewusst
an ¢ entlichen Diskursen teilzunehmen (KMK, 2020). Teile dieser Diskurse haben
sich in den vergangenen Jahren in digitale Raume wie soziale Medien verlagert. Das
fordert (angehende) Lehrkré e heraus: Sie mussen sich im Umgang mit sozialen
Medien professionalisieren und diese in die Planung und Gestaltung des naturwis-
senscha lichen Unterrichts konsequent einbeziehen (Beniermann et al., im Druck).
Im vorliegenden Beitrag werden Social-Media-Diskurskarten (im Folgenden Dis-
kurskarten) als Moglichkeit zur Unterstiitzung dieses Professionalisierungsprozesses
vorgestellt. Diskurskarten fassen relevante Teile von Diskursen in sozialen Medien,
beispielsweise zu einem naturwissenscha lichen  ema, zusammen. lhre Konstruk-
tion wird anhand einer Diskurskarte zum Klimawandel beschrieben und es werden
Einsatzmoglichkeiten fir die Ausbildung von Lehrkrd en in den naturwissenscha -
lichen Féchern erldutert.

1. Diskurse in sozialen Medien

Ein Diskurs wird als ein 8 entlich gefiihrter, gesellscha licher Aushandlungsprozess
zu einem bestimmten  ema verstanden (Schmidt & Taddicken, 2017). AuBerungen
in sozialen Medien kdnnen dabei als Teile eines Diskurses zu einem spezi schen

ema beschrieben werden. Soziale Medien stellen generell einen Mischbegri fur
verschiedene Plattformen dar, deren gemeinsame Eigenscha en die Erstellung indi-
vidueller Pro le, die Verbindung mit anderen Nutzenden und die eigenstandige Ver-
breitung von Inhalten sind (Carr & Hayes, 2015). In den AuRerungen der Nutzenden
werden deren Perspektiven auf die fachlichen, ethischen und sozialen Dimensionen
der jeweiligen  emen in vielen Féllen direkt sichtbar, auch wenn diese den Schrei-
benden nicht immer bewusst sind. Zur Systematisierung und Bewusstmachung der
vielféltigen Perspektiven innerhalb eines Diskurses kdnnen Diskurskarten eingesetzt
werden.
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Abb. 1: Ausschnitt aus einer Social-Media-Diskurskarte zum Klimawandel (Karte basierend
auf Kommentaren zum YouTube-Video ,,Missverstandnisse zum Klimawandel auf-
geklart”, vgl. Bussing et al., im Druck).

2.  Diskurskarten systematisieren relevante Teile des Diskurses in
sozialen Medien

Diskurskarten systematisieren Elemente von Diskursen in sozialen Medien (beispiels-
weise Beitrdge, Kommentare und  reads). Sie verdeutlichen Aspekte von themen-
spezi schen Vorstellungen, Einstellungen, Positionen und Argumenten der am Dis-
kurs teilnehmenden Personen. Sie eignen sich deswegen als Ausgangspunkt fiir die
Professionalisierung von Lehrkrd en im Umgang mit Diskussionen und Argumen-
tationen, die in den sozialen Medien zu naturwissenscha lichen emen statt nden.
Die Konstruktion von Diskurskarten orientiert sich an den Schritten der Qualitativen
Inhaltsanalyse, wie sie beispielsweise Kuckartz (2018) vorschlagt. Das Vorgehen kann
jedoch deutlich vereinfacht werden, sodass Diskurskarten auch in Lehrveranstaltun-
gen ohne vorheriges Training konstruiert und genutzt werden kénnen. Abbildung 1
zeigt einen Ausschnitt aus einer Diskurskarte zum Klimawandel. Im Folgenden wer-
den zwei beispielha e Anwendungen von Diskurskarten in der Lehre an Hochschu-
len beschrieben.
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ne wie Filterblasen, Echokammern und bewusste Falschinformation gepragt sein (vgl.
Hottecke & Allchin, 2020). Dies stellt auch neue Anforderungen an Lehrkrd e, auf
die sie im Rahmen ihres Studiums vorbereitet werden mussen. Diskurskarten kdnnen
die Komplexitat der Diskurse reduzieren und als Ausgangspunkt fiir eine explizite
Re exion der Darstellung der Naturwissenscha en, naturwissenscha licher Erkennt-
nisse und des naturwissenscha lichen Erkenntnisprozesses in sozialen Medien ge-
nutzt werden.

4.  Zusammenfassung und Ausblick

Es bedarfinnovativer Konzepte zur Einbeziehung sozialer Medien in den naturwissen-
scha lichen Unterricht und die Lehrkré eausbildung. Die hier beschriebenen Szena-
rien stellen eine Moglichkeit dar, die Kompetenzentwicklung von angehenden Lehr-
krd enim Umgang mit kontroversen  emen im naturwissenscha lichen Unterricht
zu unterstiitzen. Aktuell werden verschiedene Diskurse zu naturwissenscha lichen

emen in sozialen Medien analysiert und schrittweise weitere Einsatzszenarien flr
die Diskurskarten in der Lehramtsausbildung und auch im naturwissenscha lichen
Schulunterricht erkundet.
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Professionsverantwortung in der Klimakrise:
Klimawandel unterrichten

Befahigung Lehramtsstudierender zur Klimabildung als
wichtiger Beitrag zum Erreichen der SDGs

Andrea Modller, Johanna Kranz, Agnes Purstinger & Veronika Winter

»Ich nde es total schade, dass wir so wenig Zeit im Studium fur das  ema Klima-
wandel tbrig haben, obwohl es so aktuell und wichtig ist. ... Weil wir missen ja wis-
sen, wie wir die Materie an die Schiler bringen kénnen, und was sind da sinnvolle
Methoden. Es ist ja nicht einfach irgendein ~ ema.”

So beschreibt Lehramtsstudentin Marlene (20 J., 5. Sem.) das 0 au retende Prob-
lem zwischen einer Notwendigkeit fir Klimabildung und der erfahrenen Realitét
im Lehramtsstudium in den naturwissenscha lichen Unterrichtsfachern (Moller et
al., 2020). Angesichts der Tatsache, dass der Klimawandel eine, wenn nicht die zen-
trale Herausforderung unserer Epoche darstellt, und aktuell sowohl die Einhaltung
des Pariser 1,5-Grad-Ziels (WMO, 2020) als auch das Erreichen der UN-Nachhaltig-
keitsziele (Sustainable Development Goals, SDGs; UN, 2019) gefahrdet sind, soll das
hier vorgestellte Lehrveranstaltungskonzept Maglichkeiten fir die Einbettung in die
naturwissenscha liche Lehramtsausbildung an der Hochschule bieten. Dies gewinnt
umso mehr vor dem Hintergund an Bedeutung, als dass Otto et al. (2020) Klimabil-
dung als relevantes soziotkonomisches Kippelement (,Social Tipping Element') iden-
ti ziert haben, das gemeinsam mit anderen ,Social Tipping Interventions' gezielt dazu
beitragen kann, eine soziobkonomische Transformation zu einer klimaneutralen Ge-
sellscha noch erreichen zu kdnnen. In diesem Sinne nehmen Lehrkrd e auch in der
,Agenda 2030* geforderten ,Transformation unserer Welt' (UN, 2015) eine essentielle
Multiplikator/innen-Rolle ein und sollten daher in der Lage sein, an der Schule fun-
diert Professionsverantwortung tbernehmen zu kénnen. Gleichzeitig zeigen Studien,
dass sowohl Lehramtsstudierende als auch Lehrkrd e o &hnlich rudimentére oder
fehlerha e Vorstellungen von Schliisselkonzepten des  emas Klimawandel haben
und wie ihre Schilerinnen und Schiiler beispielsweise Wetter und Klima verwech-
seln (z.B. Lambert & Bleicher, 2013). Zusatzlich gibt es weitere Herausforderungen
fir den Unterricht: die Komplexitat dieses interdisziplindren  emas, mit einem
hohen wissenscha lichen Grad und vielschichtigen Wirkungszusammenhangen, er-
schwert das Verstehen. Dariber hinaus sind Skepsis am anthropogen verursachten
Klimawandel und Verschwoérungsmythen omnipréasent, was nicht zuletzt dazu fuhrt,
dass Menschen tber zugrunde liegende wissenscha liche Fakten fehlinformiert sind.
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Auch psychologische Komponenten des  emas, wie z.B. ,Klima-Ohnmacht’, ,Zu-
kun sangst’, ,Psychologische Distanzierung® und ,Knowledge-Behaviour-Gap), sind
beim Unterrichten zu beachten und konkret zu adressieren (Uhl et al., 2018). Dies
verdeutlicht die Notwendigkeit einer Vermittlung professioneller Kompetenzen fur
die Klimabildung an Schulen im Rahmen der universitaren Lehramtsausbildung, aber
auch in der Lehrkré efortbildung. In diesem Beitrag stellen wir ein entsprechendes
Lehrveranstaltungskonzept vor, mit dem wir diese komplexen und ineinandergrei-
fenden Herausforderungen beim Unterrichten des Klimawandels adressieren.

L. Herausforderungen beim Unterrichten des Klimawandels
1.1 Fachwissenscha liche Herausforderungen

Das Verstandnis dartiber, wie Menschen das Klima beein ussen und wie das Klima
wiederum Menschen beein usst, ist ein zentraler Bestandteil von ,Climate Literacy"
(Wise 2010). Diesem Ansatz gerecht zu werden ist keine einfache Aufgabe, da Klima-
systeme und die menschlichen Ein (sse hierauf derart komplex sind, dass das fach-
lich korrekte Unterrichten und der Au au von fachlichem Verstandnis bei Lernen-
den anspruchsvoll ist. (Oelgeklaus, 2012).

Die anthropogen verursachten Faktoren der Erderw&rmung beinhalten eine
Vielzahl von vernetzten Variablen, die sich von lokaler bis globaler Ebene wechsel-
seitig beein ussen. Die 0 mals unumkehrbaren Systemprozesse laufen nicht linear
ab, sondern kénnen nach Uberschreiten eines Schwellenwertes (engl. Tipping-Po-
int), Riickkopplungen in Gang setzen, Anderungen in anderen Klimasubsystemen
der Erde hervorrufen und damit Kaskadene ekte auslosen (Lenton et al., 2019). Die
Komplexitat dieser Systeme ist fur Lernende o schwer nachvollziehbar, da es sich
einerseits um anspruchsvolles interdisziplindres Fachwissen handelt, andererseits im
Alltag der Umgang mit linearen Ursache-Wirkung-Zusammenhéngen tberwiegt.
Darlber hinaus laufen Ursache und Wirkung des Klimawandels o mals raumlich
sowie zeitlich voneinander versetzt und damit auf verschiedenen Skalen ab (Horn
& Bergthaller, 2020). Eine einzelne deutsche Autofahrerin kann z.B. nicht flr Tai-
fune auf den Philippinen des Folgejahres verantwortlich gemacht werden, wahrend
die Emissionen des Individualverkehrs aller EU-Lander tber 30 Jahre jedoch einen
enormen Ein ussfaktor auf den Klimawandel darstellen. Hier prallen Gréf3enord-
nungen in einem sogenannten ,Clash of Scales' aufeinander. R&umliche und zeitliche
Skalen-Spriinge dieser Art Ubersteigen die bisherigen Versuche von Darstellungen
menschlicher Handlungs- und Wirkmacht, Verantwortlichkeit, Koordination sowie
von Technikfolgen- und Risikoabschétzung (Horn & Berghtaller, 2020). Diese sind
jedoch essentiell, um Ursachen und Auswirkungen des anthropogenen Klimawandels
zu verstehen. Als weitere Herausforderung fur den Klimawandel-Unterricht sind zu-
dem Prozesse zu benennen, die als ,Slow Violence' beschriebenen werden. Es handelt
sich hierbei um latent voranschreitende Formen der 6kologischen Zerstérung als
Folgeerscheinung des Klimawandels, die weder einfach abbildbar noch epistemisch
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leicht zu fassen sind. (Horn & Bergthaller, 2020). Die oben genannten Dynamiken
der globalen Klimakrise sind ein Novum der letzten Jahrzehnte und bedirfen daher
neuer Vermittlungskonzepte flir den naturwissenscha lichen Unterricht.

1.2 Fachdidaktische Herausforderungen

Bei der Planung des Unterrichts ist zu beachten, dass der anthropogene Klimawandel
zwar primdr ein physikalisches Phdnomen darstellt, dass Folgen und hieran orien-
tierte Losungsansatze jedoch auf biologischer, soziologischer und politischer Ebene
zu lokalisieren sind. Eine disziplinspezi sche Betrachtungsweise im Unterricht fuhrt
zwar gegebenenfalls zu einer Reduktion der Informationsfulle, hétte aber auch eine
Verkirzung des Diskurses zur Folge, was dem holistischen Charakter der — ematik
und der expliziten Schulung von Kommunikationskompetenz sowie ethische- und
gesellscha skritische Bewertungskompetenz (Eilks et al., 2011) entgegensteht. Der ge-
gebenen Interdisziplinaritat des  emas Rechnung tragend, bietet ein mehrperspek-
tivischer Ansatz hingegen die Mdglichkeit, neben physikalischem und biologischem
Fachwissen, auch Fragen der sozialen Gerechtigkeit oder politische Losungen, wie
CO,-Abgaben zu diskutieren. Dementsprechend wird in diesem Zusammenhang eine
facheriibergreifende Betrachtung des  emas Klimawandel als didaktisches Poten-
tial zur Forderung von ,Climate Literacy‘ verstanden (Oelgeklaus, 2012; Wise, 2010).
Nicht zuletzt kann dadurch den Lernenden auch verdeutlicht werden, dass die Pra-
xis des wissenscha lichen Arbeitens disziplinubergreifend vergleichbar ist, wodurch
multiperspektivisch gelernt werden kann wissenscha liche Beweise von Meinungen
zu unterscheiden.

Eine weitere fachdidaktische Herausforderung liegt in den Lernenden begriindet.
Die weltweiten Schulstreiks fur Klimaschutz zeigen, dass die Bereitscha von Schii-
lerinnen und Schiilern gestiegen ist, sich fir Umwelt- und Klimathemen einzusetzen
(Corner et al., 2015). In Deutschland sehen 80% von ihnen das Leitbild der Nach-
haltigkeit als Zukun sperspektive (Michelsen et al., 2016). Das hiermit verbundene
Interesse an Umwelt- und Klimathemen kdnnen Lehrkrd e nutzen, um notwendige
Klimakompetenzen gemal des Bildungsau rages zu fordern. Dennoch sind fehler-
ha e Prékonzepte zur  ematik, die Lernhirden darstellen kdnnen, weit verbreitet.
Hierzu zéhlen z.B. die Verwechslung von Klima und Wetter oder die Annahme, dass
Lu verschmutzung oder das Ozonloch Ausloser der Erderwérmung sind. Lernende
unterscheiden nicht zwischen Treibhause ekt und Klimawandel und verstehen nicht,
dass die Auswirkungen des Klimawandels je nach Region unterschiedlich ausfallen
konnen. Sie glauben, dass der Klimawandel nicht aufgehalten werden kann oder
Uberschétzen den Ein uss bestimmter Malnahmen (Verzicht auf Plastiktiten 0.4.)
auf den Klima- und Naturschutz. Dartiber hinaus werden Lésungsansétze zur Be-
waltigung der Klimakrise oder Klimafolgen von Lernenden selten mit dem eigenen
Lebensalltag in Verbindung gebracht (Ubersicht bei Shepardson et al., 2011).

Erschwerend kommt hinzu, dass in Lehrwerken nicht nur selten Rucksicht auf
diese Prakonzepte genommen wird, sondern hier hdu g wissenscha lich inkorrekte
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oder Uberholte Inhaltezum  emaKlimawandelzu ndensind (z. B. Choi etal., 2009).
Dies kann bestimmte fehlerha e Vorstellungen zuséatzlich verstérken. Daraus ergibt
sich die didaktische Herausforderung, geeignete Anknupfungspunkte fir den Unter-
richt zu nden, die Uber die fachlichen Grundlagen hinaus an die Lebenswirklichkeit
der Schiilerinnen und Schiiler anschlieRen, um Uberforderung oder Desinteresse an
einer scheinbar radumlich und zeitlich weit entfernten Krise entgegenzuwirken. Damit
verbundene psychologische Mechanismen, die eine wirksame Auseinandersetzung
mit der Klimakrise im Unterricht bedingen, werden im Folgenden beispielha an-
gefiihrt.

1.3 Umweltpsychologische Herausforderungen

Das Unterrichten von Klimawandel ist auch deshalb eine Herausforderung, weil Kin-
der und Jugendliche in Zeiten aufwachsen, in denen soziale, kulturelle und 6kologi-
sche Auswirkungen des globalen Klimawandels zunehmend beginnen, ihren Alltag
zu beein ussen. Daraus kénnen Angst, Schuld und Hil osigkeit resultieren (Wise,
2010). Um negative Emotionen dieser Art zu vermeiden, kdénnen psychologische Dis-
tanzierung, Verdrangung oder Verleugnung der eigentlichen Problematik die Folge
sein (Norgraad, 2009). Des Weiteren kdnnen situationale Faktoren, wie 6konomische
oder gesellscha liche Normen oder eine geringe Selbstwirksamkeitstiberzeugung kli-
mafreundliches Handeln begrenzen. Zusétzlich neigen Individuen dazu, Identitéts-
kon ikte zu vermeiden, die aus dem Wissen entstehen kdnnen, dass man ,das Falsche
tut' und es eigentlich einer Anderung des Lebensstils bediir e (Norgaard, 2009).
Selbst eine Zunahme des Fachwissens Uber den Klimawandel fiihrt nicht zwangslau-

g zu klimafreundlichen Verhaltensanderungen, was als ,Knowledge-Behaviour-Gap'
bezeichnet wird (z.B. Wibeck, 2014). Die Adressierung von umweltpsychologischen
Mechanismen im Unterricht ist damit, Gber eine reine Férderung des Fachwissens
hinaus, eine entscheidende Bedingung fiir einen handlungs- und Idsungsorientierten
Klimawandel-Unterricht.

2. Herausforderungen Uberwinden: Lehrveranstaltungskonzept
,Professionsverantwortung in der Klimakrise — Klimawandel
unterrichten'

Abgeleitet aus den skizzierten besonderen unterrichtlichen Herausforderungen der

ematik stellen wir die  ese auf, dass es neben den zentralen drei Kompetenz-
facetten einer Lehrkra , bestehend aus Fachwissen, Fachdidaktischen Wissen und
Padagogischen Wissen (vgl. Baumert & Kunter, 2006) fir einen erfolgreichen Kli-
mawandel-Unterricht auch Umweltpsychologisches Wissens bedarf (z.B. Mallon,
2015). Aus diesem Grund verfolgt die Lehrveranstaltung ,Professionsverantwortung
in der Klimakrise — Klimawandel unterrichten' (4 ECTS, 3 SWS), die an der Uni-
versitat Wien im Master-Lehramtsstudiengang flr das Unterrichtsfach ,Biologie und
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0 entlichen Vortragsreihe geben daher Expertinnen und Experten der Initiative
,Scientists for Future’, welche sich als Vertretung der Wissenscha in der Klimabewe-
gung engagieren, einen Uberblick tiber die zentralen Befunde der  emenbereiche
Meteorologie (Klimatologie), Biodiversitét, Klimapolitik und Umweltpsychologie. So
kann disziplin- und institutionstibergreifend das Bewusstsein aufgebaut und Wissen
zur Vielschichtigkeit der Klimakrise vermittelt werden. Alternativ kénnen sich Stu-
dierende ihr Fachwissen mithilfe von aufgezeichneten Expertinnen- und Experten-
Vortrégen asynchron selbst aneignen: Die Vortragsreihe “Klimabildung For Future
- Interdisziplinére Perspektiven auf die Klimakrise*, als Bestandteil der hier vorgestell-
ten Lehrveranstaltung, ist auf dem YouTube-Kanal von Scientists For Future Austria
(Aufnahme vom Wintersemester 2020) als Open Source abru  ar (s. Begleitmaterial).
Abgeschlossen werden die jeweiligen  ementage mit einem angeleiteten Dialog,
angelehnt an den Talanoa-Dialog der Klimakonferenz mit Leitfragen wie z.B. ,\Wo
stehen wir? Wo wollen wir hin? Wie scha en wir das?", um Verbindungen der theo-
retischen Ebene zur Handlungsebene herzustellen (Aitken et al., 2011). Die zentralen
fachlichen Inhalte der Vortrage werden von den Studierenden durch das Erstellen
von ,Factsheets' fur ihre Kolleginnen und Kollegen gesichert. Im Anschluss an die
Vermittlung von Fachwissen folgt in Modul 3 die fachdidaktische Auseinandersetzung
mit der  ematik, mit besonderer Ricksicht auf zu erwartende Herausforderungen
durch Prékonzepte der Schiler/innen, falsche oder veraltete Lehrwerk-Inhalte sowie

esen von Klimaskeptikern und Fake News. In einem zweiten Teil liegt hierbei das
Hauptaugenmerk auf den Umgang mit Herausforderungen der Umweltpsychologie:
wesentliche Konstrukte und Problematiken wie z.B. ,Klima-Ohnmacht' (Kognitive
Dissonanz), ,Psychologische Distanzierung* oder ,Knowledge-Behavior-Gap' werden
behandelt, sodass in Gruppenarbeiten schlieSlich mdgliche Handlungsstrategien
entwickelt werden kénnen, um diesen Phdnomenen entgegenzuwirken. Mit Hilfe
von ,Situationskartchen’ (s. Begleitmaterial®) werden mdgliche fiir die Klimabildung
realistische Szenen aus dem Schulalltag nachgestellt. Im Modul 4 liegt der Fokus auf
Unterrichtsmethoden und Unterrichtsmaterialien sowie der Erarbeitung von eigenen
Unterrichtsmodulen zu den drei  emenbereichen Meteorologie, Biodiversitét sowie
Klimapolitik. Bewéhrte Methoden sowie Methodensammlungen (z.B. Eilks et al.,
2011; teachersforfuture.at; klimablindnis.at) werden vorgestellt, sodass die Studieren-
den im Anschluss ihr Wissen zur Anwendung bringen kénnen, indem sie in Teams
45-minitige (in Osterreich 50-minditige) Unterrichtsmodule fiir Lernende planen. In
Modul 5 werden die erarbeiteten Unterrichtsmodule mit Schulklassen (bzw. ggf. im
Micro-Teaching oder im Distance-Learning mit digitalen Formaten) eigensténdig
durchgefuhrt, begleitet von Unterrichtsdiagnostik durch Peers und Dozierende sowie
Feedback der Lernenden (z.B. EMU Fragebogen zur Unterrichtsdiagnostik, Helmke
et al. 2018). Dem Praxisteil folgt eine abschlieende Kriterien geleitete Re exions-
phase im Plenum anhand des jeweiligen Feedbacks. Durch das Planen, Durchfiihren

1  Ergdnzendes Material steht unter www.waxmann.com/buch4349 zum Download zur
Verfligung.
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und Re ektieren von eigenem Unterricht durch die Studierenden soll die erworbene
theoretische Basis des fachlichen, fachdidaktischen und umweltpsychologischen Wis-
sens in die Praxis umgesetzt werden. Im letzten Modul 6 treten die Studierenden mit
engagierten Practitioners der Initiative ,Teachers For Future', ein Zusammenschluss
von Lehrpersonen zur Unterstiitzung der Klimabewegung, in Dialog und tauschen
Unterrichtserfahrungen und Perspektiven zukin igen Klimawandelunterrichts aus.
Aktuelle Projekte in der Klima-Bildungsarbeit kbnnen vorgestellt werden. Zudem
wird in Modul 6 ein Ausblick auf die mogliche Zukun von Klimabildung gegeben.
Die Studierenden werden dazu eingeladen, sich mit der Methode des Visioning* den
zukiin igen Unterricht und Schule in einer klimagerechten Welt vorzustellen. Aul3er-
dem bietet die letzte Einheit Mdglichkeit eines Wrap-Ups 0 ener Fragen, sowie eine
allgemeine Re exion Uber die mogliche Entwicklung eines themenspezi schen Pro-
fessionswissens der Teilnehmenden in Verlauf der Lehrveranstaltung.

3. Fazit und Ausblick

Die hier vorgestellte Lehrveranstaltung ndet bereits zum vierten Mal statt. Ergeb-
nisse einer ersten Begleitevaluation (Interventionsstudie Pre-Post Design, N= 17, M
Alter: 26, SD = 6.3, 82% w.) deuten darauf hin, dass diese bei den Studierenden zu ei-
nem Anstieg ihres Fachwissens und ihrer Handlungsbereitscha en fihrt. Knapp 71%
gaben an, sich nach der Lehrveranstaltung deutlich besser auf die unterrichtlichen
Herausforderungen des  emas vorbereitet zu flhlen (Purstinger 2020, Moller et al.
2020). Als in der Lehrkréd ebildung tatige Personen stehen wir in der Verantwortung,
Lehramtsstudierende zu beféhigen, durch eine addquaten Schulunterricht ,Climate
Literacy' als Grundlage fir die politische Teilhabe der heranwachsenden Generation
zu ermdglichen. So kann Bildung als ,social tipping point‘ einen Beitrag zum Errei-
chen der UN-Nachhaltigkeitsziele leisten. Das hier vorgestellte Lehrkonzept kann
somit einen Anreiz bieten, an der eigenen Hochschule aktiv zu werden und dhnliche
oder adaptierte Lehrveranstaltungen anzubieten. Kooperationen mit Fachdidaktiken
anderer Fécher, z.B. der Geographie bzw. Geowissenscha en, anderen Fakultaten
oder anderen inner- und auBeruniversitaren Partner/innen mit (wie z.B. ,Scientists
for Future’, ;Teachers for Future') fordern eine Vernetzung (auch der Studierenden)
und kdnnen zusatzliche fachliche und fachdidaktische Expertise und Perspektiven
aufzeigen. Es ist geplant, die Lehrveranstaltung auch facheriibergreifend anzubieten.
Frei zugangliche Vortragsreihen, die beispielsweise die verschiedenen Ebenen des
Fachwissens behandeln, kénnen die Dissemination positiv verstarken. Denkbar wére
auch, dass ebenfalls Lehramtsstudierende aus nicht naturwissenscha lichen Studien-
géngen teilnehmen. Module der Lehrveranstaltung werden am Standort Wien bereits
auch erfolgreich im Rahmen von Lehrkréd efortbildungen eingesetzt.
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Digitale Medien selbst gemacht

AppLaus — ein Kooperationsprojekt zwischen Biologie- und
Informatikdidaktik

Daniela Mahler, Andreas Mihling & Julia Arnold

MINT-Unterricht pro tiert vom Einsatz digitaler Technologien (Kuhn et al., 2017).
Um die Potentiale digitaler Technologien ausschdpfen zu kénnen, benétigen Lehr-
personen ein breites Repertoire an Wissen, das o nicht vorhanden ist (Koehler et al.,
2014). Lehrpersonen flihlen sich daher unsicher und nicht ausreichend quali ziert
(Chai et al., 2013); eine systematische Forderung der relevanten Kompetenzen wird im
Studium vielerorts noch nicht adéquat bertcksichtigt.

Im Rahmen dieses Beitrags wird ein facherverbindendes Seminarkonzept fur Lehr-
amtsstudierende der Biologie (StudBio) und der Informatik (Studinf) (gymnasiales
Lehramt) am Standort Kiel vorgestellt, bei dem die Entwicklung von Lern-Apps im
Zentrum steht. So wird die unterschiedliche Ausgangslage der beiden Fachergruppen
fuir das Lernen nutzbar gemacht: Erfahrungen am Standort zeigen, dass StudBio im
Rahmen des Studiums bisher wenig Beriihrungspunkte mit dem didaktisch au erei-
teten Einsatz digitaler Technologien haben. Dies gilt weniger fir StudInf, denn diese
nutzen digitale Technologien in einem GroRteil des Studiums als regulare Werkzeuge,
wenn auch nicht im spezi schen Kontext von Schulunterricht. Das Lehrvorhaben
»AppLaus* (App-Entwicklung in der Lehramtsausbildung) hat das Ziel, angehende
Lehrpersonen mit den Fachern Biologie und Informatik in einer Projektarbeit zusam-
menzubringen und so einen wechselseitigen Austausch anzuregen: StudBio erlangen
technologiebezogenes Wissen, welches zur Entwicklung einer App zu einem biologi-
schen Lerninhalt benotigt wird. Dadurch wird der So wareentwicklungsprozess er-
lebbar, die digitale Technologie wird von einer Black-Box zu einer Glass-Box. StudInf
erleben einen So wareentwicklungsprozess mit echten Kundinnen und Kunden und
erscha en ein konkretes Produkt, bleiben dabei aber im Kontext der Schule und des
Fachunterrichts. Sie erleben so auch die Unsicherheiten und Blickweisen, denen sie
spater in einem Kollegium begegnen werden. Die Studierenden sollen dabei sowohl
die notwendige Wissensbasis au auen als auch motiviert werden, digitale Techno-
logien in ihrem Berufsleben auch tatsachlich zu nutzen.

Innovativ ist erstens der facherverbindende Ansatz, bei dem die angehenden
Lehrpersonen von der Expertise des jeweils anderen Fachs pro tieren, und zweitens
der Fokus auf das Produzieren eines digitalen Lerninstruments. Eine abschlieBende
Seminarevaluation gab Aufschluss Gber den Erfolg der Veranstaltung. Dem Seminar
liegen dabei theoretische Annahmen zugrunde, die im Folgenden ausgeftihrt werden.
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1. Technologiebezogenes Professionswissen

Zur Beschreibung der zu erwerbenden Wissensbasis dient das TPACK-Modell von
Mishra und Koehler (2006). Wie andere Modelle in diesem Bereich stellt es eine Wei-
terentwicklung des Modells von Shulman (1986) beziglich des Professionswissens von
Lehrkra en dar. Ergdnzend zu den von Shulman beschriebenen Wissensbereichen,
Fachwissen (CK), padagogisches Wissen (PK) und fachdidaktisches Wissen (PCK),
werden im TPACK-Modell vier weitere technologiebezogene Wissensbereiche bertick-
sichtigt (Mishra & Koehler, 2006): Technological Knowledge (TK) hat ausschlief3lichen
Technologiebezug. Das Technological Content Knowledge (TCK) bezieht sich auf das
Wissen Uber Technologien zu bestimmten fachlichen Inhalten. Einen dritten techno-
logiebezogenen Wissensbereich stellt das Technological Pedagogical Knowledge (TPK)
dar. Es umfasst jenes Wissen, welches notwendig ist, um Technologien fir die Forde-
rung von Lernprozessen zu nutzen. Das Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPCK) schlieRlich reprasentiert jenes Wissen, das notwendig ist, um Technologien im
Fachunterricht lernférderlich nutzen zu kdnnen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass sich das TPACK-Selbstkonzept mediiert durch motivationale Faktoren auf die Be-
reitscha , digitale Medien im Unterricht zu nutzen, auswirkt (Mahler & Arnold, 2017).

2. Forderbedarfe im Bereich TPACK

In einer Vorstudie (Nazaruk, 2017) wurden 20 StudBio interviewt. U.a. wurde nach
Forderbedarfen in Bezug auf die TPACK-Bereiche gefragt. Ca. 20% der Befragten wiin-
schen sich mehr Wissen hinsichtlich der Programmierung von Anwendungen, um
die Funktionsweise von Apps besser zu verstehen (TK). Etwa die Hél e der Befragten
winschen sich Informationen Uber Einsatzmdglichkeiten von Hardware (z. B. Tablets)
und So ware in biologischen Kontexten (TCK) und ca. 80% wiinschen sich Einsatz-
maoglichkeiten zur Anwendung im Unterricht (TPK). Hinweise daruber, welche Ein-
satzmdglichkeiten Tablets und entsprechende Apps in konkreten Unterrichtseinheiten
haben und wie diese beurteilt und ausgewahlt werden kdnnen (TPCK), wiinschten sich
65% der Befragten. Die vorgestellte Lehrveranstaltung orientiert sich an diesen Bedar-
fen (Arnold et al., 2018).

3. Seminarkonzept und Lernziele

Die Lehrveranstaltung integriert zwei P ichtmodule fur Studinf (5. Bachelorsemester)
bzw. StudBio (3. Mastersemester). Fur die Studinf ist das praktische Durchfiihren von
komplexen So ware-Entwicklungsprozessen Teil der Ausbildung. Dabei besteht die
Herausforderung, realistische So wareentwicklung erfahrbar zu machen und dabei den
Blick auf die Unterrichtsrealitat nicht zu verlieren. Bisher ist der Umgang mit dieser Her-
ausforderung — etwa durch Aufgabenstellungen, die auch Unterrichtsinhalt sein kénnten,
aber dann nicht die notige Komplexitat und O enheit eines realistischen So ware-Ent-
wicklungsprojekts besitzen — unbefriedigend geltst. Die StudBio flihlen sich hdu g nicht
ausreichend quali ziert, um digitale Medien im Unterricht e ektiv einzusetzen (s.0.).
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Das Projekt setzt hier an, indem es in den Einsatz digitaler Technologien im Unterricht
einfihrt und Einblicke in den Entwicklungsprozess von Lernso ware gibt. In interdis-
ziplindren Teams sollen Lern-Apps fur den Biologieunterricht entwickelt werden. Die
App-Entwicklung wird zunéachst nach Fachern getrennt vorbereitet (Fokus PCK, TK)
und anschlief3end in gemeinsamer Seminarzeit umgesetzt (Fokus TK, TPCK). Dabei ist
ein Lernziel fir die StudBio, nicht nur die Handhabung und den Einsatz digitaler Medien
im Unterricht aus Sicht der Anwendenden zu erlernen, sondern zudem durch die Betei-
ligung an der So ware-Entwicklung wichtiges TK zu erwerben. So wird vermieden, dass
das entstandene Produkt als Black-Box wahrgenommen wird, und es kénnen Nutzungs-
hemmungen abgebaut und positive motivationale Aspekte aufgebaut werden. In einem
weiteren Schritt erproben die StudBio die selbst entwickelte App in einem selbst geplan-
ten realen Lernarrangement und re ektieren den Medieneinsatz (Fokus TPK, TPCK).
Der Ablauf des Seminars ist in der Online-Erganzung' dargestellt.

4. Produkte

In AppLaus sind zahlreiche funktionstiichtige Lern-Apps entstanden. Zwei dieser Pro-
dukte werden hier exemplarisch vorgestellt, um die Vielfalt der Ideen zu zeigen (der
emenkomplex ,,Zucker war vorgegeben).

Die App Diabetes mellitus: Auswirkung auf den Korper und das Wohlbe nden pra-
sentiert ein konkretes Patientenfallbeispiel als Einstieg in die  ematik. Die Schillerin-
nen und Schiiler sollen anhand der Symptome eines Patienten sowie den von einem
Arzt ermittelten Werten eine Diagnose stellen. Kernaufgabe im Rahmen der App ist die
Erstellung eines  erapieplans, die durch vorgegebene  erapiebausteine sowie Infor-
mationsbldcke unterstutzt wird.

Die App Kohlenhydrastisch stellt eine Lerngelegenheit zu Merkmalen und zur Unter-
scheidung von Mono-, Di- und Polysacchariden dar (siehe Abbildung 1). Herzstlick der
App ist der Versuchs- und Protokollteil. Die Schilerinnen und Schiiler haben hier die
Maoglichkeit mithilfe von in der App enthaltenen Versuchsanleitungen eigene Nach-
weisreaktionen fiir unterschiedliche Kohlenhydrate durchzufiihren und diese in einem
digitalen Versuchsprotokoll festzuhalten. Dieses kann mit der Klasse oder der Lehr-
person ausgetauscht werden.

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die Implementation solcher Produkte in den
Unterricht durch zunehmende Verbreitung von Open Educational Resources-Sammlun-
gen einfacher werden wird.

5. Ruckmeldungen und Weiterentwicklung

Die Studierenden hatten die Moglichkeit, das Seminar in Form von o enen Riickmel-
dungen zu evaluieren. Die StudBio wunschten sich, dass die Schulbesuche, in denen
die Apps getestet wurden, gemeinsam mit den StudInf durchgefuhrt werden sollten.

1  Ergdnzendes Material steht unter www.waxmann.com/buch4349 zum Download zur
Verfligung.
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Gerate: 2 Reagenzglaser,
Reagenzglasstander, Reagenzglaszange,
Streichholzer, Bunsenbrenner

EXEERIVENTEUND;

PROTOROIIE Chemikalien: Stéarke, Zucker:

Versuchsdurchfiihrung: Gibiinije ein
Reagenzglas ca. einen halben Zentimeter
hoch Zucker und Starke. Erhitze die
Reagenzglaser, tiber dem| Bunsenbrenner.

NEUESIErotoRo]IISChTEIEn

ZATGERZITVETSUCHE![Ete

Abb. 1: Screenshots der App Kohlenhydrastisch
(Hauptmenti links, Beispielexperiment rechts).

Dies war aufgrund der Modul-Anlage nicht mdglich, wird aber kiin ig in Betracht
gezogen. AuRerdem bemerkten die Studierenden, dass die erstellten Produkte bei
den Lernenden sehr gut ankamen. Die StudInf merkten an, dass die Kommunikation
innerhalb der Gruppe nicht einfach zu organisieren war. Dennoch habe ihnen die
Kooperation mit einem anderen Fach Spall gemacht und sie hatten nicht gedacht,
dass am Ende ein so gutes Produkt entstehen konnte. Speziell der Aspekt der Kom-
munikation wurde in weiteren Durchfiihrungen zentraler in den Mittelpunkt gertickt
und von Anfang an thematisiert. Es wurden neben der Mdglichkeit einer betreuten
Arbeitszeit auch spezielle Sprechstunden fur die Gruppen angeboten, um Kommuni-
kationsprobleme bereits friihzeitig zu erkennen.

In zwei weiteren Durchfiihrungen, die in Kooperation mit dem Fach Geographie an
einem weiteren Hochschulstandort (Hamburg) stattfanden, wurde dartiber hinaus ein
groRerer Wert auf die fachdidaktische Analyse der Apps von Seiten der Lehramtsstu-
dierenden in der Vorbereitung gelegt, um fiir eine groRere Vielfalt an Ideen zu sorgen.
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So entstanden beispielsweise eine virtuelle Stadtfiihrung durch Hamburg sowie eine
Essensdatenbank Uber die Nachhaltigkeit diverser Lebensmittel. Diese Durchgange
wurden aufgrund der Présenzbestimmungen wahrend der SARS-CoV-2-Pandemie in
Teilen bzw. komplett virtuell erprobt. Das Konzept I&sst sich also grundsétzlich auch
virtuell durchfiihren, was grundsatzlich eine standortibergreifende Arbeit ermdglicht.

Das Vorhaben wurde durch den PerLe-Fonds fur Lehrinnovation aus Mitteln
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
01PL17068 gefordert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verd entlichung liegt
bei den Autorinnen und dem Autor.
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Studierende erstellen interaktive Experimentiervideos
Lion Cornelius Glatz, Roger Erb & Albert Teichrew

Mit dem Sommersemester 2020 wurde an der Goethe-Universitat Frankfurt am Main
die Veranstaltung ,Fachdidaktische Vertiefung der modernen Physik’ durch ein neues
Ubungsformat erweitert. Studierende erstellen aus bereits ge Imten Experimenten in-
teraktive Experimentiervideos, die fir den Einsatz im Schulunterricht geeignet sind.
Ein Ziel ist hierbei, die Selbstbeteiligung der Studierenden im Seminar zu erhéhen.
Zum anderen setzen sie sich sowohl mit der fachlichen als auch mit der didaktischen
Perspektive der jeweiligen Experimente vertie auseinander.

Somit werden zum einen die Medienkompetenzen der Studierenden gefordert,
indem sie neue digitale Werkzeuge kennenlernen, deren Nutzen fur den naturwissen-
scha lichen Unterricht abschétzen und nach einer Auswahl passender Formate kon-
kret umsetzen. Zum anderen entstehen neue digitale Lernangebote fir Schilerinnen
und Schiller, die durch erhohte Interaktivitét ein aktives und selbstgesteuertes Lernen
fordern sollen (Zumbach, 2010).

Auch wenn in dem hier vorgestellten Seminar Experimente zum Teilchenmodell
im Mittelpunkt stehen, l8sst sich das Konzept auf Veranstaltungen mit anderem in-
haltlichen Schwerpunkt gut tbertragen. Voraussetzung ist lediglich, dass Experimen-
te ein Teil der Lehrveranstaltung sind und diese als Video vorliegen oder sich diese
Videos anfertigen lassen.

1. Mitdigitalen Werkzeugen interaktive Experimentiervideos
erstellen

Mit interaktiven Experimentiervideos sind Videos von Experimenten gemeint, auf
die beim Anschauen wesentlich Ein uss genommen werden kann. Es wird demnach
nicht einfach ein Video zu einem Experiment betrachtet. Stattdessen schliip man
zumindest partiell in die Rolle der experimentierenden Person, indem mithilfe von
eingeblendeten interaktiven Elementen das Experimentiervideo selbstdndig und in
individuellem Tempo bearbeitet wird (Glatz et al., 2020).

Ein digitales Werkzeug, mit dem Videos interaktiv gestaltet werden kdnnen, ist das
Online-Tool H5P (h5p.org). Damit lassen sich interaktive Elemente wie beispielsweise
Single/Multiple-Choice-Abfragen, Drag-&-Drop-Aufgaben oder Navigations-But-
tons zu selbsterstellten Videos oder bereits bestehenden YouTube-Videos hinzufiigen.

Neben dem Inhaltstyp ,Interaktives Video' bietet H5P noch weitere Moglichkeiten,
zum Beispiel interaktive Prasentationen, Quiz oder Zuordnungsaufgaben zu erstellen.
Auch wenn dies ohne Programmierkenntnisse leicht getan werden kann, ist fir eine
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uneingeschrankte Nutzung von H5P eine Hosting-Ldsung notig. Dies kann zum Bei-
spiel Uber eine eigene Wordpress-Seite geschehen oder durch das Einbinden des H5P-
Plugins in eine kompatible Lernplattform wie Moodle (moodle.com).

2.  Seminarkonzept

Der Ubungsteil des Seminars ,Fachdidaktische Vertiefung der modernen Physik’, in
welchem die Studierenden die interaktiven Experimentiervideos erstellen, verlau in
zwei Unterstiitzungs- und zwei Bearbeitungsphasen in jeweils abwechselnder Reihen-
folge. Jede dieser Phasen nimmt eine Woche in Anspruch. Hinzu kommen eine orga-
nisatorische und inhaltliche Einfihrung sowie ein abschlieRendes Zusammentragen
der Ergebnisse, sodass insgesamt sechs Sitzungen eingeplant werden sollten. Der
gesamte Prozess wird Uber die Lernplattform OLAT begleitet und kann damit auch
ohne Présenzveranstaltungen statt nden. Der Onlineanteil wird so gestaltet, dass die
Studierenden die Moglichkeit haben, die Gruppeneinteilung eigenstdndig vorzuneh-
men, miteinander zu kommunizieren, auf unterstiitzendes Material zuzugreifen und
durch wochentliche Video-Updates Uber den Verlauf der Arbeitsphase informiert zu
werden. Abbildung 1 gibt einen Uberblick tiber die einzelnen Phasen, die im Folgen-
den genauer vorgestellt werden.

Bearbeitungsphasen Interaktive

Experimentiervideos

Vorstellung der fachlichen Grundlagen, - . -
digitalen \fferkzeuge und Designpriﬁzipien Peer- & Expertenfeedback
Erstellung der interaktiven Uberarbeitung der Videos anhand

Experimentiervideos des Feedbacks

Abb. 1: Schematischer Ablauf des Arbeitsau rags.

2.1 Vorstellung der Grundlagen

In der ersten Phase erfolgt die Einflhrung in den Arbeitsau rag. Aul3erdem werden
den Studierenden die nétigen Informationen und unterstiitzendes Material prasen-
tiert, damit sie ausreichend fiir die erste Bearbeitungsphase vorbereitet werden. Dazu
gehéren zum einen die fachlich-inhaltlichen Grundlagen (das verwendete Teilchen-
modell und die Aspekte, die die Experimente vermitteln sollen). AuRerdem wird die
Funktionsweise der fir den Arbeitsau rag bendétigten digitalen Werkzeuge erldutert.
Im Fall von H5P bietet sich dabei auch ein Verweis auf die o zielle Website an, da fur
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viele H5P-Inhaltstypen wie das interaktive Video detaillierte Anleitungen (in engli-
scher Sprache) vorhanden sind.

Teil der ersten Phase ist auBerdem die Vorstellung der Komponenten, aus denen
die interaktiven Experimentiervideos bestehen sollen. Diese sind unabhéngig von
dem jeweiligen Experiment und dienen zum einen als Orientierung und Strukturie-
rungshilfe fir die Studierenden. Zum anderen sollen sie sicherstellen, dass die nalen
Produkte der Studierenden einem vergleichbaren und moglichst hohen Qualitatsstan-
dard entsprechen. AuRerdem soll gewahrleistet werden, dass die Experimentiervideos
fur einen Einsatz mit Schillerinnen und Schilern aus didaktischer Sicht geeignet sind.
Daftr wird unter anderem auf die Designprinzipien multimedialen Lernens (Mayer,
2009) verwiesen. In Tabelle 1 werden die von uns vorgeschlagenen Komponenten
eines interaktiven Experimentiervideos und die zugehorigen didaktischen Ziele auf-
gezahlt. Daneben werden einige H5P-Funktionen genannt, mit denen diese Kompo-
nenten realisiert werden kénnen.

Tab. 1: Fachdidaktische (1-4) und -methodische (5-7) Komponenten eines interaktiven
Experimentiervideos.

Komponente

Ziel

H5P-Funktion

1 zuvermitteln-
der Aspekt eines
Modells (z.B. des
Teilchenmodells)

2 Zielund Au au
des Experiments

3 Hypothesenbil-
dung/-auswahl

4 Auswertung des
Experiments

5 nichtlineare Be-
arbeitung

6 Lern-und Auf-
merksamkeits-
kontrollen

7 optionale, zu-
sétzliche Hilfen

durch das Experiment zu Uberprifende
Modellaussage einfuihren (angelehnt an
den Kreislauf der Erkenntnisgewinnung,
vgl. Teichrew & Erb, 2020)

erhohte kognitive Verarbeitung des Auf-
baus sicherstellen (vgl. Watzka et al.,
2019)

Uberpriifung von Hypothesen durch das
Experiment ermdglichen

klaren Bezug zum Teilchenmodell her-
stellen

individuelles Bearbeitungstempo und
wahlbare Bearbeitungsreihenfolge er-
maoglichen

ober &chliche Bearbeitung des Experi-
ments vermeiden (vgl. Schaumburg &
Prasse, 2019)

Binnendi erenzierung ermdglichen

Textfeld

Standbild

Find the Hotspot
Drag & Drop
Texteingabe
Single-/Multiple-
Choice-Aufgabe
Textfeld

Fill in the Blanks
Weiterleitung
verbindliche Cross-
roads/optionale Buttons

Single-/Multiple-
Choice-Aufgabe
Fill in the Blanks
Textfeld

Bilder

\erweise

In einem interaktiven Experimentiervideo konnen die in der Tabelle aufgefiihrten
Komponenten folgendermal3en umgesetzt werden: Zu Beginn wird der Versuchs-
au au bei automatischem Standbild durch optionale Buttons an den jeweiligen Be-
standteilen des Versuches erklart. Wird ein Button angeklickt, & nen sich erganzende
Informationen oder Bilder dazu. Auch im weiteren Verlauf des Videos werden unter-
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stitzende Informationen auf diese Weise eingeblendet. Da sich die Versuche gut in
mehrere Teilphasen einteilen lassen, wird die Moglichkeit gegeben, vor jeder Phase
zu entscheiden, wie fortgefahren werden soll. Die betrachtende Person kann dem-
nach einen Abschnitt mehrere Male bearbeiten oder zu einem anderen Teil des Vi-
deos springen. Die Versuchsauswertung kann schlielich Teil des Videos sein, indem
Fill in the Blanks oder dhnliche Aufgabenformate eingeblendet werden, oder durch
eine Weiterleitung auf eine externe Quelle geschehen. Letzteres bietet sich vor allem
bei komplexeren Versuchsauswertungen an. Beim sogenannten Ol eckversuch wird
beispielweise auf eine dafurr eingerichtete GeoGebra-Seite verwiesen, auf welcher die
Ol eckgréRen genauer untereinander verglichen werden kénnen.

Die hier vorgestellten Komponenten kdnnen in einem Screencast, der im Seminar
,Fachdidaktische Vertiefung der modernen Physik" als Instruktion fiir die Studieren-
den dient, im Online-Supplement! eingesehen werden.

2.2 Erstellung der interaktiven Experimentiervideos

Nach der einfuhrenden Unterstlitzungsphase haben die Studierenden in der ersten
Arbeitsphase die Mdglichkeit, in Gruppen die bereitgestellten Experimentiervideos
eigenstandig interaktiv zu gestalten. Im Seminar ,Fachdidaktische Vertiefung der mo-
dernen Physik' geschieht dies Uber eine daflr eingerichtete Wordpress-Website, in
welcher die Videos eingebettet sind. Mit gruppeneigenen Login-Daten kénnen die
Studierenden in den geschiitzten Bereich der Website gelangen. Dieser Zugang bleibt
ihnen (ber alle Phasen des Arbeitsau rags hinweg erhalten, damit sie jederzeit die
Videos aller Gruppen einsehen und das ihnen zugeordnete bearbeiten kénnen.

2.3 Peer- und Expertenfeedback

Nach der ersten Arbeitsphase folgt eine ausgiebige Feedbackphase. Diese besteht zum
einen aus Peer-Feedback, welches die Studierenden in schri licher Form zu den Ex-
perimentiervideos ihrer Mitstudierenden abgeben und im Anschluss den Gruppen
jeweils zur Verfligung stellen. Dies hat zum Ziel, dass sich die Studierenden auch
mit den Produkten der anderen Gruppen auseinandersetzen und die didaktisch-me-
thodischen Umsetzungen der interaktiven Elemente Kritisch beurteilen. Dieses Peer-
Feedback wird durch ein Expertenfeedback in Form von einer Videokonferenz mit
jeweils einer Gruppe und den betreuenden Personen des Seminars erganzt.

2.4  Finale Uberarbeitung der Experimentiervideos

Anhand des ausfiihrlichen Feedbacks aus der vorangegangenen Phase bekommen die
Studierenden im abschlieRenden Teil die Gelegenheit, ihre interaktiven Experimentier-
videos ein letztes Mal zu tiberarbeiten. Damit die didaktischen Uberlegungen, die zu den

1  Ergdnzendes Material steht unter www.waxmann.com/buch4349 zum Download zur
Verfligung.
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nalen Medienprodukten geflihrt haben, nicht verloren gehen, werden diese von den Stu-
dierenden schri lich festgehalten und auf der Website neben den eingebetteten Videos
verd entlicht. Auf diese Weise wird die Mdglichkeit gegeben, tber die interaktiven Ex-
perimentiervideos und deren didaktisch sinnvollen Einsatz in einen Austausch zu treten.

3. Weiterfuhrende Links und abschliel3ende Bemerkungen

Der hier vorgestellte Arbeitsau rag als Teil eines physikdidaktischen Seminars bringt
sowohl in der Vorbereitung als auch in der Durchfiihrung einen relativ hohen Aufwand
mit sich. Allerdings kann dieses Konzept auch in vereinfachter Form realisiert werden,
indem beispielsweise bereits bestehende YouTube-Videos anstatt der selbsterstellten
Videos den Studierenden zur Verfiigung gestellt werden. Wird aul3erdem bereits eine
Lernplattform, die das H5P-Plugin unterstiitzt, genutzt, vereinfacht das ebenfalls die
Umsetzung. Mdchte man den Studierenden allerdings ausreichend Bearbeitungs- und
Re exionszeit geben, sollten eine bis zwei Wochen pro Phase eingerechnet werden.

Im Online-Supplement kénnen weiterfiihrende Links zu diesem Beitrag aufge-
rufen werden. Dazu gehdren der im Abschnitt 2.1 vorgestellte Screencast sowie die
Website mit den von den Studierenden erstellten interaktiven Experimentiervideos
aus dem Sommersemester 2020.
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Studierende als Experten fiir den Einsatz von
digitalen Medien im Chemieunterricht
Hanne Rautenstrauch & Maike Busker

Aktueller denn je ist die Frage, wie digitale Medien im Unterricht sinnvoll eingebun-
den und genutzt werden kdnnen. Von digitalen Messsensoren iber Augmented-Rea-
lity-Anwendungen bis hin zum Einsatz von E-Books gibt es eine breite Vielfalt an
Einsatzmdglichkeiten im Chemieunterricht. Um dieses Potential jedoch sinnvoll und
zur Steigerung der Unterrichtsqualitét nutzen zu kdnnen, bendtigen Lehrkréd e breit
gefacherte fachdidaktische und technische Kompetenzen zur Entwicklung eines ent-
sprechenden Professionswissens. Dabei besteht sowohl fur Lehrkrd e aus der Praxis
heraus ein Fortbildungsbedarf als auch fir Lehramtsstudierende die Notwendigkeit,
sich mit dieser  ematik fUr ihre spatere Unterrichtspraxis auseinanderzusetzen. In
diesem Beitrag soll ein Seminarkonzept beschrieben werden, in dem Studierende
sich mit dem Einsatz von digitalen Medien am Beispiel von E-Books auseinander-
setzen und ihre Ergebnisse im Rahmen einer Lehrerfortbildung préasentieren. Die
Verzahnung von einem Hochschulseminar und der Transfer der darin erarbeiteten
Inhalte in die Schule mittels einer Lehrerfortbildung weist einen Mehrwert sowohl
fiir Studierende als auch fir Lehrkra e auf (Peuker, 2020). Der Transfer wird dabei
nach dem Bottum-up-Prinzip, also von einer subalternen unteren Ebene (Lehramts-
studierende) auf eine dispositive obere Ebene (erfahrene Lehrkra e) vollzogen (Stahl,
2017). Studierende erarbeiten im Seminar innovative Unterrichtsmaterialien, welche
sie flr den Einsatz in der Praxis au ereiten. In einer anschlielenden Lehrerfortbil-
dung fungieren die Studierenden dann als Multiplikatoren und geben ihre erarbeite-
ten Materialien an erfahrene Lehrkrd e weiter bzw. stellen diese zur Diskussion. Der
sich daraus ergebende Mehrwert umfasst auf Seiten der Lehrkrd e u.a. ,,innovative
unterrichtsbasierte Lehr-Lern-Settings und Materialien, [...] Wertschéatzung in der
Rolle der erfahrenen Praxisexpert*innen im Setting der Lehrerfortbildung* (Peuker,
2020, S. 259). Fur die Studierenden kdnnen beispielsweise die ,\Wertschatzung in einer
Lehrenden-Rolle durch erfahrene Lehrkra e“ (Peuker, 2020, S. 259) oder auch das
Erfahren der eigenen fachdidaktischen Fahigkeiten als besonders gewinnbringend
herausgestellt werden (Peuker, 2020).

Welche Kompetenzen Lehrkra e fir eine erfolgreiche Einbindung von digitalen
Medien in den Unterricht benétigen, beschreibt der Orientierungsrahmen DiKo-
LAN (Digitale Kompetenzen fur das Lehramt in den Naturwissenscha en) (Becker
et al., 2020). In dem Orientierungsrahmen werden die von Lehrkrd en bendétigten
digitalen Basiskompetenzen sieben verschiedenen Bereichen zugeordnet: Dokumen-
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Padagogisches
Inhaltswissen

Abb. 1: TPCK-Modell (nach Koehler et al., 2013).

tation, Préasentation, Kommunikation/Kollaboration, Recherche/Bewertung, Messwert-/
Datenerfassung, Datenverarbeitung und Simulation/Modellierung (Becker et al., 2020).
Untergliedert werden diese Kompetenzbereiche in die vier Schwerpunkte Unterricht,
Methodik und Digitalitat, fachwissenscha licher Kontext und spezielle Technik. Die-
se sind angelehnt an das ,,Technological Pedagogical Content Knowledge-Modell*
(TPCK) (Koehler et al., 2013). Dieses medienpadagogische Modell erganzt das Modell
des Professionswissens von Lehrkrd en nach Shulman (1986) in Form eines Schnitt-
mengenmodells um den Gesichtspunkt des Technologischen Wissens (TK) (Verweis
auf Abbildung 1).

Neben den klassischen Bereichen Padagogisches Wissen (PK) und Fachwissen
(CK) und der daraus resultierenden Schnittmenge des Padagogischen Inhaltswissens
(PCK) ergeben sich durch die Ergdnzung des Technologischen Wissens (TK) drei
neue Schnittmengenbereiche. Das Technologische Inhaltswissen (TCK) meint dabei
das Wissen uber die Art, wie Inhalte und Technologien miteinander wechselwirken.
Technologisches Padagogisches Wissen (TPK) umfasst Kenntnisse dartber, wie Lehren
und Lernen durch den Einsatz spezieller Technologien beein usst werden kénnen.
Als zentrale Schnittmenge in der Mitte ergibt sich das Technologisch-Padagogische In-
haltswissen (TPCK) (Koehler et al., 2013). Dieses

is regarded as the contextualized and situated synthesis of teacher knowledge about
teaching speci ¢ content through the use of educational technologies that best em-
body and support it in ways that optimally engage students of diverse needs and pre-
ferences in learning (Angeli et al., 2016, S. 15f.).
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Dabei wird deutlich, dass zur Entwicklung eines TPCK eine Anbindung zum je-
weiligen Fach notwendig ist. Das TPCK-Modell wurde von Huwer et al. (2019) um
digitalitatsbezogenes Wissen erganzt. In dem erweiterten Modell werden weitere An-
forderungen mit aufgenommen, die ein zeitgemaRer MINT-Unterricht an Lehrkra e
stellt. Zum Beispiel mussen weitere Dimensionen der Digitalitét, wie gesellscha liche
oder soziale Gesichtspunkte, mitberiicksichtigt werden.

Darlber hinaus haben Park und Oliver (2008) verschiedene Arbeiten zu PCK
von Lehrkré en in den naturwissenscha lich-mathematischen Féchern zusammen-
gefasst und daraus ein Modell zur Strukturierung der Lehrkra eprofessionalitét ab-
geleitet, welches sechs Komponenten umfasst. Unter der Komponente Orientations
to Teaching Science werden Haltungen und Uberzeugungen (beliefs) hinsichtlich be-
stimmter Zielsetzungen und Absichten in verschiedenen Lerngruppen im naturwis-
senscha lichen Unterricht subsummiert. Als zweite Komponente wird das Knowledge
of Assessment of Science Learning herausgestellt, welches Wissen und Kenntnisse tiber
die Beurteilung von Lehr-/Lernprozessen hinsichtlich verschiedener Faktoren um-
fasst. Die dritte Komponente des Hexagonmodells ist das Knowledge of Instructional
strategies for Teaching Science, welches wiederum in zwei Kategorien aufgeteilt wird:
Wissen (ber allgemeine fachbezogene Strategien (z.B. Einsatz von Lernzirkeln) und
Wissen Uber spezi sche themenbezogene Umsetzungsstrategien. Die vierte Kompo-
nente ist das Knowledge of Science Curriculum. Die fiin e Komponente in dem Modell
ist das Knowledge of Students’ Understanding in Science und umfasst beispielsweise
Kenntnisse Uber F&higkeiten, Motivation oder Lernschwierigkeiten der Schilerinnen
und Schuler. Als sechste und wesentliche Komponente identi zieren Park und Oliver
Teachers E cacy, also die Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrkra (Park & Oliver,
2008).

Darunter versteht man die Uberzeugung einer Person in die eigenen Fahigkeiten
und die Erwartung, eine bestimmte Handlung aufgrund der eigenen Fahigkeiten er-
folgreich bewéltigen zu kdnnen (Bandura, 1994).

Ubertragt man dieses Modell nun spezi sch auf die Professionalisierung von Lehr-
krd en hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Chemieunterricht, so kénnte
man unter der Komponente Orientations to Teaching Science die Einstellungen der
Lehrkra zum Einsatz und zur Bedeutung von digitalen Medien im Chemieunter-
richt sowie die Uberzeugungen zur Notwendigkeit des Einsatzes digitaler Medien zu-
sammenfassen (Verweis auf Abbildung 2). Die zweite Komponente Knowledge of As-
sessment of Science Learning bezieht sich auf die Erfassung (fachspezi scher) digitaler
Kompetenzen der Lernenden. Die dritte Komponente, das Knowledge of Instructional
strategies for Teaching Science, kdnnte man unterteilen in allgemeine methodisch-
konzeptionelle Ansédtze zum Einsatz digitaler Medien im Chemieunterricht (z.B.
Einbindung von Tablets beim Experimentieren) und in themenbezogene Strategien.
Die vierte Komponente Knowledge of Science Curriculum umfasst sowohl fachdidakti-
sches als auch curriculares Wissen tiber fachspezi sche digitalitatsbezogene Lernzie-
le, wie z. B. die Erfassung, Bearbeitung und Interpretation von Daten mittels digitaler
Messwerterfassungssysteme. Dazu zahlt auBerdem die Verortung von Fachinhalten
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Orientations to Teaching
Science

Uberzeugungen zur Bedeutung
digitaler Medien im Fachunterricht

Knowledge of Assessment

of Science Learning

Erfassung (fachspezifischer) digitaler
Féhigkeiten

Knowledge of Science
Curriculum

Curriculare Einbindung des Einsatzes
digitaler Medien im Fach

Pedagogical Content
Knowledge (PCK)

Knowledge of Instructional
Strategies for Teaching Science

Gestaltung digitaler fachbezogener
Lerngelegenheiten

Knowledge of Students'
Understanding in Science

Beschreibung von Lernvoraussetzungen
hinsichtlich digitaler Medien

Teacher Efficacy

Selbstwirksamkeitserwartungen zum
Einsatz digitaler Werkzeuge im
Fachunterricht

Abb. 2: Fachbezogene Professionalisierung zum Einsatz digitaler Medien (in Anlehnung an
Park & Oliver, 2008).

und fachspezi schen digitalitdatsbezogenen Inhalten in den curricularen Zusammen-
hang. Das Knowledge of Students’ Understanding in Science umfasst die Kenntnisse
der Lehrkra zur Beschreibung der allgemeinen und fachspezi schen Lernvorausset-
zungen der Schiilerinnen und Schiler hinsichtlich der Verwendung digitaler Medien
im Chemieunterricht. Die sechste Komponente Teacher E cacy beinhaltet die Selbst-
wirksamkeitserwartungen der Lehrkra , also das Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten
hinsichtlich der Verwendung digitaler Medien (im Unterricht).

Vogelsang et al. (2019) konnten zeigen, dass Lehramtsstudierende der naturwis-
senscha lichen Facher eine positive Haltung hinsichtlich des Einsatzes digitaler Me-
dien im Unterricht aufweisen. Allerdings haben sie keine oder kaum fachspezi sche
Nutzungsformen digitaler Medien im naturwissenscha lichen Unterricht in der eige-
nen Schulzeit kennengelernt und die Selbstwirksamkeitserwartungen hinsichtlich des
Einsatzes digitaler Medien im eigenen Unterricht sind gering ausgepragt. Zugleich
konnte herausgestellt werden, dass sich an der Hochschule gemachte Erfahrungen im
Bereich des Einsatzes digitaler Medien besonders positiv auf die Selbstwirksamkeits-
erwartungen auswirken. Das bedeutet, im Studium sollten ausreichend Lerngelegen-
heiten angeboten werden, in denen sich die Studierenden in der Rolle des Lerners
selbst aktiv mit verschiedenen digitalen Medien auseinandersetzen. Die Untersu-
chungsergebnisse legen nahe, dass auf diese Weise Selbstwirksamkeitserwartungen
hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht gesteigert werden kdnnen
(Vogelsang et al., 2019).

Sowohl das TPCK-Modell (Koehler et al., 2013) als auch das adaptierte Hexagon-
modell (Park & Oliver, 2008) zeigen, welche breit gefacherten Kompetenzen in der
Lehrkra ebildung im Bereich der digitalen Medien vermittelt werden muissen, um
angehende Lehrkréd e hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht zu
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professionalisieren und so zur Durchfiihrung eines zeitgemaRen Chemieunterrichts
zu befahigen.

L. Seminarkonzeption

Um die Studierenden im Rahmen ihres Lehramtsstudiums bestmdglich auf die Ge-
staltung von Chemieunterricht mit digitalen Medien vorzubereiten, sollen an der
Europa-Universitat Flensburg in verschiedenen Modulen Lerngelegenheiten zu digi-
talen Medien und deren Einbindung in die Unterrichtspraxis implementiert werden.
Die in diesem Beitrag beschriebene Seminarkonzeption bildet einen Baustein dieses
Vorhabens. Die Konzeption bezieht sich auf das erste chemiedidaktische Modul im
Bachelorstudium, welches zwei Semester umfasst. Im dritten Fachsemester ist das
Seminar ,,Didaktische Rekonstruktion chemischer Sachverhalte” verortet, worauf die
Ausfihrungen in diesem Artikel fokussieren. Parallel besuchen die Studierenden eine
Lehrveranstaltung zur Einfihrung in die Chemiedidaktik, in der grundlegende Fra-
gestellungen der Chemiedidaktik (u.a. Schilervorstellungen, Bildungsziele des na-
turwissenscha lichen Unterrichts, Experimente und Modelle) betrachtet werden. Im
vierten Semester folgt dann ein weiteres Seminar zur Chemiedidaktik (Konzeption
und Gestaltung).

1.1 Struktur und inhaltliche Schwerpunkte

Wie die vorherigen Ausfihrungen zeigen, sind die Kompetenzen flr eine gewinn-
bringende Einbindung digitaler Medien in den Unterricht breit gefdchert. Anzumer-
ken ist dabei, dass der Einsatz digitaler Medien im Unterricht nicht zwangslau g zu
einem Mehrwert, sondern zu veranderten Unterrichtszielen fihren kann (Krommer,
2020). Hierauf missen die Studierenden vorbereitet werden. Durch das gewahlte
Setting sollen unterschiedliche Bereiche, die sowohl im TPCK-Modell (Koehler et
al., 2013) als auch in dem adaptierten Hexagonmodell (Park & Oliver, 2008) benannt
werden, bei den Studierenden geférdert werden.

Um Studierende nicht aufgrund dieser Komplexitat zu Gberfordern, steht im Mit-
telpunkt des Seminars ein exemplarisch ausgewéhltes Medium, die Erstellung eines
E-Books. Das ema konnen die Studierenden frei wahlen; es soll lediglich eine

ematik darstellen, die von Schulerinnen und Schulern (auch auf3erhalb des Cur-
riculums) in der Sekundarstufe | oder Il erarbeitet werden konnte. Dieses stellt die
Studierenden vor die Herausforderung, sich in die entsprechende So ware (in diesem
Falle Bookcreator) einzuarbeiten, den fachlichen Inhalt mit dem digitalen Medium
des E-Books aufzubereiten und dabei sowohl Grundlagen zum Lernen mit digitalen
Medien als auch Grundlagen der Chemiedidaktik einzubeziehen. Die Studierenden
erarbeiten sich durch die Erstellung von E-Books in Hinblick auf das TPCK-Mo-
dell technisches Wissen und fiir die von ihnen ausgewahlte  ematik Inhaltswissen.
Dieses muss gemeinsam mit fachdidaktischen Hintergriinden in Verbindung gesetzt
werden, um erfolgreich ein E-Book zu erstellen. Um die Studierenden in Hinblick auf
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den Erwerb des technischen Wissens zu untersttzen, erfolgt im Seminar zunéchst
eine Einfiihrung in die verwendete So ware Bookcreator. In den darau olgenden
Veranstaltungsterminen werden Grundlagen zum Lernen mit digitalen Medien (u.a.
Schanze & Girwidz, 2018) betrachtet. Dieses dient dem Au  au des technisch-padago-
gischen Wissens. Die Studierenden sollen zusatzlich die fachdidaktischen Inhalte bei
der Erstellung des E-Books mitbertcksichtigen, die im parallel dazu laufenden Semi-
nar zur Einfuhrung in die Chemiedidaktik behandelt werden. Diese orientieren sich
an den Facetten, die im Hexagonmodell (Park & Oliver, 2008) benannt werden. Die
eigenstandige Erstellung eines digitalen Lernmaterials im Kontext eines chemischen

emas erfordert im TPCK-Modell ein Zusammenwirken von technischem, padago-
gischem und Inhaltswissen. Diese Verzahnung bietet das Potential, Kompetenzen der
Studierenden nachhaltig zu fordern.

Nach zwei Dritteln des Semesters prasentieren die Studierenden in Kleingruppen
ihre erste Arbeitsversion des E-Books und erhalten Feedback durch ihre Mitstudie-
renden. Darau in erhalten sie nochmals die Gelegenheit ihr E-Book zu Uberarbei-
ten. In der letzten Seminarsitzung des Semesters werden die fertigen E-Books dem
gesamten Seminar vorgestellt. Diese Présentation dient zur Vorbereitung einer Leh-
rerfortbildung. Im Anschluss an das Semester werden die Studierenden gebeten, ihr
erstelltes E-Book im Rahmen einer Lehrerfortbildung erfahrenen Lehrkré en aus der
Praxis zu présentieren und dieses gemeinsam mit den Lehrkrd en zu diskutieren.
Dadurch erhalten die Studierenden eine Wertschétzung ihrer Arbeit und wirken als
Experten flr die Erstellung von digitalen Unterrichtsmaterialien am Beispiel der E-
Books (Peuker, 2020). Gleichermafien bekommen die Studierenden eine Riickmel-
dung zu ihrem E-Book aus der Unterrichtspraxis, welches sich wiederum positiv auf
deren Re exionskompetenz auswirken kann. Vor allem bietet die Einbindung in die
Lehrerfortbildung das grof3e Potential, die Selbstwirksamkeitserwartungen der Stu-
dierenden zu fordern, welche einen wesentlichen Bereich des PCK nach Park und Oli-
ver (2008) darstellen. Die erstellten E-Books sollen zudem interessierten Lehrkré en
als OER zur Verfligung gestellt werden, um auf diese Weise nachhaltig und innovativ
auf die Unterrichtspraxis einzuwirken.

Der Fokus des Seminars liegt auf der Erstellung von E-Books und weniger auf
dem Einsatz dieser im Unterricht. Durch die Einbindung in eine Lehrerfortbildung
kdnnen die Studierenden von Lehrkré en eine Riickmeldung erlangen, inwiefern sich
das erstelle E-Book fiir den Einsatz im Unterricht eignet. Dariiber hinaus gehen die
Studierenden nach diesem Seminar in das Fachpraktikum und haben dort auch ge-
gebenenfalls die Gelegenheit, das Medium E-Book in der Praxis zu erproben.

1.2 Erfahrungen aus der Durchfiihrung des Seminars und erste Evaluation

Das Seminar wird derzeit im Herbstsemester 2020/21 mit 25 Studierenden durchge-
fihrt und durch eine Evaluation begleitet. Bisher haben die Studierenden das E-Book
erstellt und die Prasentation im Rahmen der Seminargruppe vorgenommen. Ebenso
liegen erste Eindriicke aus der Evaluation vor. Die behandelten  emen (z.B. Feuer-
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werk, Weichmacher in Plastik, StiRsto e, Bombardierkafer und Wassersto als Energie-
tréger) weisen eine groRRe und interessante Breite aus. Die breite Wahlan  emen zeigt
sich auch in der Gestaltung der E-Books insgesamt. So nutzen die Studierenden unter-
schiedliche Materialien und Medien (z.B. Animationen, Audio- oder Videoelemente).

Zur Evaluation des Seminars werden die Studierenden hinsichtlich der Einschét-
zung ihrer Fahigkeiten im Umgang mit und der Einbindung von digitalen Medien im
unterrichtlichen Kontext befragt. Unter anderem werden sie in Form eines o enen
Antwortformats um eine Riickmeldung gebeten, inwiefern sich ihre Einstellungen in
Hinblick auf die Verwendung von digitalen Medien im Chemieunterricht und ihre
eigenen Fahigkeiten im Kontext des Seminars verandert haben, welche Herausforde-
rungen bei der Erstellung des E-Books aufgetreten sind und welche weiteren Hilfe-
stellungen sie sich wiinschen. Aufgrund der geringen StichprobengréRe kénnen nur
exemplarisch Ergebnisse beschrieben werden. Erste Ergebnisse skizzieren eine posi-
tive Riickmeldung der Studierenden. In der Infobox sind einige Antworten der Stu-
dierenden zu den o en gestellten Fragen aufgefiihrt. Die Ergebnisse deuten an, dass
bereits vorhandene positive Einstellungen zum Einsatz digitaler Medien im Chemie-
unterricht durch das Seminar konstant bleiben und sich einige Studierende in ihrer
positiven Haltung bestérkt fuhlen. Andere Studierende berichten von einem Abbau
ihrer Ressentiments gegentiber dem Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht. Nur
vereinzelt nden sich Aussagen, in denen sich eine Skepsis bezuglich digitaler Medien
im Chemieunterricht weiterhin widerspiegelt.

Ausgewahlte Antworten der Studierenden (wortliche Zitate)

Frage: Wie hat sich durch das Seminar lhre Einstellung in Hinblick auf die Verwen-
dung von digitalen Medien im Chemieunterricht geandert?

,»Ja, vor dem Seminar hétte ich es fur nur schwer umsetzbar gehalten digitale Me-
dien im Chemie Unterricht sinnvoll einzusetzen, das hat sich nun gedndert.”

,»Ich stand den Einsatz von Digitalen Medien immer positiv gegentiber und das hat
sich nicht geandert.”

,»ES wurde mir die Angst von den neuen genommen. Sich mit neuen Medien aus-
einander zu setzen.”

,»Ich sehe es als noch wichtiger an aber auch als groRRere Herausforderung, da ich
nun weif3, was alles beachtet werden muss, um es padagogisch wertvoll zu gestal-
ten.”

»Meine Einstellung hat sich nicht stark verandert, der Chemie Unterricht ist ein
praxisbezogenes Fach und sollte meiner Meinung nach nicht grof? mit digitalen
Medien gestaltet werden. Lernvideos wiirde ich jedoch gut nden, aber keine digi-
talen Arbeitsblatter etc.”
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2. Ausblick

Insgesamt hat die erste Durchfiihrung des Seminars einen sehr positiven Eindruck
hinterlassen. Obwohl durch die MaBnahmen zur Einddmmung der Corona-Pande-
mie der Austausch der Studierenden und dadurch die gegenseitige Hilfestellung stark
eingeschrénkt ist, werden bei der Erstellung des E-Books sehr wenige Herausforde-
rungen von den Studierenden wahrgenommen. Auf Anregung der Studierenden wird
fur einen kommenden Durchgang des Seminars ein Tutorial fir die So ware erstellt
werden, um den Einstieg in die Arbeit mit der So ware zu erleichtern. Es deutet sich
an, dass sich einige Einstellungen der Studierenden nicht verdndern. Dieses zeigt die
Notwendigkeit, im Laufe des Lehramtsstudiums vermehrt Lerngelegenheiten mit
digitalen Medien zu implementieren. Die Gestaltung einer Lehrerfortbildung zum
Ende des Seminars steht derzeit noch aus. Wie diese Lehr-/Lernerfahrung von den
Studierenden und den teilnehmenden Lehrkrd en wahrgenommen wird, ist Gegen-
stand weiterer Untersuchungen. Dabei soll vor allem der von Peuker (2020) genannte
Mehrwert sowohl fiir die Studierenden als auch fiir die Lehrkra e in der Schulpraxis
im Mittelpunkt des Interesses stehen.
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Einsatz von Augmented Reality
Phasenvernetzt und praxisorientiert vermittelt

Mareike Freese, Jan Winkelmann, Mark Ullrich,
Albert Teichrew & Roger Erb

Sowohl das Arbeiten mit Modellen als auch das Experimentieren sind wesentliche Be-
standteile der Erkenntnisgewinnung. Im naturwissenscha lichen Unterricht nden
beide Prozesse hdau g getrennt voneinander statt. Das digitale Werkzeug Augmen-
ted Reality (AR) ermdglicht es, ein reales Experiment zeitgleich durch ein digitales
Modell zu tiberlagern. Die Uberpriifung von Modellen wird dadurch direkt im Ex-
periment erfahrbar, was eine neuartige Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten
ermdglicht.

An der Goethe-Universitat Frankfurt am Main wird im Rahmen des Projekts
,Digitale Kompetenz beim Modellieren und Experimentieren’ (diMEX) ein Aus- bzw.
Fortbildungskonzept fiir (angehende) Lehrkrd e als Lehrveranstaltung entwickelt
und evaluiert. Im Mittelpunkt steht die Konzeption und Nutzung von AR-Lerngele-
genheiten im experimentierbasierten Physikunterricht. Das interdisziplindre Gesamt-
projekt ,Digi_Gap' wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitdtso ensive Lehrerbil-
dung’ von Bund und Landern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung gefordert.

L. Didaktischer Hintergrund
1.1 Modelle und Modellkompetenz

Modelle als Medien und Arbeitsweise der Naturwissenscha bilden gemeinsam mit
Experimenten die Grundlage der naturwissenscha lichen Erkenntnisgewinnung (vgl.
u.a. Winkelmann, 2019, Teichrew & Erb, 2020a). Daher sind sie auch als Teil dieses
Kompetenzbereichs in den Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz festgelegt
(KMK, 2005). Studien zeigen jedoch, dass die Modellkompetenz von Lehrkrd en aus-
baufahig ist (Gilbert & Justi, 2016) und das Modellverstandnis hdu g nicht tber eine
direkte Relation zwischen Original und Modell hinausgeht (Meisert, 2008).

1.2 Augmented Reality

Augmented Reality (AR, erweiterte Realitét) ist ein computergestitztes Hilfsmittel,
welches die Erweiterung von realen Umgebungen um eine virtuelle Komponente in
Echtzeit ermdglicht. Dabei wird eine Kameraaufnahme oder das Sichtfenster einer
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Abb. 1:

Experimenteller Au au, gesehen durch ein
Smartphone wéhrend eines AR-Experiments
zur Bildentstehung am ebenen Spiegel
(Teichrew & Erb, 2020Db).

Brille digital Uberlagert, sodass sich die virtuelle Information auf natlrliche Weise
Uber das reale, bewegte Bild legt. Somit kann AR in das Spektrum der Mixed Reality
(Milgram et al., 1994) eingeordnet werden. AR wird in vielen Bereichen genutzt, wie
z.B. als Unterhaltungselektronik, zur Navigation und zu Werbezwecken, aber auch in
Medizin, Forschung (Carmigniani & Furht, 2011) und in der Schule.

Eine Moglichkeit, um abstrakte Konzepte besser zu verstehen, bieten dynamische
Modelle, die mithilfe von AR Uber real durchgefiihrte Experimente gelegt werden
(Teichrew & Erb, 2020b, 2020c). Nach diesem Vorschlag wird zunéchst das virtuel-
le Modell erstellt, anschlieBend das reale Experiment aufgebaut und durchgeftihrt.
Erst am Ende werden beide Komponenten Uberlagert und verglichen, wodurch Ex-
periment und Modellierung verknlip werden. Diese Durchfiihrung verhindert, dass
durch die virtuelle Erweiterung mehr Objekte beachtet werden missen als rein real,
und es dadurch zu einem héheren Extraneous Cognitive Load kommt (  ees et al.,
2020). AR-Experimente dieser Art sind auch in anderen Fachern denkbar, z.B. in
Chemie (vgl. u.a. Huwer et al., 2019).

Die Grundlage fur die Erstellung digitaler, dynamischer und interaktiver AR-Ex-
perimente bietet die App ,GeoGebra 3D Rechner”. Sie ist fir AR-féhige Smartphones
und Tablets kostenlos nutzbar und es lassen sich in GeoGebra (geogebra.org) erstellte
Modelle Uber die Kamera auf eine beliebige Flache legen und sich dann mit Wisch-
gesten und Schiebereglern an das real aufgebaute Experiment anpassen (Teichrew &
Erb, 2020b). Ein Beispiel fur ein solches AR-Experiment aus der Strahlenoptik ist in
Abbildung 1 zu sehen.

2.  Zielsetzung

Das Ziel der Lehrveranstaltung ist die Forderung von Digitalisierungs- und Mo-
dellkompetenzen angehender Physiklehrkré e. Dabei steht im Zentrum, inwiefern
eine Kombination von realen Experimenten mit digitalen Modellierungen in einer
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AR-Umgebung sowie die Re exion Uber den Entstehungsprozess von Modellen und
die dazugehorigen Idealisierungen zu einem verbesserten Umgang mit diesen im
Physikunterricht beitragen. Die Kompetenzforderung der Zielgruppe orientiert sich
zundchst am TPACK-Modell nach Mishra und Koehler (2006). Ausgehend vom Um-
gang mit digitalen Medien in Form der App und der Geréte (TK) werden die Teilneh-
menden in der Unterrichtsplanung mit digitalen Medien geschult (TPK). Dazu wer-
den sowohl die Demonstration der Modelle als auch das eigenstandige Arbeiten der
Schiilerinnen und Schiler ermdglicht. Durch die Anwendung von GeoGebra kennen
und entwickeln die Teilnehmenden digitale Modellierungen fachlicher Inhalte (TCK).
Die AR-Experimente sind schlielich die e ektive Anwendung digitaler Medien im
Fachunterricht (TPACK). So soll eine bestmdgliche didaktische Nutzung von AR als
Hilfsmittel angestrebt werden, indem der Physikunterricht umgestaltet wird. Dabei
soll auch der Kreislauf der Erkenntnisgewinnung (Teichrew & Erb, 2020a) vermittelt
werden (Phdnomen — Modell — Hypothese — Experiment).

Auf Grundlage einer im Vorfeld durchgefiihrten Bedarfsanalyse unter praktizie-
renden Physiklehrkré en zu ihren Erfahrungen mit und Einstellungen zu digitalen
Medien im Physikunterricht (Freese et al., 2021) nden regelmaRige Lehrkra efort-
bildungen statt, um die Zielgruppe auf die dritte Phase der Lehrkré& ebildung auszu-
weiten.

3. Durchfihrung und Verlauf

Geplant ist ein semesterbegleitendes Hochschulseminar, in dem Studierende mit der
grundlegenden Nutzung von GeoGebra vertraut gemacht werden und daraufau au-
end AR-Experimente aus verschiedenen  emenbereichen der Physik (Optik, E-Leh-
re, Mechanik) entwickeln sollen. Dabei steht die Férderung der digitalen und Modell-
kompetenzen im Vordergrund, indem ein Unterrichtskonzept entwickelt und erprobt
wird, das den Einsatz von AR-Experimenten im Physikunterricht in den Fokus stellt.
Im Verlauf des Seminars wechseln sich Online-Selbstlernphasen zur Wissensvermitt-
lung und Présenzsitzungen fur die angeleitete Produktion von AR-Experimenten so-
wie Re exion und Feedback zu den Lernprodukten ab. Tabelle 1 zeigt den Verlauf mit
den inhaltlichen Schwerpunkten sowie den Lernaktivitaten und -zielen der einzelnen
Phasen in den beiden Lerneinheiten. Zwischen den Lerneinheiten L und 2 erhalten die
Studierenden die Mdglichkeit, ihre AR-Experimente im realen Physikunterricht der
Mittelstufe praktisch zu erproben (Praxisphase).

4. Evaluation

In der Lehrveranstaltung sollen im Rahmen von diMEx drei Konstrukte untersucht
werden. Die Modellkompetenz (1) der Studierenden wird erst quantitativ mit Vignet-
ten, danach qualitativ mit Interviews getestet. Dabei wird auch die Bereitscha der
Teilnehmenden bezuglich der Implementierung von Modellen im Physikunterricht
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Tab. 1: Seminarplan ,Einsatz von AR-Experimenten im Physikunterricht'.

Lerneinheit (LE)/Phase Inhalt Lernaktivitaten

Dauer der Phase Lernziel

LE 1/Préasenzphase 1 Demonstration Kennenlernen von GeoGebra, den AR-

1 Sitzung Experimenten und dem Kreislauf der Er-

LE 1/Onlinephase 1
2 Sitzungen

LE 1/Présenzphase 2
3 Sitzungen

1 Sitzung

Wissensvermittlung/
eorie

Produktion

Peer Feedback

kenntnisgewinnung.

Ziel: Die Studierenden kennen die Anwen-
dung, welche das Erstellen von AR-Experi-
menten ermdglicht.

Erstellen eines Unterrichtsentwurfs mit
demonstriertem AR-Experiment aus erster
Prasenzphase.

Ziel: Die Studierenden haben einen struk-
turierten Entwurf, der ein AR-Experiment
im Unterricht fokussiert.

Angeleitetes Erstellen eigener AR-Experi-
mente, Einbettung in Unterrichtsentwurf
fur praktische Erprobung.

Gemeinsame Besprechung der AR-Experi-
mente und Entwrfe.

Ziel: Die Studierenden sind in der Lage,
eigene AR-Experimente zu erstellen und
diese in einen Unterrichtsverlauf einzu-
betten.

Praxisphase
2 Sitzungen

Erprobung der Un-
terrichtseinheit

Mdglichkeit der praktischen Erprobung
im Physikunterricht im Rahmen eines
Schulbesuchs oder Schilerlabors.

Ziel: Die Studierenden sammeln wertvolle
Erfahrungen beim Einsatz eines eigenen
Unterrichtsentwurfs, in dessen Zentrum
ein AR-Experiment steht.

LE 2/Présenzphase 3
1 Sitzung

LE 2/Onlinephase 2
3 Sitzungen

Re exion/
Feedback

Wissensvermittlung

Re exion der erprobten Unterrichtseinheit
und allgemeines Feedback zur Uberarbei-
tung.

Ziel: Die Studierenden erhalten Rickmel-
dung zu ihrem Unterricht und kénnen
diesen re ektieren.
Uberarbeitung/Neukonzipierung des
Unterrichtsentwurfs auf Grundlage von
Erfahrung und Feedback als Priifungsleis-
tung.

Ziel: Die Studierenden koénnen selbststan-
dig Unterricht mit AR-Experimenten pla-
nen und begriinden.
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betrachtet. Die digitalen Kompetenzen (2) werden ebenfalls qualitativ mit Interviews
gemessen, die erarbeiteten Lernprodukte (AR-Experimente) werden flir konstrukti-
ves Feedback zudem fachlich bewertet, um die Entwicklung der Teilnehmenden zu
evaluieren. Zuletzt sollen die Einstellungen (3) der Lehramtsstudierenden zum Ein-
satz digitaler Medien und Werkzeuge im Physikunterricht quantitativ zu mehreren
Zeitpunkten erfasst werden.

Allgemein wird erwartet, dass digitalisierte Lernkontexte in der Lehrkra eaus-
bildung gescha en werden und speziell AR-Experimente durch die curriculare Ein-
bindung der Lehrveranstaltung verstarkten Einzug in den Schulalltag nden.
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Chemiedidaktik tri  Mediendesign
Anwendung fachdidaktischer digitaler Kompetenzen

Stefanie Herzog, llka Parchmann, Silke Rénnebeck & Roman Adler

Eine zielfihrende digitale Unterstiitzung von Bildungsprozessen ist derzeit fiir alle
Facher ein bedeutsames Querschnittsthema. Wie kénnen Lehrkrd e an Potenziale
der Auswahl, Nutzung, Gestaltung und Weiterentwicklung ihrer Arbeitsmaterialien
und didaktischen Unterrichtsinszenierungen herangefiihrt werden? Dazu bedarf es
einer Klassi zierung der Ansétze mit dem Blick auf Ziele und eine wirksame Tiefen-
struktur der vorbereiteten Lernprozesse. Ebenso missen digitale Kompetenzen so in
Studium und weitere Phasen der professionellen Entwicklung eingebunden werden,
dass sie nicht additiv bleiben, sondern mit fachbezogenen didaktischen Leitlinien
verbunden werden. Medien sind folglich kein Selbstzweck, sondern sollen zur Um-
setzung Ubergreifender oder fachbezogener Zielsetzungen beitragen. Der Ansatz des
Cognitive Apprenticeship (z.B. Oriol et al., 2010) bietet ein mogliches Strukturmodell
fur eine solche Ver echtung von Mediengrundbildung und Fachdidaktik insbesonde-
re mit Blick auf die Weiterentwicklung von Materialien.

L. Medienpotenziale in der Chemiedidaktik

Aus Sicht der Chemiedidaktik kdnnen Medien u. a. klassische Methoden der Erkennt-
nisgewinnung unterstiitzen (z.B. durch digitale Messwerterfassungssysteme), neue
Einblicke in abstrakte Konzepte bieten (Bsp. VR/AR-Darstellungen von Molekiilen)
oder Arbeitsweisen der Chemie selbst darstellen (Bsp. Simulationen der  eoreti-
schen Chemie). Auch fur die Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden bieten
sie Moglichkeiten, etwa tber die Erstellung und gemeinsame Diskussion von Erklar-
und Experimentiervideos. Mit Blick auf die Vielfalt vorhandener Medien mussen
Lehrkrd e diese zielorientiert einsetzen kénnen, um bei den Lernenden durch eine
kritische Auseinandersetzung mit verschiedenen Medien Kommunikations- oder Be-
wertungskompetenz zu fordern. Dazu missen zukin ige Lehrkrd e zundchst selbst
erfahren, wie dies gelingen kann. Noch ist die systematische und auf die Umsetzung
in der Schule fokussierte Lehrkra ebildung insbesondere mit Blick auf digitale Me-
dien Uberaus liickenha (Maxton-Kiichenmeister & Mefinger-Koppelt, 2020). Die
Vermutung, man misse heutigen Studierenden nichts Giber Mediennutzung beibrin-
gen, tragt dabei nicht: Obwohl fast alle Studierenden ein eigenes Smartphone besitzen
(z.B. mpfs, 2018), sind sie langst nicht die Digital Natives, fir die sie 0 gehalten
werden. Insbesondere Lehramtsstudierende, auch der Naturwissenscha en, sind
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nicht Uberaus aufgeschlossen gegeniiber Digitalem (Schmid et al., 2017; Vogelsang
et al., 2019). Umso wichtiger scheint es, ,,[neue] Technologien und ihre potenziellen
Anwendungsmdglichkeiten im Unterricht auch in die fachdidaktische Lehre zu inte-
grieren” (Maxton-Kichenmeister & MeRinger-Koppelt, 2020, S. 6, vgl. hierzu auch
KMK, 2016). Zur praktischen Umsetzung steht dafiir z. B. fur die Naturwissenschaf-
ten das Konzept Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenscha en —
DiKoLAN zur Verfugung, in dem verschiedene Kompetenzen dargelegt werden, die
Lehrende im Hinblick auf digitale Bildung erwerben sollen. So wird von Lehrenden
u.a. gefordert, im Kompetenzbereich Dokumentation ,,Fotos, Bilder und Videos
aufzunehmen, zu bearbeiten und einzubinden [...] sowie Abldaufe und Sinnzusam-
menhénge darzustellen* (AG Digitale Basiskompetenzen, 2020, S. 20) oder im Kom-
petenzbereich Simulation und Modellierung ,Wissen tiber Grenzen und Potenziale
von Modellen und Simulationen im Erkenntnisgewinnungsprozess“ (ebd., S. 25) zu
erwerben und anzuwenden.

2. Umsetzung der Lehrveranstaltung

Au auend auf die obigen Ausfiihrungen wurde an der Christian-Albrechts-Univer-
sitat Kiel fur Masterstudierende des Lehramts ein Seminar entwickelt, das mit der
fachdidaktischen Re exion von Medien beginnt und in die eigene Erstellung exemp-
larischer Medien mundet; angelehnt an den Rahmen des Cognitive Apprenticeship.
Das Seminar wurde im Sommersemester 2020 rein digital umgesetzt. Die Studie-
renden untersuchten zunéchst klassische Medien wie Schulbuchtexte, Arbeitsblatter
und populérwissenscha liche Texte nach folgenden fachdidaktischen Merkmalen
(s. Online-Supplement A Abbildung zum Seminarablauf): Umgang mit Fach- bzw.
Alltagssprache, explizite Einbindung von bekannten Vorstellungen der Lernenden
z.B. zur kognitiven Aktivierung und Darstellung von Nature-of-Science-Aspekten.
Diese Phase diente dem Herausarbeiten bedeutsamer Kriterien fiir eine Bewertung
verschiedener Medien mit Blick auf Ziele und wirksame Tiefenstrukturen des Che-
mieunterrichts.

Da der GroRteil der heutigen Lernenden Videos im Internet (z.B. YouTube-Vi-
deos) als zentrales Medium zur Wissenswiederholung nutzt (Rat fur Kulturelle Bil-
dung, 2019), re ektierten die Studierenden zunéchst Videos mit Blick auf deren
fachdidaktische Potenziale. Dazu wurden verschiedene Beispiele von Real Imen und
Animationen gesichtet, die chemische Phanomene erklaren. Die Diskussionen im
Plenum gri en neben den o.g. fachdidaktischen Merkmalen z.B. auch die Abstim-
mung des Mediums mit konkreten Lernzielen, die inhaltliche Komplexitat oder die
Vor- und Nachteile bestimmter Modelle und Reprasentationsebenen auf. Die fach-
didaktische Re exion o0ss dann in eine vergleichende Bewertung verschiedener Me-
dien anhand des gewéhlten Charakterisierungsschemas nach Ropohl et al. (2018) ein,

1  Ergdnzendes Material steht unter www.waxmann.com/buch4349 zum Download zur
Verfligung.
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bei der neben Tiefenstrukturmerkmalen zu Potenzial des Mediums vor fachlichem
Hintergrund und Funktion des Einsatzes im fachlichen Lernprozess auch Sichtstruk-
turmerkmale berticksichtigt wurden (s. Online-Supplement B: exemplarische Cha-
rakterisierung).

An diese erste Phase der Re exion schlossen sich zwei Blocktermine an, die dem
Cognitive-Apprenticeship-Modell folgend den Blick auf die eigene Mediengestaltung
und Einbettung legten. Hier erhielten die Studierenden von einem erfahrenen Medi-
engestalter zundchst einen technischen sowie mediengestalterischen Input zur Video-
graphie von Experimenten per Smartphone (s. Online Supplement C) im Sinne eines
Modelling, bei dem u.a. das Prinzip des Drehbuch-Erstellens, die Einstellungen in der
Aufnahmeso ware bzw. am Aufnahmegerat wie Au 6sung, Bildrate oder Aufnahme-
format sowie Bildbearbeitungstechniken demonstriert wurden. Ebenfalls wurde eine
Maglichkeit vorgestellt, eigene Erklarungen mit Hilfe von animierten PowerPoint-
Folien zu generieren. Am zweiten Blocktermin erhielten die Studierenden von einer
eingeladenen Expertin Informationen zu Open Educational Resources und Creative
Commons-Lizenzen (s. Online Supplement D).

In die Blocktermine wurden auch Phasen der eigenen Erprobung entlang eines
Sca oldings und Coachings eingeplant, in denen die Studierenden die Méglichkeit
hatten, selbst kurze Videos von Heimexperimenten zu rudimentdren Phdnomenen
des Chemieunterrichts wie Wasserkochen, Bildung farbiger Schlieren oder Anzun-
den einer Kerze zu erstellen, Animationen zu den Erklarungen zu skizzieren bzw.
selbst im Internet fur verschiedene Medien Lizenzen zu recherchieren. Die Ergebnisse
wurden im Plenum présentiert und gemeinsam mit den Expertinnen und Experten
re ektiert.

Die abschlieBende Prifungsleistung als Fading beinhaltete sowohl die auf Basis
des 0.g. Charakterisierungsschemas und der thematisierten fachdidaktischen Merk-
male kriteriengeleitete Bewertung zweier selbstgewahlter Medien zu einem themati-
schen Aspekt des Chemieunterrichts als auch die aus den dort identi zierten Nach-
teilen abgeleitete eigene exemplarische Erstellung eines Mediums.

Im nachfolgenden Semester folgte die Erprobung eines digital unterstiitzten Leh-
rens und Lernens im Rahmen des Praxissemesters. Die Umsetzung im Sinne eines
Microteachings mit Begleitung in Anlehnung an ein Coaching in der Kieler For-
schungswerkstatt konnte pandemiebedingt nicht statt nden.

3. Erste Erkenntnisse aus der Umsetzung

Die Durchflihrung bestéatigte die groRen Lernbedarfe der Studierenden mit Blick auf
(digitale) Medien. Bezogen auf die Lizensierung von Bildern oder Videos im Inter-
net gaben viele Studierende an, dass sie sich diesbezuglich fiir die Verwendung im
Unterricht noch keine Gedanken gemacht hdtten bzw. der Meinung gewesen waren,
die Angabe des Fundortes einer Quelle als Zitation wirde die Nutzung in eigenem
Unterrichtsmaterial automatisch legimitieren.
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Die Diskussion der im Internet gefundenen und selbst erstellten Erklarvideos
zeigte zudem die Notwendigkeit einer fachdidaktischen Re exion und die sehr unter-
schiedlichen Eignungen flr eine Nutzung mit Blick auf Lernziele und -gruppen. Die
Kriterien der kognitiven Aktivierung und Re exion von Vorstellungen der Lernenden
einerseits sowie von Lernzielen aus den Bereichen Fachwissen und Nature of Science
andererseits wurden von den Studierenden sowohl flir den Vergleich der Medien als
auch fir die eigene Umsetzung angewandt. Wahrend ersteres durchaus gut gelang,
zeigte letzteres eher zwei Pole: Ein Teil der Studierenden gestaltete der eigenen Re-

exion folgend tatséchlich Potenziale der digitalen Medien im Sinne des Cognitive
Apprenticeship begriindet aus; ein anderer Teil blieb bei sehr klassischen Ansétzen
von Arbeitsblattern entgegen vorheriger eigener Argumentation.

Insbesondere im Hinblick auf die eigene Videoerstellung wurde deutlich, dass
diese auf Seiten der Studierenden dazu fihren kann, den erwarteten Ablauf der Ex-
perimente im Vorfeld genauer zu durchdenken, als dies manchmal beim Abarbeiten
eines Skripts im Praktikum der Fall ist. Auch die E ekte, mit denen ein Experiment
wirken soll, wurden genau erdrtert, etwa antizipierte Lichterscheinungen und deren
Darstellung Uber verschiedene Winkel und mit unterschiedlicher Nahe. Darauf auf-
bauend erkannten die Studierenden im Nachhinein, wo sowohl verfligbare als auch
eigene Videos Schwachstellen enthielten, die auch bei Demonstrationsexperimenten
bericksichtigt werden missen, so z.B. ablenkende Hintergriinde oder nicht verwen-
dete Materialien (vgl. u.a. Pfeifer et al., 2002).

Mit Blick auf die Rahmenstruktur des Cognitive Apprenticeship wurde das Mo-
dellingund Sca olding durch die Einbindung externer Expertisen, die aufdie  ema-
tik mit ihrer jeweiligen Brille schauten und hilfreiche Ubergreifende Impulse liefern
konnten, von den Studierenden als sehr gewinnbringend riickgemeldet. Die eigene
Umsetzung im Sinne des Fadings zeigte jedoch, dass hier Impulse im Sinne einer in-
trinsischen Motivation wegen der pandemiebedingten Notwendigkeit eines digitalen
Lernens im folgenden Praxissemester allein nicht ausreichten, um bei allen Studie-
renden zeitliche oder der eigenen fehlenden Kompetenzwahrnehmung geschuldete
Barrieren fur die Weiterentwicklung klassischer Materialien im Sinne der Kriterien
wirksamen Unterrichts (hier exemplarisch fur die kognitive Aktivierung, die Re exi-
on von Vorstellungen der Lernenden und die Zielorientierung) zu Uberwinden. Hier
wird in den folgenden Semestern fiir die Uberarbeitung dieses ersten Pilotdurchgangs
angesetzt, u.a, durch eine zweite Phase des begleiteten Ubens und ein peer to peer
sca olding.
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Mit interdisziplindrer Teamarbeit und digitalen Medien
zum sprachbewussten Unterricht
Monika Angela Budde & Maike Busker

Aktuell ist Schule mit zwei Herausforderungen befasst: die zunehmende Heteroge-
nitat an Schulen und die Gestaltung digitaler Lernmdglichkeiten. Beide lassen sich
miteinander verzahnen. Die verschiedenen Lernvoraussetzungen der Schilerinnen
und Schiller und die Aufgabe der individuellen Férderung missen bertcksichtigt
werden und gleichermal3en ergeben sich durch die Einbindung von digitalen Medien
neue Moglichkeiten flr die di erenzierende und individualisierende Unterrichtsge-
staltung. Wahrend auf der einen Seite digitale Medien das Potential besitzen, eine
individuelle Férderung (auch in sprachlichen Féhigkeiten) zu beglnstigen, steht auf
der anderen Seite die Beflirchtung, die sprachliche Entwicklung zu beeintréchtigen.
Ebel (2015) nennt die Befurchtung von Lehrkrd en, dass digitale Medien Schiilerin-
nen und Schiler vom ,fachlichen Inhalt ablenken und sich negativ auf die Entwick-
lung sprachlicher und mathematischer Grundfertigkeiten auswirken kénnten“ (Ebel,
2015: S. 13). Es stellen sich zwei Fragen: a) unter welchen fachdidaktischen Bedingun-
gen koénnen digitale Medien in einem Lehr-Lernarrangement zum Einsatz kommen,
um den Herausforderungen zu begegnen, ohne gleichzeitig die genannten Gefahren
zu ignorieren, und b) wie nden Antworten darauf in der Lehrerprofessionalisierung
ihren Platz?

Eine Dimension an heterogenen Lernvoraussetzungen bezieht sich auf die sprach-
lichen Fahigkeiten der Kinder und Jugendlichen. Diese ndet sowohl in der univer-
sitdren Lehramtsausbildung als auch im sprachbewussten naturwissenscha lichen
Fachunterricht bereits Bertcksichtigung und bezieht sich auf die Professionalisierung
zur Gestaltung von Fordermalnahmen, um den Erwerb fachlbergreifender und
fachspezi scher sprachlicher Mittel zu unterstiitzen. Mit dem Ansatz Fach-ProSa
(Fachbezogene Professionalisierung zur Sprachférderung (Budde & Busker, 2016)
wird herausgestellt, dass eine Vorbereitung von Studierenden auf die Aufgabe der
Sprachférderung im Fachunterricht im Kontext des jeweiligen Fachs erfolgen muss
und dabei interdisziplindr ausgerichtete Lerngelegenheiten (Fachdisziplin und Fach
Deutsch) ein hohes Wirkungspotential versprechen. Digitale Medien konnten eine
individualisierte sprachbewusste Forderung begtnstigen. Durch die Entwicklung
eines Seminarkonzepts, in dem Lehramtsstudierende in interdisziplindren Teams der
Frage nach einer individuellen Férderung (hier mit dem Fokus auf sprachliche Bil-
dung) mit Hilfe von digitalen Medien nachgehen, soll dieses weitere Lernpotential
erforscht werden.
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1. Lernen mit digitalen Medien und Sprachférderung als
Gegenstand der Lehrerprofessionalisierung

1.1 eoretische Grundlegungen

Mit der Frage, tber welche Kompetenzen Lehrpersonen verfligen sollten, um Lern-
prozesse von Schilerinnen und Schiilern mit Hilfe von digitalen Medien sinnvoll zu
gestalten, setzen sich verschiedene Arbeiten auseinander. Die Uberlegungen gehen
hau g von dem von Shulman (1986) eingefiihrten Konstrukt ,,pedagogical content
knowledge* (PCK) aus. Dieses beschreibt Shulman (1986) als Amalgam von pada-
gogischem und fachbezogenem Inhaltswissen. Beim ,,Technological Pedagogical
Content Knowledge Modell“ (TPCK) (u.a. Mishra & Koehler, 2006, Koehler et al.,
2013) wird dieses Konstrukt um den Bereich des technologischen Wissens ergénzt.
Durch das Zusammenwirken von pédagogischem und technologischem Wissen er-
gibt sich der Bereich des technologischen padagogischen Wissens. In diesem Bereich
wird das Wissen, wie einzelne Technologien auf das Lehren und Lernen einwirken,
subsumiert. Die Uberschneidung der Bereiche des technologischen Wissens und des
fachbezogenen Inhaltswissens ergibt den Bereich des technologischen Inhaltswissens.
Als die Uberschneidung aller drei Bereiche (technologisches Wissen, padagogisches
Wissen und fachbezogenes Inhaltswissen) wird das technologisch-pédagogische In-
haltswissen herausgearbeitet (Koehler et al., 2013).

Flr die naturwissenscha lichen Facher liegt mit DiKoLAN (Orientierungsrah-
men Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenscha en) (Becker et
al., 2020) ein konkreter Vorschlag flir einen Kompetenzrahmen vor, in dem Fahig-
keiten von Lehrkrd en benannt sind, die fir eine gelungene Einbindung von digitalen
Medien im Unterricht bendtigt werden. Die darin aufgefiihrten Basiskompetenzen
werden vier Schwerpunkten (Unterricht, Methodik und Digitalitét, fachwissenscha -
licher Kontext, spezielle Technik) sowie sieben Bereichen (u.a. Prasentation, Simula-
tion und Modellierung) zugeordnet (Becker et al., 2020).

Sowohl im TPCK-Modell als auch im Kompetenzrahmen DiKoLAN wird deut-
lich, dass Lehrpersonen und Lehramtsstudierende grundsatzlich tber ein breites
Spektrum an Kompetenzen verfligen missen, um digitale Medien im Unterricht ge-
winnbringend einsetzen zu kénnen. Diese sind eng mit dem jeweiligen Fachkontext
verwoben. Eine ausschlief3lich allgemeine, fachiibergreifend gefasste Betrachtung von
digitalen Medien und deren Einsatz im Unterricht grei zu kurz. Vielmehr ist die
didaktisch-methodische Kontextualisierung durch das jeweilige Unterrichtsfach not-
wendig, um fachliche und fachdidaktische Anforderungen beriicksichtigen zu kén-
nen.

1.2 Das Modell Fach-ProSa

Dies gilt gleichermaRen fiir die Professionalisierung von Lehrpersonen zur Sprach-
forderung im Fachunterricht. Das Lernen von Sprache und Fach ist eng miteinander
verzahnt; im jeweiligen Fach wird eine spezi sche Fachsprache verwendet. Sprach-



250 | Monika Angela Budde & Maike Busker

Reflexion des

Fachdid. Hinter-
griinde zum
sprachl. Handeln

Beobachtung

und Reflexion

sprachlichen
Handelns

|

Fachdidaktische
Hintergriinde

|

Gestaltung von
Fordermoglich-
keiten

|

Beobachtung
und Reflexion

|

Fachdidaktische
Hintergrinde

|

eigenen sprach-

lichen Handelns

Reflexion Reflexion Reflexion

im Fach

Sensibilisierung I I ]
fiir Reichweite

sprachlichen

Sensibilisierung Sensibilisierung Sensibilisierung Sensibilisierung

Handelns

Abb. 1: Kumulativer Ansatz zur Professionalisierung zur Sprachférderung
(Budde & Busker, 2016)

férderung muss im Kontext des jeweiligen Fachunterrichts fachbezogen erfolgen und
entsprechend fachdidaktisch modelliert werden. Die Verzahnung von sprachlichem
und fachlichem Lernen und die didaktische Einbindung wird im Modell Fach-Pro-
Sa (Budde & Busker, 2016) fur die Professionalisierung von Lehramtsstudierenden
vorgenommen. Dem Modell liegen das Konstrukt PCK (Shulman, 1986) und seine
Ubertragung von Park und Oliver (2008) fiir die naturwissenscha lichen Diszipli-
nen zugrunde. Dort werden sechs Facetten des PCK ausgewiesen (Knowledge of
Science Curriculum, Knowledge of Students’ Unterstanding, Knowledge of Assess-
ment, Knowledge of Instructional Strategies sowie Orientation to Science Teaching
und Teacher E cacy). Das Modell Fach-ProSa transferiert diese Facetten auf sechs
Bereiche, in denen Studierende Kompetenzen zur fachbezogenen Sprachférderung
erwerben sollen. Hierzu zéhlen: (1) Curriculares Wissen zu fachlichen und sprachli-
chen Lernzielen, (2) Wissen tber die sprachlichen F&higkeiten von Schilerinnen und
Schilern, (3) Wissen tber Diagnosemaglichkeiten fir sprachliche Féahigkeiten, (4)
Wissen liber Gestaltungsmoglichkeiten von Sprachférderung und (5) Uberzeugungen
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zur Bedeutung von Sprache im Fach(unterricht) sowie (6) Selbstwirksamkeitserwar-
tungen in Hinblick auf Sprachférderung (Budde & Busker, 2016). In der Lehramtspro-
fessionalisierung ist nach diesem Modell vorgesehen, dass die Studierenden im Laufe
ihres Studiums mehrere Lerngelegenheiten in den jeweiligen Bereichen erhalten und
Kompetenzen von einer Sensibilisierung fiir die Reichweite sprachlichen Handelns
hin zum Wissen um Gestaltungsmdglichkeiten von Férdermdglichkeiten erwerben
(Abbildung 1).

In diesen kumulativen Au au kann grundlegend die fachliche, fachdidaktische,
sprachbildende und technologische Auseinandersetzung mit digitalen Medien ein-
gebunden werden. Eine Konkretisierung wird durch ein interdisziplindres Seminar
vorgenommen, mit dem Ziel, professionelle Kompetenzen auszubilden, um fachbezo-
gene sprachliche Fahigkeiten individuell mittels digitaler Medien férdern zu kénnen.

2.  Gestaltung eines Seminars mit interdisziplindrer Teamarbeit zur
Sprachforderung

2.1 Organisatorischer und inhaltlicher Au au

Das Seminarkonzept richtet sich an Lehramtsstudierende mit dem Fach Chemie und
Lehramtsstudierende mit dem Fach Deutsch. Das Seminar wird standortiibergreifend
angeboten. Von der Europa-Universitat Flensburg nehmen Studierende im Fach Che-
mie teil, von der Universitat Vechta Studierende im Fach Deutsch. Die Studierenden
der Europa-Universitat Flensburg studieren im Bachelor-Studiengang Bildungswis-
senscha en und nehmen an einem Seminar zur Vorbereitung auf das Fachpraktikum
im Teilstudiengang Chemie teil. Die Studierenden an der Universitat Vechta studieren
Germanistik im BA-Studium im 5. Fachsemester und belegen mit Aussicht auf die
Option Lehramt eine Lehrveranstaltung zur Schreibdidaktik.

Im Mittelpunkt der Seminarkonzeption steht die Arbeit der Studierenden in
einem interdisziplindren Team, in der eine digitale Lernumgebung zur Sprachforde-
rung erarbeitet wird. Das Semester ist in drei Phasen unterteilt (siehe Abbildung 2).
Die Vorbereitung der Studierenden erfolgt hierzu anfangs in den beiden Fachern ge-
trennt. Die Studierenden im Fach Chemie setzen sich zundchst mit der Planung einer
Unterrichtseinheit im Fach Chemie auseinander. Hierzu wird das forschend-entwi-
ckelnde Unterrichtsverfahren (Schmidkunz & Lindemann, 1992) anhand verschie-
dener Beispiele vorgestellt und diskutiert. Darau in entwerfen die Studierenden in
Zweierteams eine Unterrichtseinheit zu einem  ema des Chemieunterrichts, das sie
frei wahlen kdnnen. Die Studierenden im Fach Deutsch setzen sich mit didaktischen
Modellen zum Schreiben und mit Formaten zur Férderung der Schreibkompetenz
auseinander (u.a. Becker-Mrotzek & Bottcher, 2012; Pohl & Steinho , 2011). Sie ler-
nen die Berlicksichtigung der Teilprozesse des Schreibens kennen, re ektieren Gber
die verschiedenen Funktionen des Schreibens im Allgemeinen und im Besonderen
im Fachunterricht, bescha igen sich mit spezi schen Schreibformaten, die insbeson-
dere die sprachlichen Handlungsmuster in der Schule (bzw. die Diskursfunktionen)
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Abb. 2: Drei Phasen des Seminarverlaufs

Beschreiben, Erklaren, Berichten, Informieren, Argumentieren beinhalten (u.a. Eh-
lich & Rehbein, 1979; Michalak et al., 2015). Unterrichtsbezogene Anséatze zur Forde-
rung der Schreibkompetenz werden thematisiert und re ektiert. Vor allem fokussie-
ren sie, dann als Zweierteam, im Verlauf der Arbeit mit einem Partnerteam Chemie
die Spezi k und den besonderen Férderbedarf bei bestimmten Formaten des Schrei-
bens im Fach Chemie und ihre Ausgestaltung beim Erstellen von \Versuchsprotokol-
len. In beiden Seminargruppen wird das Lernen mit digitalen Medien im jeweiligen
Fachkontext betrachtet (u.a. Schanze & Girwidz, 2018).

Nach den zundchst in den Fachern getrennt erarbeiteten Seminaranteilen gehen
die Studierenden in die interdisziplindre Teamarbeit. Jedes Team besteht nun in der
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Regel aus zwei Personen im Fach Chemie und zwei Personen im Fach Deutsch. Aus-
gangspunkt der gemeinsamen Arbeit bilden zum einen die Unterrichtseinheit, die
vorab von den Studierenden im Fach Chemie erstellt wurde, zum anderen die Uber-
legungen zur Sprachfoérderung im Kontext von fachbezogenen Schreibanldssen, die
zuvor von den Studierenden im Fach Deutsch diskutiert wurden. Die Studierenden
erhalten nun die Aufgabe, Schreibanlasse im Kontext der einzelnen Unterrichtsein-
heit zu identi zieren und flir einen ausgewéhlten Schreibanlass gemeinsam ein Lehr-
Lernarrangement zur Sprachférderung zu entwickeln und hierzu ein von ihnen frei
wahlbares digitales Tool zu nutzen.

AbschlieRend werden die Ergebnisse der Studierenden wiederum in getrennten
Seminargruppen prasentiert. Dieses ist auch im grofen Plenum mdglich. Da in die-
sem Falle standorttibergreifend (mit unterschiedlichen Semesterzeiten) gearbeitet
wird, ist eine Présentation in den beiden Seminargruppen einfacher zu realisieren.
Die Studierenden erhalten auf diese Weise ein Feedback ihrer Seminargruppe.

2.2 Interdisziplindre Teamarbeit

Zentrales Element der Seminarkonzeption ist die interdisziplindre Teamarbeit, in der
sich fiir die Studierenden die Herausforderung stellt, zundchst die jeweilige Fachper-
spektive zu erschlielRen und sich auf eine gemeinsame Basis zu verstandigen. Hier ist
es notwendig, sich Uber fachliche und sprachliche Lernziele, mdgliche sprachliche F&-
higkeiten von Schilerinnen und Schiilern und auch Uber Gestaltungsmoglichkeiten
von Sprachférderung im Kontext des Fachs Chemie auszutauschen. Damit stehen drei
Bereiche des Modells Fach-ProSa im Vordergrund des Seminars.

Erste empirische Befunde zu den Selbstwirksamkeitserwartungen von Lehramts-
studierenden zur fachbezogenen Sprachférderung zeigen, dass Studierende sich die
Gestaltung von Sprachférdermaterialien eher zutrauen als die Diagnose der sprach-
lichen Féahigkeiten von Lernenden (Budde & Busker, 2019), was vermuten l&sst, dass
sich Studierende vielleicht (noch) nicht der Komplexitét dieser Aufgabe bewusst sind.
Durch die interdisziplinare Teamarbeit wird dieses erfahrbar und es wird gleicher-
mal3en erlebbar, welche Bedeutung einem fachtibergreifenden Austausch und einer
fachubergreifenden Zusammenarbeit an dieser Stelle beizumessen ist.

Die gemeinsame Teamarbeit bietet im Sinne des Modells Fach-ProSa die Mdoglich-
keit, fur die Sprachférderung im Fach in zweierlei Hinsicht zu sensibilisieren. Zum
einen mussen sich die Chemiestudierenden mit den sprachlichen Anforderungen
in ihrem Unterricht detailliert auseinandersetzen. Zum anderen mdissen sich die
Deutschstudierenden auf den chemischen Kontext und die fachsprachlichen Anfor-
derungen einlassen und die von ihnen thematisierten sprachdidaktischen Fragestel-
lungen in den jeweiligen Kontext einordnen.

Die Teamarbeit mundet in der gemeinsamen Erarbeitung eines Lernarrange-
ments. Alle Studierenden stehen dabei gleichermal’en vor der Herausforderung,
ein fUr sie meist noch unbekanntes digitales Format zu erproben. Das Potential der
Seminargestaltung liegt in diesem Punkt insbesondere darin, dass die Studierenden
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(aufgrund nur weniger Beispiele aus der Praxis) gezwungenermal3en vor allem ex-
plorativ in ihrer gemeinsamen Arbeit vorgehen mussen. Bei der Einbindung von di-
gitalen Medien in das Lernarrangement missen die Studierenden alle drei Bereiche
nach dem TPCK-Modell (technologisches, pddagogisches Wissen und fachbezogenes
Inhaltswissen) einbringen (u.a. Mishra & Koehler, 2006, Kohler et al., 2013), wobei
je nach Fachdisziplin fachbezogenes Inhaltswissen zum Fach Chemie bzw. Deutsch
eingebracht wird. Dabei werden vor allem Kompetenzen im Bereich ,,Unterrichten”
in der ,,Kommunikation und Kollaboration®, ,,Prasentieren” sowie ,,Recherche und
Bewertung“ nach dem Rahmen DiKoLAN (Becker et al., 2020) erworben. In der Pha-
se der gemeinsamen Erarbeitung des Lernarrangements besteht aufgrund der hohen
Komplexitat die Gefahr einer Uberforderung, so dass eine interdisziplinare fachdi-
daktische Begleitung notwendig ist.

2.3 Exemplarische Ergebnisse der Teamarbeit zu digitalen Schreibformaten

In der ersten Durchfiihrung des Seminarkonzepts stehen in der Teamarbeit die
Schreibanforderungen ,\Verfassen einer Versuchsanleitung® und vor allem ,,Anferti-
gen eines Protokolls* in allen Unterrichtseinheiten im Vordergrund. Innerhalb die-
ser Schreibanldsse werden einzelne Elemente einer Anleitung bzw. eines Protokolls
identi ziert, die eine explizit sprachliche Schreibférderung erfordern. Hier sind es
zundchst der Au au eines Protokolls mit der Au istung der Geréte und Materialien
und entsprechend die Verwendung eines adaquaten Fachwortschatzes (bei Nomen
mit korrekter Schreibung und Nennung des grammatischen Geschlechts, z.B. ,Gas-
brenner, der®; bei trennbaren Verben die Flektion, z.B. ,einfiillen — flllt ... ein).
Vor allem aber ist im Rahmen der Versuchsdurchfiihrung die Textform ,,Beschreiben
eines Versuchs* Gegenstand der sprachlichen Forderung. Fur die Entwicklung des
Unterrichtsmaterials recherchieren und verwenden die Studierenden unterschiedli-
che, fir Schiilerinnen und Schiiler leicht handhabbare, lizenzfreie digitale Tools. Die-
se reichen von Power-Point-Formaten mit Audiodatei und zugehdrigem Arbeitsblatt
uber Erklarvideos bis zu Tools wie LearningApps, LearningSnacks. Die Studierenden
gestalten die Aufgaben dialogisch und binden einen einflihrenden, erklarenden An-
teil ein, der die formalsprachlichen Anforderungen didaktisch au ereitet vermittelt,
ebenso Schreibaufgaben und je nach Unterstiitzungsbedarf zusatzliche Ubungen wie
Online-Lickentexte, digitale Zuordnungstibungen und Worterpuzzles.

Die einzelnen Teams nehmen unterschiedliche Schwerpunktsetzungen bei den
(fach-)sprachlichen Merkmalen vor. Diese sind z. B. die Beachtung der korrekten Rei-
henfolge in einer Beschreibung und die Textkohérenz, die durch passende Satzanfén-
ge und Konnektiva realisiert werden, oder die Adressatenorientierung beim Verfassen
einer Einleitung, oder die Phase der Textlberarbeitung, die mit einer Checkliste und
in Partnerarbeit angeleitet wird. Teilweise wird explizit und tbend auf angemessene
Formulierungen und eine korrekte Aussprache eingegangen.
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3. Erste Auswertung und Ausblick

In der ersten Erprobung des Seminarkonzepts haben 23 Studierende aus dem Fach
Chemie und 23 Studierende aus dem Fach Deutsch teilgenommen. Den Studierenden
ist es gelungen, konkrete digitale Lernmaterialien zur Sprachférderung fur den Che-
mieunterricht zu entwickeln. Wahrend der interdisziplindren Gruppenarbeit und der
Erarbeitung der Lernmaterialien wurde von Seiten der Studierenden nur ein geringer
Beratungsbedarf eingefordert.

Die Ruckmeldung der Studierenden zeigt, dass sich am Anfang der Teamarbeit
einige Klarungsbedarfe fir die Studierenden untereinander ergeben haben. Die Che-
miestudierenden verbinden mit Sprachférderung zundchst vor allem Fachlexik sowie
Rechtschreibung. Dieser Blick weitet sich zunehmend in der gemeinsamen Arbeit in
den Teams. Hierfur ist ein Kldarungs- und Aushandlungsprozess notwendig, der fir
die Studierenden zunéchst schwierig ist. Aus diesem Grunde soll in einem nachsten
Seminardurchgang vor der eigentlichen Gruppenarbeit an den Lernmaterialien eine
Phase zum Austausch der unterschiedlichen fachlichen und fachdidaktischen Pers-
pektiven auf die Sprache im Fach bedacht werden. So soll die interdisziplindre Team-
arbeit besser vorbereitet werden, indem die Studierenden in ihren Teams sprachliche
Hurden in konkreten Beispielen (z. B. Schreibprodukte von Schiilerinnen und Schi-
lern, Versuchsdurchflihrungen) herausarbeiten und anschlieBend in einer metare e-
xiven Phase der Frage nachgehen, welche Profession sie jeweils bei der Gestaltung von
Sprachférdermanahmen einbringen. Wéhrend Deutschstudierende tber Kenntnisse
Uber die sprachliche Ausgestaltung einer Beschreibung durch angemessene sprach-
liche Mittel verfiigen, bedarf es z.B. des Wissens (iber angemessene fachbezogene
sprachliche Mittel von Chemiestudierenden, z.B. Uber Verben wie ,,aufgliihen®, ,,sich
[6sen in®, ,,sich absetzen” oder Uber Funktionsverbgeflige (wie ,.einen Sto in ein Rea-
genzglas geben®).

Aus Sicht der Dozierenden ist bei der derzeitigen Durchfiihrung des Seminars
au allig, dass sich ein groRer Teil der Studierenden zu Beginn der interdisziplindren
Arbeit auf ein ihnen bekanntes digitales Medium, ndmlich die Erstellung von Lern-
videos beschrankte, dies sich aber im Semesterverlauf veranderte, vor allem durch die
voranschreitende Beschd igung mit der Aufgabe, ein flr die entwickelten Schreibauf-
gaben angemessenes, kostenfreies Tool zu nden. Hier zeigen sich Einfallsreichtum
und Kreativitat und die zunehmende Beschad igung der Studierenden mit erhaltlichen
Tools, die konkret fiir spezi sche Lernsettings im Fachunterricht genutzt werden und
miteinander kombiniert werden. Im nachsten Durchgang sollen verstérkt von Anfang
an unterschiedliche Medien als Beispiele eingebracht werden, um ein Wechselver-
haltnis zwischen fachlichen Inhalten, fachdidaktisch entwickelten (Schreib-)Arrange-
ments und passenden digitalen Tools vertiefend zu durchdringen, ohne jedoch die
Eigeninitiative, aktuell verfugbare Tools selbststandig zu erarbeiten, einzuschranken.

Zum Ende des Semesters im Februar 2021 werden die Studierenden zu ihren Ein-
schétzungen befragt. Von besonderem Interesse ist, wie sie die Arbeit in den inter-
disziplindren Teams sowie die Erarbeitung von digitalen Medien wahrnehmen und
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ob sich ihre Einstellungen gegeniiber der Einbindung von digitalen Medien in der
Umsetzung von Sprachférderung im Fachunterricht verdndert haben.

Die interdisziplindre Arbeit an den Lernarrangements zur Sprachférderung mit
Hilfe von digitalen Medien stellt fr die Studierenden eine Herausforderung und ein
hohes Lernpotential dar. Dabei ist die Seminarkonzeption nicht auf das Fach Che-
mie beschrankt, sondern kann auf andere Unterrichtfacher Ubertragen werden, um
Sprachforderung als  ema fachbezogen im Lehramtsstudium einzubinden.
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Lehramtsausbildung Physik 2.0 (LaP 2.0)
Implementierung digitaler Lerninhalte

Jasmin Andersen, Dietmar Block, Irene Neumann & Knut Neumann

Die Nutzung digitaler Technologien im Unterricht stellt neue Anforderungen an
Lehrkra e. Ein wesentlicher Unterschied zu klassischen Unterrichtsinhalten und
-medien besteht darin, dass digitale Technologien kurzlebiger sind und schnell durch
Innovationen abgeldst werden. Fir Lehrkrd e bedeutet dies, dass sie in wesentlich
kirzeren Zyklen ihre Unterrichtsinhalte und -medien aktualisieren missen. Die ver-
anderten Anforderungen erfordern neue Lehrmethoden und implizieren bereits in
der Lehramtsausbildung verénderte Lernziele. Vor diesem Hintergrund wurde im
TPACK-Modell das Professionswissen von Lehrkrd en um das erforderliche tech-
nologische Wissen und dessen Uberschneidung mit dem Fachwissen und pédagogi-
schem Wissen erweitert (Mishra & Koehler, 2006).

Der technologische Wandel I&sst sich sehr gut im Fach Physik veranschaulichen.
In der Fachwissenscha sind digitale Messtechniken zur Datenaufnahme und speziel-
le So ware zur Datenanalyse weit verbreitet. Um ein adaquates Bild der fachphysika-
lischen Arbeitsweise zeichnen zu kénnen, muissen Aspekte der digitalen Messwert-
erfassung auch im Unterricht adressiert werden. Zudem wird diese erschwinglicher
und somit attraktiver fir den Einsatz im Schulunterricht. Auch das Smartphone n-
det im Physikunterricht als Messgeréat eine neue Anwendung inkl. der Programmie-
rung von eigenen Anwendungen (Staacks et al., 2018). Um derartige Technologien
erfolgreich im Physikunterricht einsetzen zu kénnen, miissen die Lehrkrd e nach
dem TPACK-Modell u.a. technologisches Wissen (TK) und technologiebezogenes
Fachwissen (TCK) erlangen, das in der klassischen Ausbildung bisher nur bedingt
vermittelt wird. Sie miissen Messtechnik und So ware bedienen kénnen, Anwendung
und Grenzen von Sensoren kennen und sogar die Grundlagen des Programmierens
beherrschen (TK) sowie diese Aspekte physikspezi sch einsetzen kénnen (TCK). Die
Lehrkrd e missen sich zudem immer wieder digitale Innovationen, z.B. im Bereich
des Experimentierens, erschlieBen (TK/TCK). Diese Anforderungen spiegeln sich in
den Standards fur die Lehrkrd ebildung wider. So soll das Studium physiktypische
Arbeits- und Erkenntnismethoden sowie den Umgang mit schultypischen Geréaten
vermitteln und Studierende in die Lage versetzen, Entwicklungen im Bereich der Di-
gitalisierung zu berdcksichtigen (KMK, 2019).

Folglich mussen bereits im Studium entsprechende Lerngelegenheiten angeboten
werden. Neue Lehrveranstaltungen, die lediglich auf die Vermittlung von TK und
TCK abzielen, kénnen aber wegen der berflllten Studienpléne selten angeboten
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werden. An der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) missen — wie an vie-
len anderen Standorten auch — im Fach Physik daher Lerninhalte zu TK und TCK in
bestehenden Modulen implementiert werden. Im Rahmen des Projektes ,,Lehramts-
ausbildung Physik 2.0* (LaP 2.0) werden dazu die Laborpraktika der Lehramtsaus-
bildung im Fach Physik vollstandig neu konzipiert. In den zwei ersten Entwicklungs-
schritten wurden bereits neue Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika entwickelt,
in denen insbesondere der Umgang mit aktueller schulrelevanter Messtechnik und
So ware zur digitalen Messwertaufnahme und Datenanalyse eingetibt, vertie , und
die fachdidaktischen Nutzungsmdglichkeiten erprobt werden (Andersen et al., 2018).
Das neue Elektronikpraktikum Lehramt (EPLA) stellt den dritten und zurzeit in der
Umsetzung be ndlichen Entwicklungsschritt dar. Das EPLA soll den Lehramtsstu-
dierenden einen vertie en Einblick in aktuelle Messtechniken und Sensoren geben
und zudem die Grundlagen des Programmierens vermitteln. Eine wesentliche In-
novation liegt darin, dass explizit das eigenstandige Erarbeiten neuer fachlicher und
technischer Inhalte geférdert werden soll. Dadurch unterscheidet sich das EPLA nicht
nur durch die Inhalte, sondern auch durch die Arbeitsweise von klassischen Labor-
praktika. Im Folgenden werden die Charakteristika dieses neuartigen Praktikums-
konzeptes vorgestellt.

L. Konzeption des Elektronikpraktikums

Das Modul ,,Elektronik fiir Lehramtsstudierende™ an der CAU ist durch die Studien-
ordnung im 6. Semester, also kurz vor dem Abschluss des Bachelors und damit zwi-
schen den lehramtsspezi schen Anfanger- und Fortgeschrittenenpraktika, verankert.
Zum Erreichen der oben genannten Lernziele setzt sich das Modul aus einer Vor-
lesung und einem Praktikum zusammen, die aufeinander au auen.

Die Flipped-Classroom-Vorlesung stellt in der ersten Hal e des Semesters die
Vermittlung des Fachwissens von grundlegenden elektrischen/elektronischen Bau-
elementen bis hin zu Mikrocontrollern sicher. Dadurch werden alle theoretischen
Hilfsmittel geliefert, um typische Messau auten zu analysieren und zu verstehen. Die
Inhalte gehen dabei Uber die Inhalte der Fachcurricula an Schulen hinaus, damit im
anschlieBenden Praktikum eigenstédndiges Arbeiten und ein selbststdndiges Erschlie-
Ren neuer fachlicher Inhalte erfolgen kann.

Das Elektronikpraktikum wurde spezi sch fiir Lehramtsstudierende konzipiert,
sodass die Bertcksichtigung des spezi schen Vorwissens und der Bezug zur kin i-
gen Tatigkeit eine wichtige Rolle spielen, wie es fiir adressatenspezi sche Praktika tib-
lichist (z.B. eyRen, 2000; Andersen, 2020). Vordergriindig vertie das neue EPLA
das Fachwissen aus der Vorlesung und die Studierenden erwerben erste praktische
Erfahrungen mit Sensoren und dem Mikrocontroller. Diese sind dabei exemplarisch
ausgewahlt, um nicht das spezi sche Bauteil in den Fokus zu stellen. Die Studieren-
den sollen so grundlegende Kenntnisse tiber Funktion, Anwendung und Grenzen der
Bauteile entwickeln, um ein Ubergeordnetes Verstandnis von letztlich auch schulre-
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levanter Messtechnik wie den Messwerterfassungssystemen der Lehrmittelhersteller
zuU gewinnen.

Neu ist, dass die Lehramtsstudierenden im EPLA die Grundlagen des Program-
mierens erlernen sollen. Der Hintergrund ist, dass die zunehmende Digitalisierung
grundlegende Programmierkenntnisse erfordert, um z.B. Messwerkzeuge in der
Smartphone App phyphox (Staacks et al., 2018) zu programmieren. Die Programmie-
rung eines Mikrocontrollers bietet eine ideale Mdglichkeit, die Grundlagen exempla-
risch kennenzulernen und einzudiben. Im EPLA wird hierfiir der Arduino eingesetzt.
Er ist vergleichsweise einfach zu programmieren, sodass hier gezielt an das Vorwissen
der Lehramtsstudierenden angeknip und Programmierkenntnisse e zient aufge-
baut werden kénnen. Der Arduino ist zudem kostenglinstig und ist in Kombination
mit unterschiedlichsten Sensoren vielseitig einsetzbar. Dadurch kénnen im EPLA an-
wendungsnahe und damit interessante Steuerungs- bzw. Regelungsaufgaben realisiert
werden. Aufgrund dieser Eigenscha en ist der Arduino bei kommerziellen und pri-
vaten Anwendern weit verbreitet und erfreut sich einer grofsen Online-Community
mit zahlreichen Anwendungsbeispielen. Somit eignet sich der Arduino nicht nur als
exemplarischer Lerninhalt, sondern auch sehr gut fir den Einsatz im Physikunter-
richt und besitzt damit eine Relevanz flr die angestrebte beru iche Lehrtatigkeit der
Studierenden.

Um sowohl das Programmieren als auch das eigenstdndige Lernen zu fordern,
gliedert sich das EPLA wiederum in zwei Phasen. In einem Seminar steht zunéchst
das Programmieren im Zentrum. AnschlieBend sollen im Rahmen einer Projekt-
arbeit die im Modul erlangten Kenntnisse an einer konkreten Problemstellung selbst-
standig vertie werden. Das Seminar fuhrt zunéchst in die Hardware ein und bt
dabei den Umgang mit Datenblattern. Im weiteren Verlauf des Seminars wird diese
Arbeitsmethodik immer wieder aufgegri en, um Schritt fiir Schritt weitere Sensoren
verwenden zu kénnen. Gleichzeitig werden mit jedem Bauelement/Sensor neue Pro-
grammierelemente adressatenspezi sch eingefiihrt und eingetibt. Dies gelingt durch
die Nutzung von schultypischen Experimentiermaterialien und durch eine geeignete
Auswahl schulrelevanter Praktikumsinhalte, da diese von den Studierenden als re-
levanter wahrgenommen werden und folglich die Motivation und den Erwerb von
Fachwissen fordern (Andersen, 2020).

Im Projekt arbeiten sich die Studierenden erstmalig in ihrem Studium eigenstén-
dig in ein individuelles Problem und dessen Losungsmdoglichkeiten ein. Dies fordert
und fordert die experimentellen Kompetenzen im Planen und Durchfiihren von
Versuchen. So bildet das EPLA methodisch eine Briicke vom angeleiteten Experi-
mentieren im Anfangerpraktikum zum eigenstandigen Experimentieren im Fortge-
schrittenenpraktikum. Fur die Auswahl der Projektaufgabe erhalten die Studierenden
von den Betreuenden beispielha e Projektvorschldge mit dem Leitthema ,,Messen,
Steuern und Regeln®. Die Studierenden sollen diese entweder konkretisieren oder eine
vergleichbare eigene Projektidee formulieren, planen und umsetzen. Die Aufgaben
sind so gestellt, dass die Lehramtsstudierenden ihr eigenes kleines Messwerterfas-
sungssystem umsetzen missen. Insbesondere durch diese Projektarbeit weicht das
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EPLA bewusst vom klassischen Praktikum ab. Die Studierenden werden aufgrund der
0 enen Fragestellung des Projektes erstmals im Forschenden Lernen angeleitet. Die
Studierenden sollen so inshesondere Strategien entwickeln, um sich zukiin ig neue
Inhalte selbst erschlieffen zu kdnnen. Damit bietet das EPLA den Studierenden die
Gelegenheit, in die Lage versetzt zu werden, weitere technologische Entwicklungen in
ihrem spateren Berufsleben rezipieren und sinnvoll in ihrem eigenen Unterricht zum
Einsatz bringen zu kdnnen (vgl. KMK, 2019).

2. Diskussion

Im neuen EPLA erarbeiten sich die Studierenden mit dem Mikrocontroller Arduino
ein digitales Werkzeug mit hoher Relevanz fur den spéteren Physikunterricht. Da-
riber hinaus zeichnet sich das EPLA dadurch aus, dass die Studierenden ein tber-
geordnetes Verstandnis von (schulrelevanter) Messtechnik erwerben und sich grund-
legende Programmierkenntnisse aneignen, die auf andere Technologien Ubertragbar
sind. Ferner werden die Studierenden in die Lage versetzt, sich digitale Innovationen
eigenstandig erschliefen zu kdnnen. Das neukonzipierte EPLA vervollstandigt so
die Implementierung von digitalen Lerninhalten in den Lehramtspraktika mit einer
Lerngelegenheit fur TK und TCK. Das Praktikumskonzept besitzt insbesondere durch
diese Implementierung digitaler Lerninhalte und die eigenstédndige Arbeit im Projekt
nicht nur das Potential, auf andere Standorte, sondern auch konzeptionell auf andere
MINT-Fécher Ubertragen zu werden.

Das EPLA wurde im Sommersemester 2020 wéahrend der Corona-Pandemie in ei-
nem digitalen Format erstmals erfolgreich durchgefuhrt. Im Sinne des Design-Based-
Research-Ansatzes sollen in diesem und weiteren Durchldufen u.a. Lernerfolg und
Selbstwirksamkeitserwartungen bzgl. des Einsatzes des Arduinos untersucht werden
sowie konkrete Verbesserungsmoglichkeiten des EPLA identi ziert und umgesetzt
werden. Ein wichtiger Aspekt dabei ist, die wahrgenommene Relevanz der Lernin-
halte zu analysieren und ggf. durch Ausbau und Anpassung der schulischen Kontex-
te weiter zu steigern (vgl. Andersen, 2020). Dass die Projektarbeit zutraglich fur die
eigenstandige Erarbeitung (digitaler) Lerninhalte und das selbststandige Experimen-
tieren ist, zeigt sich bereits jetzt daran, dass die Studierenden das Projekt mitsamt
dessen Herausforderungen in der Regel abhéngig von ihrem Vorwissen auswéhlten
und umsetzten. Studierende mit geringem Vorwissen wahlten tendenziell weniger
komplexe Projekte als Studierende, die z. B. aufgrund ihres Zweitfaches bereits Erfah-
rungen hatten. Dies zeigt, dass die Studierenden die neu erlernten Strategien erfolg-
reich einsetzen und belegt, dass die Projektarbeit auch eine Binnendi erenzierung
leistet, sodass Studierende mit unterschiedlichen Ausgangsvoraussetzungen von der
Projektarbeit pro tieren.
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Forderhinweis

Dieser Beitrag ist im Rahmen des von der Deutsche Telekom-Sti ung geforderten
Verbundprojektes ,,Die Zukun des MINT-Lernens* entstanden.
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