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Kurzfassung

Die Vermittlung digitaler Kompetenzen kann nur integrativ in den Unterrichtsfachern erfolgen (KMK-
Beschluss). Fiir eine gelungene Umsetzung ist es deshalb erforderlich, dass alle (angehenden) Physik-Lehr-
kréfte mit dem Einsatz digitaler Medien vertraut sind und ihnen das darin enthaltene Potenzial bewusst ist.
Im Fokus des Forschungsvorhabens steht die Entwicklung und Evaluation von Lernarrangements, die das
Ziel verfolgen, eine Verdnderung der Einstellung und Akzeptanz angehender Lehrkrifte gegeniiber der
Vermittlung digitaler Kompetenzen (am Beispiel digitaler Messwerterfassung, digitaler Werkzeuge und
Medien sowie kollaborativem Arbeiten) im Physikunterricht zu bewirken.

Mogliche Einflussfaktoren auf eine Einstellungsinderung bei Lehramtsstudierenden sind (in Anlehnung an
das TPACK-Modell) unter anderem die digitalen Kompetenzen der Studierenden, die wahrgenommene
Relevanz digitaler Kompetenzen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht, die Selbstwirksamkeitserwar-
tung und die Einschiitzung zur Umsetzbarkeit im Regelunterricht. Im Beitrag wird ein Uberblick iiber das
Forschungsvorhaben gegeben. Insbesondere wird erldutert, wie die oben genannten Einflussfaktoren im
didaktischen Experimentierpraktikum und in einem Lehr-Lernlabor-Setting adressiert werden sollen.

1. Einleitung

Die Vermittlung digitaler Kompetenzen stellt seit
dem Beschluss der Kultusministerkonferenz 2016 ein
zentrales landeriibergreifendes Bildungsziel dar. Die
erworbenen Kompetenzen im Umgang mit digitalen
Medien sollen die Schiilerinnen und Schiiler auf ge-
sellschaftliche und berufliche Anforderungen vorbe-
reiten. Aufgrund der Forderung, dass die in der KMK
formulierten digitalen Kompetenzen integrativ in den
reguldren Fachunterricht eingebunden werden sollen,
ergeben sich auch neue Anforderungen an Lehrkrifte
(Kultusministerkonferenz, 2017).

Fiir die integrative Vermittlung von digitalen Kompe-
tenzen miissen Lehrkrifte iiber neue Wissensbereiche
verfiigen, die beispielsweise im TPACK-Modell
(Mishra & Koehler, 2006) formuliert sind. Demnach
sollten Lehrkrifte bei der Unterrichtsplanung nicht
nur fachliches und fachdidaktisches Wissen bei der
Unterrichtsplanung beriicksichtigen, sondern miissen
dieses Wissen auch mit technologischem Wissen ver-
kniipfen und sich der gegenseitigen Beeinflussung
der Wissensbereiche bewusst sein.

Um moglichst frith ein grundlegendes technisches
Wissen bei (angehenden) Lehrkriften aufzubauen
und die Relevanz digitaler Bildung aufzuzeigen, er-
scheint es sinnvoll diese Aspekte besonders in der

(Physik-)Lehramtsausbildung zu adressieren. In die-
sem Beitrag wird ein Forschungsvorhaben vorge-
stellt, welches sich mit der Entwicklung und Evalua-
tion von Lernarrangements auseinandersetzt, die eine
Einstellungs- und Akzeptanzinderung bei angehen-
den Physiklehrkriften gegeniiber der Vermittlung di-
gitaler Kompetenzen im Unterricht erzielen sollen.

2.Projekt PRONET-D

Das vorgestellte Forschungsvorhaben ist Teil des
Projekts PRONET-D ,,Professionalisierung im Kas-
seler Digitalisierungsnetzwerk® der Universitit Kas-
sel. Das Gesamtprojekt beschiftigt sich mit der For-
derung digitaler Kompetenzen von angehenden Lehr-
kréiften und kniipft an das vorangegangene Projekt
PRONET ,,Professionalisierung durch Vernetzung*
an. Das diesem Tagungsbeitrag zugrundeliegende
Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Quali-
titsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Landern
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA2012
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt beim Autor.
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3.Theoretische Rahmung

Die Einstellung und Akzeptanz von Lehrkriften ge-
geniiber der Vermittlung digitaler Kompetenzen stellt
eine Gelingensbedingung zur Umsetzung neuer und
auf den Medieneinsatz ausgerichteter Kompetenzen
dar. Eine explizite oder implizite Vermittlung von
Kompetenzen, welche fiir ein Bestehen der Schiilerin-
nen und Schiiler in der digitalen Welt unabdingbar
sind, kann demnach nur erfolgen, wenn Lehrkrifte
sich den neuen Anforderungen an ihre Schiilerinnen
und Schiiler bewusst sind. Dies erfordert nicht nur ein
Umdenken bei der Unterrichtsplanung, sondern stellt
auch neue Anforderungen an die eigenen Kompeten-
zen und das Wissen von Lehrkriften aller Unter-
richtsficher (Kultusministerkonferenz, 2017).

Das TPACK-Modell nach Mishra & Koehler (2006)
aufbauend auf Shulman (1987) formuliert relevante
Wissensbereiche und stellt ein Instrument zur Pla-
nung von Unterricht mit technologiebasierten
Schwerpunkten dar. Die Autoren implizieren, dass
sich alle drei Komponenten des TPACK-Modells —
technisches Wissen (TK), padagogisches Wissen
(PK) und inhaltliches Wissen (CK) — gegenseitig be-
einflussen und nicht unabhingig voneinander bei der
Planung von Unterricht betrachtet werden koénnen
(Mishra & Koehler, 2006). Ausgehend von dieser An-
nahme folgt die Uberlegung, dass Lehrkriifte in allen
genannten Bereichen und deren Schnittmengen tiber
ein fundiertes Wissen und eine ausreichende Exper-
tise verfiigen miissen, um digitale Medien und Tech-
nologien im Fachunterricht gewinnbringend und lern-
forderlich einsetzen zu konnen.

Dariiber hinaus sollten Lehrkrifte iiber ein Verstind-
nis des Zusammenspiels aller Komponenten verfiigen
und sich deren Mechanismen bewusst sein. Zu diesen
Mechanismen zdhlt auch das Wissen, dass die Pla-
nung von Unterricht lediglich unter Beriicksichtigung
einzelner Schwerpunkte stattfinden kann und eine all-
umfassende bzw. gleichberechtigte Einbindung aller
Komponenten des TPACK-Modells unmoglich ist
(Schmid, Krannich & Petko, 2020).

Im Hinblick auf die Vermittlung von digitalen Kom-
petenzen im Fachunterricht erscheint es demnach
sinnvoll bereits im Rahmen der Lehramtsausbildung
das Wissen zu den Komponenten des TPACK-
Modells aufzubauen und zu vertiefen. Besonders im
Bereich des technologisch-pdadagogischen Wissens
schitzen Lehrkrifte der Sekundarstufe 1 ihre eigenen
Kompetenzen eher gering ein, was die Notwendigkeit
zur Einbindung dieser Komponente in die Ausbil-
dung angehender (Physik-)Lehrkrifte unterstreicht
(Schmid et al., 2020).

4.Ziel des Forschungsvorhabens und Entwicklung
der Lernarrangements

Innerhalb dieses Forschungsvorhabens sollen Lernar-
rangements erprobt und evaluiert werden, welche
eine Anderung der Einstellung und Akzeptanz von
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angehenden Physiklehrkriften im Hinblick auf die
Vermittlung digitaler Kompetenzen im Physikunter-
richt bewirken sollen.

Bei der Entwicklung der Lernarrangements liegt der
Fokus zunichst auf dem gestuften Aufbau von tech-
nologischem und technologisch-padagogischem Wis-
sen unter Beriicksichtigung der im TPACK-Modell
beschriebenen Zusammenhinge zu weiteren Wis-
sensbereichen. Hierbei bauen angehende Physiklehr-
kréfte zunéchst technologisches Wissen auf und ver-
tiefen dieses in Praxisphasen. Daran anschlieSend
wird — aufbauend auf dem technologischen Wissen —
das technologisch-pddagogische Wissen mit dem Fo-
kus auf Methoden des Physikunterrichts vertieft. In
einem letzten Schritt soll das erworbene Wissen der
Physik-Lehramtsstudierenden in einem Lehr-Lern-
Labor-Setting (LLL) mit praktischen Erfahrungen
unterfiittert und somit eine Vernetzung der Kompo-
nenten des TPACK-Modells erreicht werden.

Ausgehend von der Annahme, dass alle Komponen-
ten des TPACK-Modells zusammenwirken und ge-
meinsam betrachtet werden miissen, sollte das tech-
nologische und technologisch-pddagogische Wissen
eng an fachliche und technische Inhalte gekniipft wer-
den. Die fachlichen Inhalte orientieren sich an der
Struktur bestehender Veranstaltungen der Physikdi-
daktik an der Universitdt Kassel und beinhalten die
Themen: Mechanik, E-Lehre, Wirme und Energie,
Optik. Die Auswahl der technischen Inhalte erfolgt
auf Grundlage des Kompetenzrahmens DigCompEdu
sowie dem KMK-Beschluss 2016 und fokussiert vor-
dergriindig Kompetenzen, welche das digitale Prob-
lemlosen und den Umgang mit digitalen Medien the-
matisieren (vgl. KMK-Beschluss: ,,5. Problemldsen
und Handeln®, DigCompEdu: ,,6. Férderung der Di-
gitalen Kompetenz der Lernenden) (Kultusminister-
konferenz, 2017; Redecker, 2017). Bei der Auswahl
der technischen Inhalte wurde ebenso berticksichtigt,
dass eine Verkniipfung mit physikalischen bzw. fach-
lichen Inhalten moglich ist. Konkrete technische In-
halte fiir die Umsetzung der Lernarrangements, wel-
che sich an den genannten Kompetenzrahmen orien-
tieren, sind: digitale Messwerterfassung, digitale
Werkzeuge und Medien sowie kollaboratives Arbei-
ten.

5.Einbindung der Lernarrangements in das beste-
hende Lehrkonzept

An der Universitit Kassel durchlaufen angehende
Physiklehrkrifte in den ersten vier Semestern je ein
Grundmodul pro Semester, welches sich zur Hélfte
aus fachlichen Veranstaltungen (Vorlesung zur Expe-
rimentalphysik, Fachpraktikum) und fachdidakti-
schen Veranstaltungen (didaktisches Experimentier-
praktikum, fachdidaktisches Seminar) zusammen-
setzt. Im didaktischen Experimentierpraktikum fiih-
ren die Physik-Lehramtsstudierenden Experimente in
Partnerarbeit durch und setzen sich aus fachlicher und
fachdidaktischer Sicht mit physikalischen Inhalten
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der Bereiche Mechanik, E-Lehre, Wirme und Ener-
gie sowie Optik auseinander. Dariiber hinaus planen
die Studierenden Unterrichtsausschnitte mit dem Fo-
kus auf der Durchfiihrung einzelner Experimente und
erproben diese in einer fiktiven Unterrichtssituation.

Um die Vermittlung von technologischem Wissen
und technologisch-pddagogischem Wissen in die
fachdidaktischen Veranstaltungen zu integrieren,
wird jedem der zwei wochentlich stattfindenden Se-
minartermine eine viertelstiindige Input-Veranstal-
tung vorangestellt, welche im ersten Teil der Veran-
staltung technologisches Wissen vermittelt und im
zweiten Teil der Veranstaltung das technologische
Wissen mit dem padagogischen Wissen anhand pas-
sender physikalischer Inhalte aufbaut. Das erworbene
Wissen vertiefen die Studierenden in zwei Experi-
menten, welche wihrend des reguldren Seminars
durchgefiihrt werden und explizit das technologische
Wissen (erster Veranstaltungsteil) oder das technolo-
gisch-piadagogische Wissen (zweiter Veranstaltungs-
teil) vertiefen.

Insgesamt werden drei technische Inhalte ausgewdhlt,
von denen jeweils zwei Inhalte pro Semester angebo-
ten werden (digitale Messwerterfassung, digitale
Werkzeuge und Medien, kollaboratives Arbeiten).
Anhand dieser Themen wird das technologische bzw.
technologisch-piadagogische Wissen vermittelt. Im
ersten Semester werden (im Rahmen des vorgestell-
ten Forschungsvorhabens) keine zusitzlichen Veran-
staltungen zur Vermittlung von digitalen Inhalten an-
geboten.

Im abschlieBenden vierten Modul der Veranstal-
tungsreihe planen die Studierenden die Durchfithrung
eines Lehr-Lern-Labors mit einer Kleingruppe von
Schiilerinnen und Schiilern und fithren das Lehr-
Lern-Labor in Zweiergruppen durch. Dies ersetzt die
Durchfiihrung einer fiktiven Unterrichtssituation und
soll die Vermittlung von digitalen Kompetenzen in ei-
ner Praxissituation vertiefen. Hierbei ist nicht nur das
technologische und technologisch-pddagogische
Wissen in der Vorbereitung des Lehr-Lern-Labors re-
levant, sondern fordert von den Studierenden auch
eine Verkniipfung verschiedener Wissensbereiche
des TPACK-Modells.

6.Forschungsfragen

Auf Grundlage des Forschungsziels ergeben sich fol-
gende Forschungsfragen:

e Durch welche Lernarrangements ldsst sich
wirkungsvoll eine Verdnderung der Einstel-
lung und Akzeptanz von Studierenden zur
Vermittlung digitaler Kompetenzen im Phy-
sikunterricht erreichen?

e Inwiefern wirken sich erworbene digitale
Kompetenzen im Bereich des technologi-
schen und des technologisch-pddagogischen
Wissens von Studierenden auf die Einstel-
lung und wahrgenommene Relevanz zur
Vermittlung digitaler Kompetenzen aus?

7.Untersuchungsdesign und -methodik

Die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Lernar-
rangements sollen semesterbegleitend evaluiert und
auf ihre Wirksamkeit hin iiberpriift werden. Diese be-
inhaltet die Anderung der Einstellung und Akzeptanz
von Physik-Lehramtsstudierenden zur Vermittlung
digitaler Kompetenzen.

In einem Préd-Post-Design nehmen die Studierenden
je Semester an drei Interviews teil, welche

1. vor dem Beginn der Veranstaltung,
2. nach dem ersten Veranstaltungsteil und
3. nach dem zweiten Veranstaltungsteil

durchgefiihrt werden. Zu jedem der drei Messzeit-
punkte wird im ersten Veranstaltungsteil die wahrge-
nommene Relevanz zur Vermittlung digitaler Kom-
petenzen, die Selbstwirksamkeitserwartung und die
Einschitzung zum Einsatz digitaler Medien im Rege-
lunterricht erfragt. Weiterhin werden in jedem Inter-
view die (bereits oder neu) erworbenen digitalen
Kompetenzen im Bereich des technologischen und
des technologisch-pddagogischen Wissens (in Ab-
hingigkeit zum jeweiligen Veranstaltungsteil und
fachlichen Inhalt) erhoben. Die Evaluation des Lehr-
Lern-Labors im vierten Semester findet qualitativ und
nach der zuvor beschriebenen Methodik statt. In Ab-
bildung 1 ist der Ablauf einer Erhebungswelle
exemplarisch fiir alle Semester dargestellt.

Semesterverlauf —»

Erwerb von Erwerb von
TK TPK
Experiment-
Durchfiih-
= Experiment- i rung =
& | Durchfih- | & (Schwer-f =
:é rung e punkt au 2
& (Schwer- = TPK) =
punkt auf Durchfiih-
TK) rung eines
LLL
(4. Semester)

Abb. 1: Semesterbegleitende Durchfiihrung von Lernar-
rangements mit drei Erhebungszeitpunkten.

8. Ausblick

Die gewonnenen Ergebnisse sollen dazu beitragen die
Vermittlung digitaler Kompetenzen stirker in die
Lehramtsausbildung zu integrieren. Dabei soll den
angehenden Physiklehrkriften nicht nur Wissen in
den Bereichen des technologischen Wissens und des
technologisch-padagogischen Wissens vermittelt
werden, sondern auch die wahrgenommene Relevanz
zur Vermittlung digitaler Kompetenzen im Regelun-
terricht veréndert werden. Dariiber hinaus soll iiber-
priift werden, inwieweit die gewonnenen Ergebnisse
auf andere Disziplinen der universitiren Lehre liber-
tragen werden kdnnen.
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