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Kurzfassung

Digitalisierungsbezogene Kompetenzen sind fiir Lehrkréfte eine notwendige Grundlage fiir die Ge-
staltung von zukunftsorientiertem Unterricht. Dennoch hatten viele Lehrkréfte in ihrer Ausbildung
nicht die Gelegenheit, diese Kompetenzen aufzubauen. Daher werden im Verbundprojekt
ComeMINT-Netzwerk digitalisierungsbezogene Fortbildungskonzepte zur Professionalisierung
(angehender) MINT-Lehrkrifte forschungsbasiert entwickelt. Im ComeNet Physik liegt der Fokus
dabei auf adaptiven Forder- und Fortbildungskonzepten zum fachdidaktisch begriindeten Einsatz
digitaler Medien auf Basis der Bediirfnisse von Lehrkréften. Im Rahmen einer Bediirfnisanalyse mit
122 praktizierenden Lehrkriaften wurde insbesondere der Wunsch nach Fortbildungen zu Schiiler-
experimenten mit digitalen Medien, Smartphone-Experimenten und zu Augmented und Virtual Re-
ality geduBert. Weiterhin bevorzugen Lehrkréfte halbtidgige Priasenzfortbildungen oder kurze On-
line-Selbstlernmodule mit praktischem Ausprobieren der Medien. Dieser Beitrag stellt die Bediirf-

nisanalyse und das entwickelte Fortbildungskonzept vor.

1.Einleitung

Der Einsatz digitaler Medien in den naturwissen-
schaftlichen Fachern kann eine positive Auswirkung
auf das Lehren und Lernen haben (Hillmayr et al.,
2020). Betrachtet man die didaktischen Moglichkei-
ten, die der Einsatz digitaler Medien im Fach Physik
bietet, scheint sich hier ein besonders grofles Poten-
zial zu bieten (Wilhelm, 2023). So kénnen beispiels-
weise nicht unmittelbar erfahrbare Gréflen oder Vor-
ginge (wie z.B. die elektrische Spannung, Elektro-
nenbewegungen oder Felder in elektrischen Strom-
kreisen) mittels Augmented oder Virtual Reality (AR
/ VR) visualisiert werden und so dazu beitragen, das
konzeptionelle Verstindnis zu férdern. Zudem besit-
zen mittlerweile nahezu alle Schiilerinnen und Schii-
ler (SuS) Smartphones (Feierabend et al., 2022), die
mit einer grolen Auswahl an Sensoren als mobile La-
bore angesehen werden konnen (Kuhn & Vogt,
2019). Dies ermdglicht nicht nur, dass viele Versuche
im Unterricht, die bisher nur als Demonstrationsex-
periment moglich waren, nun direkt von den SuS
durchgefiihrt werden koénnen (Girwidz & Kohnle,
2021), sondern auch die Messungen und Auswertun-
gen in authentischen Alltagssituationen statt im Klas-
senzimmer.

Trotz all der Moglichkeiten die durch den Einsatz di-
gitaler Medien geboten werden, profitiert der Unter-
richt nicht per se vom Einsatz der Medien. Lehrkréfte
benotigen fiir den didaktisch zielfiihrenden Einsatz
digitaler Medien im Fachunterricht sowohl entspre-
chende kognitive als auch affektive Komponenten

digitalisierungsbezogener Kompetenzen (vgl. BI6-
meke et al., 2015). Allerdings geben Lehrkrifte in
Studien an, dass sie die notwendigen digitalisierungs-
bezogenen Kompetenzen in ihrer Ausbildung nicht
erworben haben (Eickelmann et al., 2019). Auch nach
der Pandemie und dadurch einer leichten Verbesse-
rung der digitalisierungsbezogenen Kompetenzen bei
Lehrkriften werden in aktuellen Studien Bedarfe
nach fachspezifischen digitalisierungsbezogenen
Fortbildungen abgeleitet (Endberg & Lorenz, 2022).

Um diesem Bedarf zu begegnen, hat das Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung den Kompe-
tenzverbund ,lernen:digital ins Leben gerufen, in
dem Maflahmen zur Forderung der digitalisierungs-
bezogenen Kompetenzen von Lehrkréften unterstiitzt
werden. Eines der geforderten Verbundprojekte ist
das ComeMINT-Netzwerk, in dem forschungsba-
sierte Fortbildungen fiir MINT-Lehrkrifte entwickelt
werden. Das ComeNet Physik, als Teil dieses Ver-
bundprojekts, entwickelt ein adaptives Forder- und
Fortbildungskonzept fiir Lehrkréfte zum Einsatz digi-
taler Medien im Physikunterricht (PhU), das die Be-
diirfnisse der Akteurinnen und Akteure aus der Schul-
praxis systematisch beriicksichtigt. Die Ergebnisse
der Bediirfnisanalyse und das daraus abgeleitete For-
derkonzept werden im Folgenden dargestellt.

2.Theoretischer Rahmen
2.1. Digitalisierungsbezogene Kompetenzen

Ein verbreitetes Modell zur Beschreibung der Struk-
tur kognitiver digitalisierungsbezogener
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Kompetenzen bei Lehrkréften ist das TPACK-Modell
von Mishra & Koehler (2006). Ausgehend von den
Kompetenzdoménen nach Shulman (1987) mit dem
fachlichen Wissen (CK), dem padagogischen Wissen
(PK) und dem fachdidaktischen Wissen (PCK) wur-
den diese um den technologiebezogenen Aspekt (TK)
erweitert. Damit ergeben sich der technologiebezo-
gene fachliche Bereich (TCK), der technologiebezo-
gene padagogische Bereich (TPK) und der technolo-
giebezogene fachdidaktische Bereich (TPCK). Aus-
formulierungen der notwendigen Kompetenzen ver-
bleiben bei Anwendung dieses Modells zumeist auf
einem generalisierten Niveau. Der Orientierungsrah-
men ,,Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den
Naturwissenschaften (DiKoLAN, vgl. Becker et al.,
2020) hat diese Kompetenzen fachspezifisch fiir den
naturwissenschaftlichen Féacherkanon ausgeschirft.
Diese konnen als fachspezifische Wissenskompo-
nente von digitalisierungsbezogenen Kompetenzen
von Lehrkriften herangezogen werden.

Neben dem Wissen iiber den fachdidaktisch durch-
dachten Einsatz digitaler Medien im Unterricht beno-
tigen Lehrkréfte aber auch die Motivation, diese spa-
ter einzusetzen (Lucas et al., 2021). Daher sind auch
affektive Komponenten digitalisierungsbezogener
Kompetenzen notwendig zu fordern. Einen Einfluss
auf die Motivation digitale Medien im Unterricht ein-
zusetzen haben insbesondere das wahrgenommene
Niitzlichkeitsempfinden und die Benutzerfreundlich-
keit (Granic & Marangunic, 2019; Scherer & Teo,
2019). Dabei hat das Niitzlichkeitsempfinden nicht
nur Einfluss auf die Motivation, digitale Medien ein-
zusetzen, sondern beeinflusst auch die Qualitdt des
resultierenden Unterrichts (Backfisch et al., 2020).

Als ein MaB fiir die eigene Kompetenzerwartung
kann die Selbstwirksamkeitserwartung herangezogen
werden. Sie erweist sich als ein Préadiktor fiir den Ein-
satz und die Qualitit des Einsatzes digitaler Medien
im Unterricht (Hatlevik, 2017).

2.2. Konzeption von Fortbildungen

Fiir die Konzeption von Fortbildungen wurden in Stu-
dien unterschiedliche Kriterien identifiziert, die einen
Einfluss auf die nachhaltige Verdnderung der geleb-
ten Unterrichtspraxis haben. So scheinen ein- oder
halbtitige Fortbildungsformate allein wenig Auswir-
kung zu haben (Rzejak & Lipowsky, 2018). Ein An-
satz, um dem zu begegnen, kdnnen modulare Lehr-
kréftefortbildungen sein, in denen Selbstlern-, sowie
Erarbeitungs- und Reflexionsphasen enthalten sind
(Barzel & Selter, 2015; Lipowski & Rzejak, 2021).
Dabei ist ein Austausch mit Kolleginnen und Kolle-
gen, am besten von derselben Schule, unerlésslich
(Desimone, 2009). So zeigt sich bei einem lédngeren
zeitlichen Fortbildungsumfang, bei dem nicht nur
Best-Practice-Beispiele gezeigt werden, sondern
auch Materialien ausgetauscht und iiberarbeitet wer-
den und in Follow-up-Gelegenheiten dartiber disku-
tiert wird, als wertvoll flir die nachhaltige
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Verdnderung der Unterrichtspraxis (Guyskey &
Yoon, 2009; Drossel & Eickelmann, 2018).

Insbesondere fiir Lehrkréftefortbildungen zu digita-
len Medien zeigt sich, dass die Nutzung der Potenzi-
ale digitaler Medien in Form konkreter Anwendun-
gen von Vorteil ist. Hier sollten adaptive Moglichkei-
ten, die Orts- und Zeitungebundenheit von Lernmo-
dulen und Open Educational Resources (OER) Mate-
rialien genutzt werden (Schulze-Vorberg et al., 2021).

Zwar zeigen bisherige facheriibergreifende Erhebun-
gen, dass nicht nur der Bedarf an Fortbildungen zum
Einsatz neuer digitaler Medien von Interesse ist, son-
dern auch an bereits etablierte Medien (Schulze-Vor-
berg et al., 2021), dennoch verbleiben diese Untersu-
chungen zumeist auf einer sehr allgemeinen und nicht
fachspezifischen Ebene. Vor diesem Hintergrund
wurde es fiir notwendig erachtet, eine Bediirfnisana-
lyse fiir die Zielgruppe der Physik-Lehrkréfte durch-
zufiihren.

3.Forschungsfragen

Fiir die Entwicklung eines zielgruppenspezifischen
Fortbildungskonzepts sollten zuerst die Bediirfnisse
der Physik-Lehrkréifte fiir digitalisierungsbezogene
Fortbildungen exploriert werden. Denn neben inhalt-
lichen Priferenzen miissen auch die Wiinsche der
Lehrkrifte zu dem Fortbildungsformat beriicksichtigt
werden, um die Akzeptanz der konzipierten Fortbil-
dungen zu steigern. Daher wurden fiir die Bediirf-
nisanalyse die folgenden Forschungsfragen formu-
liert:

FF1: Zu welchen digitalisierungsbezogenen Themen
haben Physik-Lehrkréfte ein Bediirfnis nach Fortbil-
dungen?

FF2: Wie hoch ist das Interesse von Physik-Lehrkréf-
ten an unterschiedlichen inhaltlichen Aspekten von
Fortbildungen?

FF3: Welches Fortbildungsformat bevorzugen Phy-
sik-Lehrkrafte?

FF4: Wie hoch ist die Selbstwirksamkeitserwartung
der Physik-Lehrkréfte mit Blick auf den Einsatz digi-
taler Medien im Physikunterricht?

4.Methode und Stichprobe

Die Erhebung der Bediirfnisse der Physik-Lehrkréfte
wurde mittels eines Online-Fragebogens durchge-
fiihrt. Der Fragebogen wurde an praktizierende Lehr-
krifte und Fachleitungen in Deutschland und Oster-
reich versendet und um freiwillige Teilnahme gebe-
ten.

4.1. Eingesetzte Testinstrumente

Neben demographischen Variablen wurden die Vor-
erfahrungen der Lehrkrifte mit einzelnen digitalen
Medien (z.B. ,,Ich habe schon Erfahrungen mit Expe-
rimenten oder Beobachtungen mittels Videoana-
lyse.“) angelehnt an Vogelsang et al. (2019), mit 6-
stufigen Likert-Items und die Einsatzhaufigkeit von
physiktypischen digitalen Medien erhoben (z.B.
,,Wie haufig setzen Sie Interaktive
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Bildschirmexperimente in Threm Unterricht ein?“).
Zur Beantwortung von FF1 und FF2 wurden 6-stufige
Likert-Items zu den Bediirfnissen (,,Wie hoch ist ihr
Bedarf an Fortbildungen zu folgenden Themen?*)
und Interesse an inhaltlichen Aspekten (,, Wie hoch ist
ihr Interesse daran, in Fortbildungen zu den oben ge-
nannten Themen und Medien folgende Aspekte zu
behandeln?*) eingesetzt. Das préferierte Fortbil-
dungsformat aus FF3 wurde {iber Mehrfachauswahl
der moglichen Formate (z.B. ,Prisenz” oder ,,On-
line®) und der Organisationsformen (z.B. ,,Eine zu-
sammenhingende Fortbildungsreihe iiber mehrere
Tage*) abgefragt.

Zur Ermittlung der Selbstwirksamkeitserwartung
(FF4) der Lehrkrifte wurde die bereits bei Studieren-
den eingesetzte Skala nach Weiler et al. (2022) einge-
setzt (z.B. ,,Ich kann digitale Medien so auswahlen,
dass diese zu einem besseren konzeptionellen Ver-
stdndnis im Unterricht beitragen.*). Die Skalenrelia-
bilitit wies mit einem Cronbachs a = 0.86 einen gu-
ten Wert auf.

4.2. Stichprobe

An der Online-Umfrage nahmen 162 Personen teil,
wobei nur N =122 Lehrkréifte den Fragebogen zur
Giénze bearbeiteten. Die mittlere Bearbeitungsdauer
betrug 17 Minuten. Etwa 40 % der befragten Lehr-
krifte gaben an weiblich zu sein (n = 49) und etwa 58
% ordneten sich dem ménnlichen Geschlecht zu
(n="171), die Ubrigen machten keine Angabe. Die be-
fragten Lehrkrédfte waren im Schnitt 44 Jahre alt
(M=44.18; SD=11.69; min=25; max="72) und
hatten im Schnitt 16 Jahre Berufserfahrung
(M =16.01; SD = 11.47; min = 0; max = 46), wobei
vier Personen angaben, im Referendariat zu sein und
weniger als ein Jahr Berufserfahrung zu haben. Von
den 122 befragten Lehrkraften und Fachleitungen ga-
ben 111 an, gegenwirtig als Lehrkraft aktiv zu sein.

Die Lehrkrifte stammten aus neun unterschiedlichen
Bundesldndern in Deutschland und sechs unter-
schiedlichen Bundesldndern in Osterreich.

5.Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Bediirf-
nisanalyse dargestellt. Dabei wird zuerst auf die in-
haltlichen Themen und dann auf die gewiinschten
Fortbildungsformate eingegangen.

5.1. Themen

Die Physik-Lehrkrifte wurden nach ihrem Bediirfnis
nach Fortbildungen zu unterschiedlichen fachspezifi-
schen digitalen Medien und Themen befragt. Ta-
belle 1 stellt die Rangfolge der Bediirfnisse dar.

Aus Sicht der befragten Lehrkréfte waren Fortbildun-
gen zu Schiilerexperimenten mit digitalen Medien, zu
AR und VR und zu Smartphone-Experimenten am
beliebtesten. Dabei gaben etwa 76 % der befragten
Lehrkrifte an, mindestens ein ,,eher hohes* Interesse
an Fortbildungen zu Schiilerexperimenten zu digita-
len Medien zu haben, wohingegen es bei Smart-
phone-Experimenten noch 63 % der Lehrkrifte wa-
ren. Auch waren diese Themen iiber die Berufserfah-
rung hinweg fiir die Lehrkréfte interessant. Die Be-
rufserfahrung zeigte nur bei IBE (Pearson’s r=-
0.194, p<0.05), mathematischer Modellbildung
(r=-0.206, p < 0.05), digitalen Messwerterfassungs-
systemen (» = -0.217, p <0.05) und Mikrocontrollern
(r=-0.208, p <0.05) einen Zusammenhang mit dem
Bediirfnis nach Fortbildungen. Die erfahreneren
Lehrkrifte hatten an diesen Themen ein eher geringes
Interesse im Vergleich zu Lehrkriften mit wenig
Berufsjahren.

Insbesondere bei den Themen AR und VR und Mik-
rocontroller war das Bediirfnis der Lehrkrifte nach
Fortbildungen zum Thema stark polarisiert ausge-
prigt. Entgegen den sonst eher normalverteilten

Tab. 1: Rangfolge moglicher Fortbildungsthemen nach Mittelwerten; Interesse* sind Anteil bzw. Anzahl der Personen,
die angaben, mindestens ein ,,eher hohes* (Likert-Wert >3) Interesse zu haben.

Thema M SD Interesse” (#)
Schiilerexperimente mit digitalen Medien 4.15 1.14 76 % (93)
Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) 3.92 1.76 64 % (78)
Smartphone-Experimente 3.89 1.43 63 % (77)
Einbettung digitaler Medien in einen lernforderlichen PhU 3.77 1.35 65 % (79)
Interaktive Bildschirmexperimente (IBE) 3.65 1.36 56 % (69)
Simulationen und Animationen 3.43 1.41 50 % (61)
Erkldrvideos und das Lernen von Physik 3.35 1.34 46 % (56)
Videoanalyse 3.35 1.37 | 48 % (59)
Digitale Verfahren mathematischer Modellbildung 3.34 1.61 47 % (57)
Digitale Messwerterfassungssysteme 3.30 1.48 | 47 % (57)
Mikrocontroller 3.29 1.79 49 % (60)
Lernpsychologisches Hintergrundwissen bezgl. des Einsatzes digitaler Me- | 3.17 1.34 | 39 % (48)
dien im PhU

Gesellschaftliche Relevanz digitaler Medien 2.99 1.55 38 % (46)
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Riickmeldungen der Lehrkrifte fanden sich bei die-
sen Themen breite Rénder, d.h. die Extreme ,,sehr
niedrig” (21 Personen bei AR und VR) und ,,sehr
hoch® (27 Personen bei AR und VR) sind hier stark
ausgepragt.

Mit Abstand am geringsten ausgepragt war das Inte-
resse der Lehrkrdfte an Fortbildungen zur gesell-
schaftlichen Relevanz digitaler Medien oder dem
lernpsychologischen Hintergrundwissen zum schuli-
schen Einsatz digitaler Medien.

5.2. Aspekte von Fortbildungen

Die Lehrkrifte wurden ferner gefragt, welche inhalt-
lichen Aspekte sie sich bei einer Fortbildung zum
Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht wiin-
schen. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, liegt das grofite
Interesse der Lehrkrifte darin, bei den Fortbildungen
die Medien auch selbst auszuprobieren und mit diesen
zu interagieren. Ebenso eher positiv wird das Aufzei-
gen von didaktischen Einsatzmoglichkeiten fiir den
Unterricht bewertet. Etwa 20 % der befragten Lehr-
kréfte hatten gegeniiber diesen Aspekten ein niedri-
ges Interesse.

Tab. 2: Bewertung einzelner inhaltlicher Aspekte von
Fortbildungen zu digitalen Medien

Verfiigung stehen (111 von 122 Befragten gaben min-
destens eines der beiden Formate an).

Tab. 3: Gewiinschtes Fortbildungsformat nach Anzahl
der Nennung (Mehrfachnennung moglich)

Fortbildungsformat #

Préisenz 89
Online 54
Hybrid 42
Selbstlerneinheit 37

Beziiglich der Organisationsformen der Fortbildung
gaben die meisten Physik-Lehrkréfte an, an Halbta-
gesveranstaltungen in Prisenz interessiert zu sein
(siehe Tabelle 4). Ahnlich viele Lehrkrifte gaben an,
eine zusammenhéngende Fortbildungsreihe, die iiber
mehrere Tage geht, besuchen zu wollen. Am unbe-
liebtesten waren Selbstlernmodule auf Basis einer
Online-Diagnose. Lange Selbstlernmodule (im Um-
fang von 90 Minuten zur freien Auswahl), die die
Grundlagen zu einzelnen digitalen Medien vermit-
teln, waren unbeliebter als kiirzere Selbstlernmodule
(30 Minuten zu Grundlagen) mit individuellen Ver-
tiefungsmoglichkeiten.

Inhaltliche Aspekte M SD
Praktisches Ausprobieren 4.41 1.24 Tab. 4: Gewiinschte Organisationsform der Fortbildung
Didaktische 4.16 1.28 nach Anzahl der Nennungen (Mehrfachnennung mog-
Einsatzmdglichkeiten lich)
Empirische Befunde 351 | 1.46 Organisationsform #
Eigene Unterrichtseinheiten und | 3.48 | 1.36 Halbe Tage in Prasenz 65
Feedback erhalten Fortbildungsreihe 59
30min Selbstlernmodule mit individueller | 45
Die Durchfiihrung eigener Unterrichtseinheiten mit Vertiefung
digitalen Medien und das Erhalten von Feedback zu 90 Minuten Selbstlernmodule 37
diesen Einheiten wie auch die Behandlung von empi- Selbstlernmodule nach Online-Diagnose | 28

rischen Befunden zur Lernwirksamkeit digitaler Me-
dien schnitt bei den Lehrkriften eher schlecht ab.
Etwa die Hélfte der Lehrkrifte hat ein Interesse an der
Behandlung dieser Aspekte in Fortbildungen bekun-
det. Die Berufserfahrung hatte keinen Einfluss auf die
inhaltlichen Aspekte.

5.3. Fortbildungsformat

Neben den thematischen Bediirfnissen und Interessen
fiir die Ausgestaltung der Fortbildungen wurden auch
das gewtinschte Fortbildungsformat und die Organi-
sationsform erhoben. Dabei waren Mehrfachnennun-
gen moglich (siche Tabelle 3).

Die meisten Lehrkrifte wiinschten sich Priasenzfort-
bildungen, gefolgt von Online-Fortbildungen. Am
schlechtesten schnitten Selbstlerneinheiten ab. Diese
wurden meistens mit anderen Fortbildungsformaten
zusammen angegeben, kamen aber nur einmal als al-
leinige Priferenz vor. Die meisten Lehrkrifte kann
man fiir Fortbildungen gewinnen, wenn diese sowohl
als Online- als auch als Priasenz-Fortbildung zur
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Betrachtet man die Priasenzfortbildungen ohne
Selbstlernmodule zeigt sich, dass 97 Personen entwe-
der eine halbtédgige oder eine Fortbildungsreihe besu-
chen wiirden, aber nur 27 Personen davon wiirden
beides préferieren. Demgegentiber gibt es in Summe
70 Personen, die eine Form der Selbstlernmodule ge-
wihlt haben.

5.4. Selbstwirksamkeit der Lehrkrifte beim Ein-
satz digitaler Medien

Die Lehrkrifte zeigen groftenteils eine hohe Selbst-
wirksamkeitserwartung in Bezug auf den Einsatz di-
gitaler Medien im Unterricht (siche Abbildung 1).
Der Mittelwert war mit M = 4.51 (SD = 0.69) im mitt-
leren Bereich. Die Berufserfahrung oder das Ge-
schlecht hatten keinen Einfluss auf die Selbstwirk-
samkeitserwartung.



Forderung digitaler Kompetenzen von Physik-Lehrkridften im ComeNet Physik

6.Diskussion und Limitationen

Die Stichprobe der Physik-Lehrkrifte deckt nicht alle
Bundeslidnder ab, daher ist es fiir die folgende Diskus-
sion wichtig zu beachten, dass die Aussagen keinen
Anspruch auf Generalisierbarkeit erheben. Zudem
haben an dieser Gelegenheitsstichprobe vermutlich
auch eher nur Lehrkréfte teilgenommen, die ohnehin
schon ein Grundinteresse an der Thematik hatten, was
zu einer Positivauswahl fiihrt.

Selbstwirksamkeitserwartung
bzgl. digitaler Medien

6 Stufige Likert-Skala

-

Abb. 1: Selbstwirksamkeitserwartung der befragten
Lehrkrifte

Zur Beantwortung der FF1 hat sich gezeigt, dass
Lehrkrifte insbesondere an Fortbildungen zu Schii-
lerexperimenten mit digitalen Medien sowie zur Ein-
bettung digitaler Medien in den Physikunterricht in-
teressiert sind — beides Themen, die nicht spezifisch
an ein Medium gebunden sind. Das grofite medien-
spezifische Interesse haben Lehrkréfte an Smartpho-
nes und Augmented und Virtual Reality. Dies kdnnte
in der guten Verfiligbarkeit von Smartphones auf Sei-
ten der SuS und somit im Unterricht (Feierabend et
al., 2022) und der Neuartigkeit von AR-Anwendun-
gen begriindet liegen, die auch mit Smartphones ge-
nutzt werden. Hingegen besteht an der gesellschaftli-
chen Relevanz oder den lernpsychologischen Hinter-
griinden des Medieneinsatzes ein cher geringes Inte-
resse. Es ist erginzend festzuhalten, dass es bei The-
men wie Mikrocontrollern zu starken Polarisationen
kommt, sodass hier die Gruppe, die einen groflen Be-
darf sieht, grofer ausfillt als bei anderen Themen.
Gleichzeitig gibt es aber auch viele Lehrkrifte, die
nahezu kein Interesse daran haben. Es gibt zu nahezu
allen digitalen Medien ein Bediirfnis nach Fortbildun-
gen, das aber unterschiedlich stark ausgepragt ist.
Kein Thema wird als vollstdndig uninteressant ange-
sehen, sodass sich zu jedem Thema eine Gruppe an
interessierten Lehrkréften finden diirfte.

Beziiglich der methodischen Aspekte von Fortbildun-
gen (FF2) sind schulpraktische Umsetzungen, wie das
konkrete Ausprobieren der Medien oder konkrete di-
daktische Einsatzmdglichkeiten im Unterricht, be-
liebter als die Auseinandersetzung mit empirischen
Befunden. Die Kategorien ,,Erarbeiten von Unter-
richtsstunden® und ,,Peerfeedback erhalten® sind am
wenigsten beliebt, auch wenn diese sich in Studien als
wirksame Elemente von Fortbildungen erwiesen ha-
ben (Desimone, 2009).

Das beliebteste Fortbildungsformat (FF3) ist die Pra-
senzfortbildung, was vor dem Hintergrund des grof3en
Interesses am praktischen Ausprobieren von digitalen
Medien wenig iiberrascht. Zeittechnisch sind halbe
Tage oder mehrtdgige Fortbildungen am beliebtesten.
Dies bestitigt auch die Befunde von Schulze-Vorberg
etal. (2021), bei denen ganztigige oder am Vormittag
stattfindende Fortbildungen auflerhalb der Ferien am
beliebtesten waren.

Die Selbstwirksamkeitserwartung zum Einsatz digi-
taler Medien (FF4) befindet sich im oberen mittleren
Bereich. Im Vergleich zu anderen Gruppen, wie Stu-
dierenden, kommt es hier nicht zu einer sehr stark
ausgeprigten Uberschitzung der eigenen Kompetenz
(Weiler et al., 2022), was vermutlich auf die eigene
Lehrerfahrung zuriickzufiihren ist. Vor dem Hinter-
grund, dass dieses affektive Konstrukt den spéteren
Einsatz digitaler Medien in der Schulpraxis beein-
flusst, ist es daher wichtig, Lehrkréften in Fortbildun-
gen die Moglichkeit zu geben, ihre eigene Selbstwirk-
samkeitserwartung zu steigern. Dies kann durch di-
rektes Ausprobieren geschehen und bildet somit auch
eine Verkniipfung zu den Wiinschen der Lehrkrifte
mit Blick auf die methodischen Aspekte von Fortbil-
dungen.

7.Fortbildungskonzept

Basierend auf den Ergebnissen der Bediirfniserhe-
bung wird im Folgenden das erarbeitete Fortbildungs-
konzept des ComeNet Physik vorgestellt. Die entwi-
ckelten Materialien fiir die Fortbildungen sind aus
den Vorarbeiten aus dem Projekt ,,Digitale Kompe-
tenzen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik*
(DiKoLeP; Weiler et al., 2023) entwickelt worden.
Nach einer Vorstellung des Fortbildungskonzepts
wird der allgemeine Aufbau der Fortbildungsmodule
dargestellt.

7.1. Fortbildungsstruktur

Die Fortbildungen gliedern sich in drei Teile, bei de-
nen versucht wurde, die Wiinsche der Lehrkrafte mit
Blick auf die Fortbildungsformate zu beriicksichti-
gen. Primér wird den Wiinschen nach Présenzfortbil-
dungen nachgekommen. Es wurde jedoch auf mehr-
tatige Prasenzfortbildungen verzichtet, da die meisten
Lehrkrifte an halbtdgigen Prisenzfortbildungen inte-
ressiert sind und die Schnittmenge mit den Personen,
die angaben, eine Fortbildungsreihe zu priferieren,
als zu klein erachtet wurde.

Vor den in Présenz stattfindenden Fortbildungen zu
einzelnen digitalen Medien sind die teilnehmenden
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Lehrkréfte angehalten, vorab einen Online-Kurs auf
iMoox.at zu belegen, bei dem ihnen unterschiedliche
Online-Selbstlernmodule zur Verfiigung stehen. Dies
ermoglicht es, obwohl Selbstlernfortbildungen allein
als eher uninteressanten angesehen wurden, Inhalte
vorwegzunehmen, um alle Lehrkréfte auf einen &hn-
lichen Wissensstand zu bringen und somit mehr Zeit
fiir beliebtere Praxisphasen in den Prasenzfortbildun-
gen zu haben. Die Plattform iMoox.at wurde gewéhlt,
da sie eine in Osterreich bereits etablierte Plattform
fiir Selbstlernkurse ist. Die Materialien sind frei nutz-
bar und werden auch iiber die Projektlaufzeit hinaus
von iMoox.at weiterhin gepflegt, was die Auffindbar-
keit und Nachhaltigkeit der entwickelten Fortbildung
steigert.

Zu Beginn des Online-Kurses konnen die Lehrkréfte
zwischen einem geleiteten Weg oder der freien Aus-
wahl von Inhalten wihlen. Bei dem geleiteten Weg
(siche Abbildung 2) steht den Lehrkréften eine Ein-
gangsdiagnostik zur Verfiigung, die ihnen Empfeh-
lungen zur Bearbeitung von Kursinhalten macht.

Online-Lernmodule auf iMoox

bildung mehr Zeit zum praktischen Ausprobieren zur
Verfiigung, was von den Lehrkréften fiir wichtig er-
achtet wurde. Zusitzlich wird versucht auch schon in
den Online-Modulen die Mdglichkeit zum Auspro-
bieren der Medien zu geben.

Die Présenzfortbildungen im Anschluss an die vorbe-
reitenden Online-Lernmodule finden an den beteilig-
ten Standorten in Deutschland und Osterreich statt.
Auf diese Weise soll die Moglichkeit der Partizipa-
tion an den Fortbildungen erhoht werden.

In den Prisenzfortbildungen werden mogliche didak-
tisch begriindete Einsatzszenarien der digitalen Me-
dien besprochen. Dabei werden auch Mdoglichkeiten
von Schiilerexperimenten bei jeder Fortbildung dis-
kutiert, um so das am meisten gewiinschte Thema in
mehreren Fortbildungen unterzubringen. Die Lehr-
kréfte haben spétestens bei den Prasenzfortbildungen
die Moglichkeit, die unterschiedlichen digitalen Me-
dien direkt selbst auszuprobieren, sofern dies in den
Online-Selbstlernmodulen nicht mdglich gewesen ist.

Prasenzfortbildung
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Abb. 2: Moglicher Ablauf der geleiteten Fortbildung.

So kann beispielsweise empfohlen werden, mit einem
Grundlagenmodul zu beginnen oder - wenn bereits
Vorerfahrungen bei den Lehrkriften bestehen - direkt
mit einem Vertiefungsmodul zu interagieren. Vertie-
fungsmodule kdnnen auBerdem immer im Anschluss
an ein abgeschlossenes Grundlagenmodul bearbeitet
werden. Dennoch sind alle Module fiir die Lehrkréafte
auffindbar, sodass ein hohes Maf} an Autonomie ge-
wiahrleistet ist. Der Umfang der einzelnen Selbstlern-
module wird eher kurzgehalten und soll, den Ergeb-
nissen der Bediirfnisanalyse folgend, 30 Minuten
nicht iibersteigen. Durch das Auslagern von Input-
phasen in Online-Selbstlernmodule steht den Lehr-
kraften wahrend der ankniipfenden Présenzfort-
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Im Rahmen der Prasenzfortbildungen wird den Lehr-
kréften ferner das kollaborative Erarbeiten von Unter-
richtsszenarien und Materialien ermdglicht. Dies um-
fasst neben der gemeinsamen Planung auch die Adap-
tion bisheriger OER-Materialien. Dies ermdglicht es,
dass Lehrkrifte, die das Gelernte direkt umsetzen
wollen, eine niedrigere Einstiegshiirde haben und die
Rechte zum weiteren Teilen der Materialien gewahr-
leistet werden.

Auf freiwilliger Basis findet eine Online-Nachbe-
sprechung statt, sobald die Lehrkrifte die Moglich-
keit hatten, ihre entwickelten Unterrichtsmaterialien
im eigenen Unterricht einzusetzen. Dies ermdglicht
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die Reflexion des Gelernten und das Aufbauen eines
Netzwerks zum Austausch von Materialien, auch
iiber die eigene Schule hinweg.

7.2. Inhalt der Lernmodule und Fortbildungen

Im ComeNet Physik werden Fortbildungen und Lern-
module zu unterschiedlichen digitalen Medien entwi-
ckelt. Die Module umfassen die Themenbereiche:

e Erkldrvideos und deren Erstellung
e Simulationen und Animationen

¢ Interaktive Bildschirmexperimente
e Augmented Reality

e Mathematische Modellbildung

¢ Digitale Messwerterfassung mit Lehrmittelsyste-
men, Smartphones und Mikrocontrollern

¢ Videoanalyse

Ergénzend gibt es ein Online-Selbstlernmodul zur
Einfilhrung und Grundlagen zum FEinsatz digitaler
Medien im Physikunterricht.

Den Online-Selbstlernmodulen liegt die gleiche Sys-
tematik zugrunde. Zuerst wird geklart, was dic Be-
sonderheiten des jeweiligen digitalen Mediums sind.
Danach wird auf mogliche Einsatzszenarien im Un-
terricht eingegangen. AbschlieBend werden kurz em-
pirische Befunde zu den Medien prisentiert. Dabei
sind Anwendungsaufgaben fiir die Lehrkréfte mit ein-
geplant, damit die Medien, sofern es online moglich
ist, direkt ausprobiert werden konnen. Die Lernmo-
dule sind meistens in zwei Niveaustufen aufgeteilt. In
einem Grundlagenmodul wird in das Medium einge-
fithrt, wéhrend ein Vertiefungsmodul spezifischere
oder aufwindigere Anwendungen beriicksichtigt. So
geht es beispielsweise im Grundlagenmodul zu Inter-
aktiven Bildschirmexperimenten (IBE) um das Auf-
finden und Einbetten von IBE fiir den eigenen Unter-
richt und im Vertiefungsmodul um die Erstellung von
eigenen IBE fiir den Physikunterricht.

Die auf iMoox.at zur Verfiigung gestellten Online-
Selbstlernmodule gehen im September 2024 an den
Start und bleiben auch iiber die Projektlaufzeit hinaus
erhalten. Die Fortbildungen werden im Zuge des Pro-
jekts ComeMINT durchgefiihrt und die entstandenen
Fortbildungsmaterialien im Nachhinein zur Verfii-
gung gestellt.
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