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Vorwort

Die Lehramtsausbildung unterliegt dem steigenden Druck, die angehenden
Lehrkrifte auf die sich wandelnden Bedingungen ihres Berufsalltags, zu denen
u.a. auch die zunehmende Digitalisierung zéhlt, fachlich, fachdidaktisch und
pidagogisch vorzubereiten. Die Herausforderung besteht hierbei nicht nur darin,
ein umfassendes Professionswissen aufzubauen, sondern dies auch unter mog-
lichst praxisnahen Bedingungen bereits im Studium zu entwickeln und anzu-
wenden. Die Praxisphasen im Lehramtsstudium bilden dabei einen zentralen
Knotenpunkt. Sie sind jedoch nicht die einzige Malnahme, um den Praxisbezug
auszubauen. Im Zuge verschiedener Projektstringe in der Lehramtsausbildung,
zu denen in besonderem Mafe die ,Qualititsoffensive Lehrerbildung® zihlt,
haben sich seit geraumer Zeit Lehr-Lern-Labore zur Ausrichtung einer praxis-
nahen Ausbildung an den Hochschulen etabliert. Sie ergénzen die im Studium
zu leistenden Schulpraktika und/oder Praxissemester um eine weitere Form der
Verkniipfung fachlicher und fachdidaktischer Theorien mit praktischer Lehr-
erfahrung. Lehr-Lern-Labore sind institutionell verankert, unterliegen dabei aber
zumeist keinen curricularen oder modularen Grenzen und bilden folglich einen
weitgehend offenen, anpassungsfihigen Ubungsraum zum Unterrichten. Insofern
erscheint es nicht verwunderlich sondern naheliegend, dass mit der Notwendig-
keit zur Digitalisierung in der schulischen Ausbildung auch die Gestaltung von
Lehr-Lern-Laboren durch die zunehmende Beriicksichtigung des Ziels der Ver-
mittlung digitaler Kompetenzen inhaltlich und konzeptionell beeinflusst wird.
Diesen inhaltlichen und konzeptionellen Veridnderungen in der Lehr-Lern-Labor-
arbeit widmet sich dieses Sammelwerk.



Vi Vorwort

Im diskursiven Austausch zwischen den (Teil-)Projekten der ,Qualititsoffensive
Lehrerbildung® der Universitit Kassel (PRONET-D - Professionalisierung im
Kasseler Digitalisierungsnetzwerk), der Westfilischen Wilhelms-Universitit
Miinster (DwD.LeL Dealing with Diversity — Lehr-Lern-Labore, Lernwerk-
stitten und Learning-Center) und der Universitit Heidelberg/Pidagogischen
Hochschule Heidelberg (heiEDUCATION2.1 Gemeinsam weiter! Heidel-
berger Lehrer:innenbildung fiir das 21. Jahrhundert) wurde die Bedeutsamkeit
von Digitalisierung in Lehr-Lern-Laboren ersichtlich, die auch iiber die zumeist
dominierenden MINT-Disziplinen hinaus reicht. Das Sammelwerk fiihrt unter-
schiedliche Stromungen der Digitalisierung im Kontext von Lehr-Lern-Laboren
zusammen und beschreibt vor diesem Hintergrund Verinderung von Inhalten,
Raumen und Lehrformen aus konzeptioneller und/oder empirischer Perspektive.
Forschungsarbeiten im Umfeld von Lehr-Lern-Laboren, die das etablierte Lehr-
Lern-Laborkonzept um einen digitalen Schwerpunkt erweitert haben, sind in
Teil I zusammengetragen. In Teil II folgen Beitrdge, die neue Raumkonzepte fiir
zumeist fachiibergreifende Labore mit digitaler Ausrichtung vorstellen. Teil III
legt den Fokus auf innovative Lehrformate, in deren Rahmen digitale Lehr-Lern-
Labore(-Eigenschaften) in der Lehramtsausbildung genutzt werden. Beitrige, die
Erkenntnisse und Szenarien einer durch die Corona-Pandemie beeinflussten Lehr-
Lern-Laborarbeit beschreiben, runden das Sammelwerk in Teil IV ab. Der vor-
liegende Band zeigt auf diese Weise auf verschiedenen Ebenen die Chancen und
Anforderungen zunehmender Digitalisierung und das damit verbundene Potenzial
fiir die digitalisierungsbezogene Professionalisierung angehender Lehrkrifte auf.

Aus zahlreichen Interessensbekundungen zur Beteiligung an diesem Sammel-
werk wurden hinsichtlich der inhaltlichen Passung und empirischen Befundlage
(vor allem in Teil I) 30 Artikel ausgewdhlt. An dieser Stelle mochten wir allen
Autorinnen und Autoren fiir ihre wertvollen Beitrige danken, die in einem sehr
engen Zeitfenster in dieses Sammelwerk eingebracht wurden. Dabei bezieht sich
der Dank nicht nur auf das Erstellen eines Artikels, sondern auch auf die Mit-
wirkung am Peer-Review-Verfahren. Artikel in Teil I, IIIl und IV wurden einem
internen, double-blind-Reviewprozess unterzogen, d.h. jeder Beitrag wurde von
zwei Gutachterinnen und Gutachtern nach vorab festgelegten Kriterien kritisch
bewertet und bei vorliegender positiver Begutachtung im Anschluss auf Basis
dieser Gutachten {iiberarbeitet. Artikel des Teils II wurden von je zwei Heraus-
geberinnen und Herausgebern begutachtet und ebenfalls anschlieBend noch ein-
mal iiberarbeitet. Dariiber hinaus richten wir einen Dank an Heike Klippert und
Katharina Schellknecht fiir ihre umfassende Unterstiitzung beim Korrekturlesen
und Formatieren der Beitrige.



Vorwort Vi

Mit diesem Band mochten wir einen Beitrag dazu leisten, das empirische
Forschungsfeld zur Lehr-Lern-Laborarbeit um den Kontext der Digitalisierung
zu erweitern sowie die konzeptionelle (Weiter-) Entwicklung von digitalen Lehr-
Lern-Laboren in allen Fachdisziplinen zu unterstiitzen und mit impulsgebenden
Praxisbeispielen voranzutreiben.

Oktober, 2022 Monique Meier
Gilbert Greefrath

Marcus Hammann

Rita Wodzinski

Kathrin Ziepprecht
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Schulentwicklungsprozesse zu gestalten und Lehrkréfte in fachdidaktischer und
piadagogischer sowie technischer Hinsicht fiir die Gestaltung digitalisierungs-
bezogener Bildungsprozesse zu qualifizieren. Hierzu muss auch in den Hoch-
schulen der digitale Wandel breit in die Lehramtsausbildung hineingetragen
und umgesetzt werden, da digitales Lehren und Lernen als integraler Bestand-
teil aller Facher gesehen wird (Heinen und Kerres 2017). Ein entsprechender
Professionalisierungsprozess mit der Forderung digitaler Kompetenzen bei
angehenden Lehrkriften ist Voraussetzung fiir die erfolgreiche Umsetzung von
Digitalisierung in Schule und Unterricht (Lachner et al. 2020). Angehende Lehr-
kriafte werden beispielsweise digitale Informations-, Kommunikations- und
Prisentationstechniken nur dann erfolgreich in ihrem kiinftigen Schulalltag
nutzen konnen, wenn in der Lehramtsausbildung ein effektiver Einsatz digitaler
Medien umfassend und vielgestaltig integriert ist (Romero-Garcia et al. 2020).
Der spiirbare Digitalisierungsdruck beeinflusst nicht zuletzt auch die Lehr-Lern-
Labore in ihrer strukturellen und konzeptionellen Gestaltung und fiihrt vielerorts
zu Veridnderungen des etablierten und institutionell verankerten Formats.
Lehr-Lern-Labore stellen wertvolle Lerngelegenheiten fiir angehende Lehr-
krifte dar, in denen das erworbene Theoriewissen mit Praxishandeln unter
Einbezug von Schiilerinnen und Schiilern in Beziehung gesetzt werden kann
(z. B. Dohrmann und Nordmeier 2020). Folglich bieten sie den angehenden
Lehrkriften Moglichkeiten, bereits im Studium Erfahrungen im Umgang mit
Schiilerinnen und Schiilern in unterrichtsihnlichem Kontext zu sammeln (z. B.
Volker und Trefzger 2011). Damit grenzen sich Lehr-Lern-Labore von den
bereits deutlich ldnger universitidr verankerten Studien-/Lernwerkstétten ab und
stehen auch mit der Fokussierung auf die Qualifizierung von Studierenden den
zahlenméBig iiberlegeneren Laboren fiir Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber
(Bosse etal. 2020). Lehr-Lern-Labore bieten in ihrer Komplexitit reduzierte,
aber dennoch authentische Lernumgebungen, in denen Unterrichtssituationen
von den Lehramtsstudierenden theoriegeleitet geplant, analysiert und reflektiert
sowie selbst durchgefiihrt werden konnen (Kiirten et al. 2020). Die Reduktion
der Komplexitit unterrichtsbezogener Handlungen wird in Lehr-Lern-Laboren
auf verschiedene Weisen realisiert, beispielsweise durch die Unterstiitzung von
Mitstudierenden und Dozierenden, die Arbeit mit kleinen Lerngruppen von
Schiilerinnen und Schiilern, die hochschulische Verortung der Lerngelegen-
heit in vertrauter und geschiitzter Umgebung und/oder die Fokussierung der
Beobachtungsaufgaben auf ausgewihlte Aspekte (u. a. Marohn et al. 2020; Roth
und Priemer 2020a). Eine Erweiterung des Formates Lehr-Lern-Labor um die
Dimension der Digitalisierung wirkt sich auf die Komplexitit des Unterrichtens
aus (Abschn. , Komplexitit in Lehr-Lern-Laboren®), schafft aber vor allem
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Moglichkeiten einer anwendungsbezogenen Forderung digitaler Kompetenzen
bei den angehenden Lehrkriften in den Féachern (z. B. Chemie: Rowekamp et al.
2022; Englisch: Sprenger und Surkamp, 2021) und ebenso fachiibergreifend.
Diese konnen in digital ausgestatteten Lehr-Lern-Laboren eigenstindig und
konstruktiv mit digitalen Medien, Methoden und Konzepten arbeiten, deren
lernforderliche Aspekte erkunden und Anwendungsszenarien fiir den eigenen
Unterricht entwickeln. Im Zuge der Einkehr digitaler Technologien in das hoch-
schuldidaktische Lehrangebot selbst sowie als Lerngegenstand in der fach-
spezifischen Professionalisierung zeichnen sich die folgenden Stromungen der
Digitalisierung in und zu Lehr-Lern-Laboren ab.

Digital gestiitzte Lehr-Lern-Labore (Teil | in diesem Band)

Héufig werden digitale Technologien in das Ausstattungskonzept von Lehr-
Lern-Laboren integriert und somit als fachdidaktische Inhaltskomponente in
die Lehr-Lern-Labor-Arbeit mit einbezogen. Ziel ist es hierbei, digitalisierungs-
bezogene fachlich-fachdidaktische Kompetenzen (u.a. TPACK: Koehler et al.
2013; DiKoLAN: v. Kotzebue et al. 2021) von Lehramtsstudierenden durch die
aktive Auseinandersetzung mit digitalen Technologien in praxisnahen Lehr-Lern-
settings im Fach oder den Bildungswissenschaften (siehe z. B. Kempf und Bosse
in diesem Band) zu fordern. Die bestehenden Lehr-Lern-Labore, wie auch die
im Zuge der zunehmenden Digitalisierung in den Féachern ggf. neu aufgebauten
Lehr-Lern-Labore, werden durch die Integration von digitalen Technologien
zwar konzeptionell erweitert, bleiben aber in ihren wesentlichen Merkmalen der
Studierenden-Lernenden-Interaktion, Komplexititsreduktion und strukturellen
Verankerung weitestgehend unveridndert. Neben den konzeptionellen Weiter-
entwicklungen zu einer digital gestiitzten Lehr-Lern-Labor-Arbeit (siehe z. B.
Walpert und Wodzinski in diesem Band), in der neben fachdidaktischen Theorien
ebenso u.a. Mediendidaktik und Kognitionspsychologie zusammengefiihrt
werden, sind empirische Erkenntnisse zur Wirkkraft jener Entwicklungen in
der Lehr-Lern-Labor-Arbeit bedeutsam und anzustreben. Mit den Beitrdgen in
Teil I dieses Sammelwerkes wird das noch rar bestiickte empirische Erkennt-
nisfeld zur Forderung von digitalisierungsbezogenen sowie rein fachdidaktisch/
pidagogischen Wissensfacetten durch den Einsatz digitaler Technologien in
Lehr-Lern-Laboren erweitert. Hierbei dominiert wie auch in der analogen Lehr-
Lern-Labor-Arbeit der Anteil an Entwicklungs- und Forschungsarbeiten aus dem
MINT-Bereich (Rehfeld et al. 2020); im Sammelwerk vertreten durch die Ficher
Informatik, Mathematik, Physik und Biologie sowie erweitert um die Disziplinen
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der Geografie, Linguistik und Bildungswissenschaften (entspricht der Reihen-
folge der Beitrige in Teil I).

Digitale (Lehr-Lern-)Labore (Teil Il in diesem Band)

Bereits seit mehr als fiinf Jahren wird durch bundesweite und bundeslandspezi-
fische Forderprogramme auch der Digitalisierungsschub an den Hochschulen
vorangetrieben. Wéhrend in den ersten beiden Forderlinien der ,Qualitits-
offensive Lehrerbildung® Projekte im Kontext der Digitalisierung nur verein-
zelt auftauchen, verschiebt sich das Bild mit der dritten expliziten Linie zur
Digitalisierung in der Lehramtsausbildung sowie weiterer Forderinitiativen von
z. B. der Stiftung Innovation in der Hochschullehre (u. a. ,Hochschullehre durch
Digitalisierung stidrken), dem Bayerischen Staatsministerien fiir Unterricht
und Kultus, Wissenschaft und Kunst (u. a. ,Masterplan Bayern Digital 11°) oder
dem Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg
(u. a. ,Leuchttiirme der Lehrerbildung ausbauen‘) deutlich zugunsten des Aus-
baus der Digitalisierung an Hochschulen. In dieser Folge treten ,Lehr-Lern-
Raum-Konzepte® zu Tage, die an den Hochschulen fachiibergreifend strukturell
verankert werden. Der jeweilige Ursprung liegt hierbei nicht zwingend in der
Lehr-Lern-Labor-Arbeit; das weitestgehend einheitliche Konzept der diversen
,Digital Labs® zur aktiven Auseinandersetzung mit digitalen Technologien in
lehr- bzw. unterrichtsbezogenen Kontexten greift die grundlegende Intention der
Theorie-Praxis-Verkniipfung von Lehr-Lern-Laboren jedoch (auch) auf. Im Zuge
einer Internetrecherche mit dem Namen der jeweiligen Hochschule (in Deutsch-
land) und den Stichwortern ,Lehrlabor, Lernlabor, digital, Lehramt® konnten zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Sammelwerkes (Oktober 2022) zahlreiche Ein-
richtungskonzepte zu digitalen Laboren in der universitiren Lehramtsausbildung
identifiziert und quantifiziert werden. Da einige Lehr-Lern-Labore ggf. auch
Bezeichnungen tragen, die nicht in das aufgefiihrte Rechercheraster fallen, erhebt
die folgende Aufzihlung keinen Anspruch auf Vollstindigkeit:

e 13 digitale Labore mit universitirer, fachiibergreifender Verortung und
einer vornehmlich zentralisierten Koordination iiber ein Zentrum fiir Lehr-
kraftebildung/School of Education lassen sich als Ein-Raum-Konzept mit
umfassender digitaler Ausstattung beschreiben (siehe z. B. HSE Digital
Teaching and Learning Lab, ilab@KU in diesem Band).

e An sieben bayerischen Hochschulen wird ebenfalls eine fachiibergreifende
Ausrichtung jedoch mit einem Mehr-Raum-Konzept umgesetzt, das sich auf
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die unterschiedlichen zur Verfiigung gestellten Technologien (z. B. VideoLab,
SensorLab) oder eine fachspezifische Anbindung (z. B. GreenLab, Digiphil)
der einzelnen Ridume/Labore stiitzt (siehe z.B. DigiLLab(s) der FAU
Erlangen-Niirnberg, der Universitdt Bayreuth, der JIMU Wiirzburg in diesem
Band). Auch hier ist die Koordination weitestgehend zentralisiert. An weiteren
drei Hochschulen konnte ein &dhnliches, fachiibergreifendes, zentralisiertes
Mehr-Raum-Konzept identifiziert werden (z. B. Digital Learning Lab der Uni-
versitit Bielefeld).

e Mit einer fachspezifischen, universitiren Anbindung und inhaltlichen Aus-
richtung lassen sich fiinf digitale Labore identifizieren, die dem Lehr-
Lern-Labor-Konzept deutlich nidher sind als die vorherigen angefiihrten
fachiibergreifenden Labore, jedoch mit einem konzeptionell digitalen Schwer-
punkt (z. B. Lehr-Lern Hub: Digital History an der Universitit Jena; siehe
Ex3Lab der Piddagogischen Hochschule Weingarten als Beispiel in diesem
Band).

Den hier gruppierten ,Digital Labs‘ geht die Makerbewegung mit der Ein-
richtung von Fab Labs, MakerLabs, Makerspace etc. voran. Neben einer starken
Verankerung im informellen Bildungsbereich von u.a. Museen oder Biblio-
theken lassen sich Makerspaces auch zunehmend an Hochschulen finden. In
diesen sollen beispielsweise alle hochschul-eingebundenen Statusgruppen
Zugang zu Geriten, wie z. B. 3D-Druckern, Lasercuttern, computergesteuerten
Frisen, Mikrocontrollern und Modellierungssoftware bekommen, um mit
diesen individuell und/oder kooperativ im diskursiven Austausch arbeiten zu
konnen und/oder den Umgang damit zu erlernen (Stilz et al. 2021). Es handelt
sich in diesem Sinne um offene Werkstétten mit digitalen sowie analogen Werk-
zeugen, die zum produktiven Technikhandeln (making, Knaus und Schmidt 2020)
anregen (z. B. MakerLabs der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg). Dem-
gegeniiber steht das medienpddagogische making in entsprechend pddagogisch-
didaktisch ausgerichteten bzw. angelegten Makerspaces (z. B. Makerspaces
an der Pddagogischen Hochschule Ludwigsburg: Schmidt 2022), die dem Leit-
gedanken des projektbasierten, kreativen, freien Arbeitens und Lernens der
Maker Education folgen und als zentrale Zielgruppe (auch) Schiilerinnen und
Schiiler adressieren (Schon et al. 2016). Die konzeptionelle wie auch rdumliche
Gestaltung von Makerspaces an Hochschulen und Schulen ist vielseitig und
bedarf daher (auch) einer von der Digitalisierung in der Lehr-Lern-Labor-Arbeit
losgelosten Betrachtung. Fiir die im vorliegenden Sammelwerk zusammen-
gefiihrten Stromungen und abgeleiteten Verdnderungen soll an dieser Stelle vor-
nehmlich auf die Nihe und Uberschneidungen unterschiedlicher ,Raumkonzepte*
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zum digital gestiitzten Lehren und Lernen an den Hochschulen hingewiesen
werden. Makerspaces, die digitale Technologien zur Nutzung in der Lehre bzw.
zum Lehren zur Verfiigung stellen, sind den im Digitalisierungsschub an den
Hochschulen aufgebauten digitalen Laboren dhnlich (siehe z. B. Makerspace fiir
die Primarstufe an der HU Berlin in diesem Band). Konzeptionelle Unterschiede
zwischen Makerspace und digitalen Laboren/Lehr-Lern-Laboren, die sich aus
einer Spezifizierung z. B. in Inhalt und/oder Didaktik, der Integration in die Lehre
und/oder Zielgruppen ergeben, sollten zukiinftig stirker in den Blick genommen
und beschrieben werden, um Ubersichtlichkeit in das Angebot digitaler Lehr-
Lernrdume an Hochschulen zu bringen sowie empirische Forschungszuginge
ableiten zu konnen.

Innovative digitale Labor-Lehrformate (Teil lll in diesem
Band)

Mit der Digitalisierung konnen Lehr-Lern-Prozesse grundsitzlich neu gedacht
werden. Digitale Medien konnen das Lehr-Lern-Labor selbst sowie das Lehren
und Lernen im realen wie auch digitalen und virtuellen (Labor-)Raum definieren.
In der Verbindung von real und digital bzw. virtuell nehmen Mixed Reality-
Lernumgebungen eine besondere Rolle ein, die aufgrund ihrer Vielgestaltigkeit
das Spektrum der Moglichkeiten zum Lehren und Lernen im Labor erweitern
und/oder verdndern konnen (z. B. Ermel etal. 2017). Mit Augmented Reality
(AR) wird der real physische Raum mit virtuellen Objekten angereichert; bei
Augmented Virtuality wird eine iiberwiegend virtuelle Welt mit einigen realen
Objekten dargestellt und eine reine Virtual Reality (VR) ldsst den Lernenden
losgelost von der realen Welt tief in eine virtuelle Lernumgebung eintauchen
(Speicher et al. 2019). Neben diesem ,Reality-Virtuality Continuum*‘ (Milgram
etal. 1995) zeigen sich Unterschiede zwischen Mixed Reality-Lernumgebungen
auch in der Anzahl der mit einbezogenen Lernenden und/oder dem Grad an
impliziter und expliziter Interaktion der Lernenden mit den virtuellen Objekten
sowie dem Level an Immersion (Speicher etal. 2019). Ubertragen auf die
Gestaltung innovativer digitaler Labor-Lehrformate in einem hochschul-
didaktischen Setting treten u. a. digitale bzw. virtuelle Klassenzimmer verstirkt
auf (siche z. B. Glocker et al. in diesem Band). In diesen konnen Studierende
beispielsweise (digitale) Lehrkonzepte ausprobieren und/oder mit schwierigen
Unterrichtssituationen konfrontiert werden, um einen reflektierten Umgang mit
diesen zu erlernen. Digitalisierung schafft hier einen neuen Zugang zum praxis-
nahen Lernen in einer virtuellen laboréhnlichen Lehrsituation. Damit verschieben
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und/oder verdndern sich die charakteristischen Merkmale der Lehr-Lern-Labor-
Arbeit, indem u. a. die Interaktion der Studierenden mit den Schiilerinnen und
Schiilern keine reale Verbindung hat (Abschn. ,,Einbindung von Schiilerinnen und
Schiilern®).

Ebenfalls digital oder auch virtuell, aber dennoch in der Interaktion und
Kommunikation mit den Schiilerinnen und Schiiler real, entwickeln sich Lehr-
Lern-Labor-Formate, die digitale Medien als Inhalt und zudem auch zur Aus-
gestaltung des Lehr-Lern-Labors selbst einbinden (siehe z. B. Speer und Eichler
in diesem Band). Auch hier werden u. a. Mixed Realities (MR) erzeugt, indem
z. B. Lernumgebungen im Abgleich sowohl physisch-real als auch digital-virtuell
konzipiert und umgesetzt werden (,MR as an alignment of environments‘ nach
Speicher et al. 2019, S. 7; z. B. Syskowski 2021). Der Gestaltungsspielraum zum
digital transformierten Lehr-Lern-Labor ist aufgrund der Menge an digitalen
Tools immens. Die Beitrige in diesem Band kénnen daher nur einen ersten Ein-
blick in diese (mogliche) Stromung geben und den Anfang einer sich wandelnden
Lehr-Lern-Labor-Landschaft skizzieren.

Lehr-Lern-Labore in der Corona-Pandemie (Teil IV in
diesem Band)

Waren Studium und Schule von den pandemischen Einschrinkungen in der
Unterrichtsgestaltung stark betroffen, galt dies folglich auch fiir die bestehenden
Lehr-Lern-Labore an den Hochschulen. Die an sie gestellten Anforderungen
und damit verbundenen Herausforderungen zur Realisierung einer digitalen,
unterrichtsbezogenen Lernumgebung waren dhnlich. Jedoch stehen die in der
Lehr-Lern-Labor-Arbeit zusammengefiihrten Akteursebenen hier nicht nur fiir
sich, sondern miissen gemeinsam betrachtet werden. In der Folge muss in der
digitalen Realisierung eines Lehr-Lern-Labors eine Anpassung an die technischen
Gegebenheiten der Hochschule und Schule sowie an die Medienkompetenzen der
Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern gleichermallen stattfinden (Voss
und Wittwer, 2020). In einer pandemisch-induzierten konzeptionellen Weiter-
entwicklung werden sowohl bestehende Laboreinheiten digital ,neu‘ ausgestaltet
und umgesetzt (siehe z. B. Elsholz etal. in diesem Band) als auch neue, von
Beginn an auf digitale Umsetzung ausgerichtete Lehr-Lern-Labor-Einheiten bzw.
-Seminare konzipiert (siehe z. B. Engelhardt et al. in diesem Band). Hierbei zeigt
sich in den Verdnderungen von Lehr-Lern-Laboren im Zuge der Corona-Pandemie
eine Schnittmenge zur generellen (Weiter-)Entwicklung von innovativen digitalen
Formaten in der Lehr-Lern-Labor Arbeit. Insofern besteht ein Anspruch dieser
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zeitlich begrenzten Stromung zu Digitalisierung und Lehr-Lern-Laboren darin,
Implementation fiir die zukiinftige digitale Gestaltung und Umsetzung abzuleiten.
In den Beitrigen von Teil IV spielen die konzeptionellen Elemente digitaler,
pandemisch geprigter Verdnderungen von Lehr-Lern-Laboren eine untergeordnete
Rolle. Im Schwerpunkt werden empirische Befunde berichtet, die Einblick in
und zum Teil Aufschluss iiber die Wahrnehmung und Wirkung digitaler und/oder
digital gestiitzter Lehr-Lern-Labor-Einheiten aufseiten der Studierenden (siehe
z. B. Syskowski und Kunina-Habenicht in diesem Band) oder Schiilerinnen und
Schiiler geben (siehe z. B. Digel und Roth in diesem Band).

Verdanderungen der Merkmale von Lehr-Lern-Laboren
infolge des Einbezugs von Digitalisierungsaspekten

Verdnderungen in der Lehr-Lern-Labor-Landschaft durch den Einfluss und/oder
die Integration digitaler Technologien zeigen sich einerseits auf struktureller
Ebene (z.B. Raumkonzept, hochschulische und curriculare Verankerung),
andererseits in den Moglichkeiten zur Einbindung von Schiilerinnen und
Schiilern bzw. Schulklassen (angelehnt an Weusmann et al. 2020; Eilers 2016),
aber auch in der Komplexitit, mit der die Studierenden in den Lehr-Lern-Laboren
konfrontiert sind (Marohn et al. 2020).

Strukturelle Ebene: Lernorte und Curricula

In der Regel sind Lehr-Lern-Labore in personeller, raumlicher und sachlicher
Verankerung an der Hochschule (Briining et al. 2020) in einem fiir Besuche
von Schulklassen geeigneten Raum verortet (Weusmann et al. 2020). Zusétz-
lich werden auch Labore/Werkstitten oder Fachriume an Schulen genutzt, die
in Kooperation mit der Hochschule von den Studierenden aufgesucht werden
(z.B. FELI-Lab in der Martinschule Bamberg). Dazu kommen insbesondere
im naturwissenschaftlichen Bereich Freiland-/biologische Standorte mit uni-
versitdrer Anbindung (z. B. Freilandlabor Ddnche: Meier et al. 2021) sowie
mobile Lehr-Lern-Labore, die mit einem beweglichen Raumkonzept Inhalte (mit
Studierenden) zu den Schulen bringen (z. B. Humboldt Bayer Mobil: Wogram
et al. 2020). Diese raumbezogene Vielgestaltigkeit von Lehr-Lern-Laboren wird
durch den Digitalisierungsschub um die Einrichtung von neuen digital geprigten
Réiumen an den Hochschulen erweitert. Unter der variierenden Bezeichnung von
beispielsweise Digital Labs, Digital Teaching and Learning Labs oder Media
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Labs konnen Lehr-Lern-Labore mit dem Schwerpunkt des digital gestiitzten
Lehrens und Lernens subsumiert werden (Abschn. ,,Digitale (Lehr-Lern-)Labore
(Teil 11 in diesem Band)*). Neben einem (oder mehreren) physischen Arbeits-/
Lehr-/Lernraum entwickelt sich an vielen Standorten auch ein digitaler Lehr-
Lern-Raum, der zumeist ein erginzendes Informations-/Materialangebot zum
realen digitalen (Lehr-Lern-) Labor zur Verfiigung stellt. Dieses umfasst u. a.
Informationen und Anleitungen zur eigenstindigen Nutzung der Technik oder
Lernanldsse zur Vorbereitung auf die Arbeit im realen digitalen (Lehr-Lern-)
Labor sowie Unterrichtsanregungen zum Einsatz der Technologien (siehe z. B.
Digitales Lernlabor der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg in diesem
Band). Ein weiteres Format eines digitalen Lehr-Lern-Raums stellen rein virtuelle
Angebote dar (Abschn. ,,Innovative digitale Labor-Lehrformate (7eil 111 in diesem
Band) *). Insbesondere virtuelle Klassenzimmer werden durch die Moglich-
keiten im AR- und VR-Bereich zunehmend in unterschiedlichen Fachdisziplinen
ein- bzw. umgesetzt (z. B. VR-Labor-Klassenzimmer der Universitidt Potsdam).
In einem virtuellen, programmierten Raum konnen u. a. Lernszenarien, die in
der Realitdt nur unzureichend bearbeitet werden konnen, bereits im Studium
zum Lerngegenstand gemacht werden (z. B. Unterrichtsstérungen: Wiepke et al.
2019). Die Begrifflichkeit des virtuellen Klassenzimmers ist jedoch nicht ein-
heitlich im Sinne des hier skizzierten digitalen Formats definiert. So findet die
Bezeichnung auch bei realen Lehr-Lern-Laboren Anwendung, wie z. B. dem
Virtuellen Kl@ssenzimmer der Universitit Rostock, oder wird, weitaus hiufiger,
zur Beschreibung von Unterrichtssettings in einem virtuellen Veranstaltungs-
raum genutzt, in dem das Lernen u. a. {iber ein Videokonferenzsystem sowie unter
Einbezug weiterer digitaler Tools ermoglicht wird, (Jankowski 2012; siehe z. B.
Thiel de Gafenco und Klusmeyer in diesem Band).

Lehr-Lern-Laboren liegt zumeist eine inhaltliche Ausrichtung zugrunde, die
sich iiber die Anbindung an eine Fachdisziplin, ein Fachgebiet oder Institut inner-
halb der Hochschule ergibt. Bereits der Name des Labors verrit in der Regel,
welchen inhaltlichen oder methodischen Schwerpunkt das jeweilige Lehr-Lern-
Labor adressiert. Dahingehend ist die Lehr-Lern-Labor-Landschaft nicht nur in
ihren genutzten Rdumen, sondern auch in der thematischen Ausrichtung vielféltig
aufgestellt, wobei das Angebot im MINT-Bereich am stidrksten ausgeprigt ist.
Aus dieser fachspezifischen Ausrichtung und strukturellen Verortung ergibt sich
auch die curriculare Anbindung, die immer noch nicht umfinglich an den Hoch-
schulen vorzufinden ist und sich hiufig auf die Curricula der hoheren Semester
konzentriert (Weusmann et al. 2020). Im Vergleich dazu werden digitale (Lehr-
Lern-)Labore, die sich nicht aus dem bestehenden Angebot eines Lehr-Lern-
Labors (weiter-) entwickeln, deutlich seltener fachspezifisch verortet. Zentren
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fir Lehrkriftebildung/Schools of Education an den Hochschulen iibernehmen
im Schwerpunkt die Einrichtungs- und Koordinationsfunktion digitaler Labore,
die nun mehr eine fachiibergreifende Position einnehmen und eine Briicke zur
Digitalisierung in allen Fachdisziplinen ermdglichen sollen (Abschn. ,,Digitale
(Lehr-Lern-)Labore (7eil Il in diesem Band)*). Hinsichtlich der curricularen Ver-
ankerung ist das aktuell vorherrschende Bild deutlich schwieriger zu erfassen und
zu analysieren als bei fachgebietsangebundenen Lehr-Lern-Laboren. Digitale
Labore werben fiir die Raumnutzung in der Vorbereitung der Lehre oder Durch-
fiihrung von (einzelnen) Lehrveranstaltungen und sind hiufig mit der Einrichtung
oder dem Angebot iiberfachlicher Ausbildungsstrukturen verbunden, wie z. B.
Zertifikatsprogrammen oder Zusatzqualifikationen (siehe z.B. HSE Digital
Teaching and Learning Lab der Heidelberg School of Education in diesem Band).
Inwieweit sich dies auf die curricularen Strukturen in den einzelnen Fichern aus-
wirkt, bleibt abzuwarten bzw. zukiinftig weiter in den Blick zu nehmen.

Einbindung von Schiilerinnen und Schiilern

In Lehr-Lern-Laboren nimmt geméll der etablierten Definition zu diesem
Format die Interaktion zwischen Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern
eine zentrale Rolle ein: Lehramtsstudierende entwickeln theoriegeleitet Lern-
angebote in einem universitiren Seminar und erproben, reflektieren und tiiber-
arbeiten diese zyklisch in einer komplexititsreduzierten Lernumgebung mit
Schiilerinnen und Schiilern in Ridumen der Hochschule (Rehfeldt et al. 2018;
Briining et al. 2020; Kiirten et al. 2020). Neben der anvisierten generierten
Praxisndhe ist die Implementation von Lehr-Lern-Labor-Seminaren aber auch
mit Schwierigkeiten verbunden, die grundsitzlich auch fiir digitalisierungs-
bezogene Veranstaltungen in Lehr-Lern-Laboren gelten: Der Organisationsauf-
wand durch den Einbezug von Schulklassen ist hoch und an zeitliche Grenzen
gebunden (Rehfeldt et al. 2018), wodurch wiederum die Anzahl der Studierenden
begrenzt wird, die an den Besuchen der Schulklassen teilnehmen kénnen. Dieses
Problem kann sich durch den Einbezug digitaler Technologien noch verschirfen,
da je nach Technologie eine Ausstattung selbst fiir Kleingruppen ggf. nicht vor-
handen ist (z. B. 3D-Drucker), insbesondere wenn es ein technisch vielseitig
ausgestattetes Lehr-Lern-Labor ist. Demgegeniiber steht jedoch das Potenzial
der ortlichen und zeitlichen Flexibilitit durch die Integration von digitalen Lern-
und Kommunikationskanilen in ein digitales Lehr-Lern-Labor-Konzept (siehe
z. B. HoBle und Winkler in diesem Band). Ebenso kann das Arbeiten/Lehren im
virtuellen Raum mit Avataren den zeitlichen Druck im realen Kontakt zwischen
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Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern reduzieren. Inwieweit hier die
reale Begegnung der virtuellen bzw. digital gestiitzten Begegnung iiberlegen
ist, ist noch nicht hinldnglich empirisch gepriift und an Untersuchungssettings
gebunden, die eine Unterrichtssituationen sowohl real als auch vergleichbar
virtuell abbilden konnen. Im Vergleich realer Unterrichtsvideos mit VR-Klassen-
situationen/-videos kann bereits ein vielversprechendes positives Bild in der
Selbstwirksamkeit und den Reflexionsprozessen bei den Studierenden auch
zugunsten des VR-Formats berichtet werden (Richter et al. 2022).

Die Einbindung von Schiilerinnen und Schiilern spielt entsprechend der
Ziele und konzeptionellen Umsetzungen in digitalen Laboren mit fachiiber-
greifender Ausrichtung keine bzw. nur eine sehr geringe Rolle (siehe ein Beispiel
mit Adressierung von Schiilerinnen und Schiiler beim Basement am Leibniz-
Institut fiir Bildungsmedien in diesem Band). Dies ldsst sich aus den aktuellen
Informationen des Internetauftritts der verschiedenen Labore ableiten. Als
zentrale Zielgruppen werden Studierende und Dozierende sowie zum Teil Lehr-
krifte angegeben. Ursidchlich dafiir ldsst sich die iibergeordnete Funktion der
Lehr-Lern-Labore vermuten, die allen Fachdisziplinen Zugang zu digitalen Lehr-
Lern-Strukturen ermoglichen, welche dann entsprechend fachspezifisch genutzt
werden konnen. Insofern liegt ggf. nur die Verantwortlichkeit fiir den Raum und
die Ausstattung in zentraler Hand, wéhrend die Nutzung nach dem etablierten
Lehr-Lern-Labor-Konzept unter Einbindung von Schiilerinnen und Schiilern,
initiiert durch die Nutzerinnen und Nutzer des digitalen Labors, weiterhin fach-
bezogen erfolgt bzw. erfolgen kann (siehe z. B. iLab@KU der Katholischen Uni-
versitit Eichstitt-Ingolstadt in diesem Band).

Komplexitat in Lehr-Lern-Laboren

Die in Lehr-Lern-Labor-Seminaren an die Studierenden gestellten inhalt-
lichen und strukturellen Anforderungen sowie deren Begegnung mit ver-
schiedenen Unterstiitzungsmaflnahmen (nach Marohn et al. 2020) lassen sich
auch auf ein digital gestiitztes Lehr-Lern-Labor sowie auf die Lehre in einem
digitalen Labor anwenden. Durch den Einbezug digitaler Technologien kann
jedoch eine Komplexititssteigerung im Vergleich zu analogen Lehr-Lern-Labor-
Seminaren angenommen werden. Dies wird auch in den diesen Seminaren
zumeist konzeptionell zugrunde liegenden Kompetenzbeschreibungen zur Ver-
kniipfung digitaler Technologien mit professionellen Wissensfacetten deutlich
(z. B. DigCompEdu: Redecker 2017; DiKoLAN: von Kotzebue et al. 2021) und
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ebenso auch von den Studierenden, insbesondere in voll digitalen Lehr-Lern-
Labor-Seminaren, wahrgenommen (siehe z. B. Elsholz et al. in diesem Band).
Hinsichtlich der Fokussierung bzw. der Aufarbeitung fachdidaktischer Theorien
miissen Studierende in der Planung von Unterrichtsszenarien/-sequenzen mit
digitalen Technologien die zugehorigen mediendidaktischen Gestaltungstheorien
mit einbeziehen und diese zuweilen in Beziehung mit ausgewéhlten fach-
didaktischen Theorien setzen. Im Planungsprozess nehmen die Studierenden ver-
schiedene Perspektiven auf den Lerngegenstand ein und visieren hierbei sowohl
fachbezogene als auch digitale Lernziele an. Zu den inhaltlichen Anforderungen
zahlt auch die Diversitit der Medien, welche durch das fortwidhrend weiter-
entwickelnde Angebot an digitalen Technologien und Software nur noch schwer
iiberschaubar ist. Aus dem mangelnden Einsatz digitaler Medien im Unterricht
ldsst sich ebenso auch ein erhohter Anforderungsdruck an die Studierenden
ableiten. Als Ursachen fiir die geringe Mediennutzung wird neben dem als gering
oder schwierig einzuschidtzenden Mehrwert eines digitalen Medieneinsatzes ins-
besondere der erwartete Aufwand genannt, der durch die nétige Einarbeitung
und mangelnden Kenntnisse entsteht (Gerthofer und Schneider 2021). Letzteres
miissen Studierende in der Planung und Durchfiihrung von Lehr-Lern-Labor-
Seminaren ebenfalls durchleben und nicht selten ist von einem groferen Vor-
bereitungsaufwand auszugehen, der neben der reguldren Seminarzeit geleistet
werden muss.

Weitere an die Studierenden inhaltlich wie strukturell gestellten
Anforderungen werden u. a. durch die Heterogenitit der Lerngruppe bestimmt,
die in Bezug auf den Umgang mit digitalen Technologien noch um eine zuséitz-
liche Dimension erweitert wird. Der Heterogenitét kann durch Differenzierungs-
bzw. Individualisierungsmaflnahmen begegnet werden, die wiederum in digitalen
Formaten umgesetzt werden konnen (siehe z. B. Kastaun und Meier in diesem
Band). In diesem Fall ist eine Auseinandersetzung mit weiteren piadagogischen
oder fachdidaktischen Theorien und Merkmalen der Materialgestaltung (Marohn
etal. 2020) unter zusitzlichem Einbezug der Moglichkeiten und Potenzialen
digitaler Technologien zur Individualisierung (Irion und Scheiter 2018) durch
die Studierenden notig bzw. moglich. Hierbei eroffnet sich ein erweiterter
methodischer Handlungsspielraum zur Realisierung von Differenzierung. Gleich-
zeitig geht dies mit einer hoheren Komplexitit fiir die Studierenden einher, die
je nach Ausrichtung des Lehr-Lern-Labors unterschiedlich stark ausgeprigt sein
kann.
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Fazit

Digitalisierungsprozesse in der Lehr-Lern-Labor-Arbeit wirken auf unterschied-
lichen Ebenen, die sich mehr oder weniger stark auf die Spezifika dieses hoch-
schulischen Lehrformats oder auf generelle Veridnderungen in der Gestaltung von
digitaler Bildung beziehen. Letztere betreffen insbesondere die inhaltliche Ebene,
in der durch den Einbezug digitaler Technologie Lernzuginge fiir Studierende
und Schiilerinnen und Schiiler vereinfacht sowie vielfiltiger und differenzierter
umgesetzt werden konnen. In den Naturwissenschaften konnen beispielsweise
Untersuchungen digital angeleitet und/oder durchgefiihrt bzw. simuliert werden;
in der Mathematik werden z. B. Denkprozesse zur Modellierung durch digitale
Tools unterstiitzt (siche z. B. Quarder et al. in diesem Band) und in allen Fachern
kann differenziertes Lernmaterial umfinglicher erstellt und leichter zugidnglich
gemacht werden.

Auf konzeptionell-struktureller Ebene bekommen die Merkmale der Lehr-
Lern-Labor-Arbeit durch die Digitalisierung z. T. eine andere Art der Auspriagung
und/oder auch einen anderen Stellenwert in der Arbeit selbst. Dies zeigt sich zum
einen insbesondere in der Ausgestaltung der Interaktionen von Studierenden mit
Schiilerinnen und Schiilern, die sich von real bis hybrid oder voll virtuell aktuell
beschreiben lassen. Zum anderen werden die im analogen Lehr-Lern-Labor-
Konzept einbezogenen Lernorte um den digitalen Raum fiir alle beteiligten
Akteure erweitert. Mit einer Erweiterung oder auch Abkehr von Merkmalen der
analogen Lehr-Lern-Labor-Arbeit muss zukiinftig diskutiert werden, ob es sich
auch bei den konzeptionell neueren Formaten um Lehr-Lern-Labore im urspriing-
lichen Sinne der MINT-Labore handelt. Das der (analogen) Lehr-Lern-Labor-
Arbeit zugrunde gelegte zyklische Modell aus Planung, Erprobung, Diagnose
und Evaluation bis hin zur Adaption von praxisnahen Lernsituation (Roth und
Priemer 2020b) durch die Studierenden findet unumstritten auch beim digitalen
Lehren und Lernen in den fachgebietseingebundenen Lehr-Lern-Laboren seine
Anwendung (siehe z.B. Engelhardt etal. in diesem Band). Ergidnzend zur
digitalen Weiterentwicklung in der Lehr-Lern-Labor-Landschaft kann eine
zundchst von diesem traditionellen Format losgeloste Stromung beschrieben
werden, in der sich digitale Lehr-Lern-Labore an den Hochschulen erst vor
der Folie der Digitalisierung entwickelt haben und zumeist fachiibergreifend
strukturell eingebunden bzw. ausgerichtet sind. Sowohl mit dieser Stromung
als auch jener zu digital gestiitzten Lehr-Lern-Laboren oder virtuellen Klassen-
rdumen wurden und werden neue Raume fiir die Digitalisierung an Hochschule
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(und Schule) geschaffen. Digitalisierung bzw. der Einbezug digitaler Techno-
logien bringt in allen Bereichen des Bildungssektors Verdnderungen mit sich,
insofern erscheint es unumgénglich, auch die Lehr-Lern-Labor-Landschaft und
das konzeptionelle Arbeiten in Lehr-Lern-Laboren ,neu‘ digital zu denken.
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Problemaufriss

Computer beherrschen heute einen erheblichen Teil des Alltags und der Lebenswelten
von Kindern. Studien zeigen, dass Kinder Informatiksysteme immer frither und in
immer groferem Umfang schon selbst kompetent nutzen (bspw. Feierabend et al.
2021). Dennoch gehoren informatische Inhalte in der Grundschule bisher noch nicht
zum Bildungskanon (Briamer et al. 2020a). Die Aufgabe, Schulen zu digitalisieren,
kann und darf sich jedoch nicht nur auf die Bereitstellung digitaler Technik oder eines
Breitbandanschlusses beschrinken. Vielmehr muss die informatische Bildung (KMK
2017) als ein fiir Grundschulen oft noch weitgehend neuer Bereich etabliert werden.
Denn verschiedene Untersuchungen belegen, dass Kinder sich fiir Informatiksysteme
interessieren und Funktionsweisen in einem gewissen Rahmen verstehen lernen
konnen (Feierabend et al. 2021; Straube et al. 2018).

Die Integration dieses neuen Bildungsbereichs in den Sachunterricht (Brimer
et al. 2020a) erfordert jedoch nicht nur einen Transfer dieser Innovation (Grisel

M. Briamer (<)) - D. Rehfeldt - H. Koster

Arbeitsbereich Sachunterricht und seine Didaktik, Freie Universitit Berlin,
Berlin, Deutschland

E-Mail: martin.braemer @fu-berlin.de

D. Rehfeldt
E-Mail: daniel.rehfeldt@fu-berlin.de

H. Koster
E-Mail: hilde.koester @fu-berlin.de

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden 19
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023

M. Meier et al. (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore und Digitalisierung, Edition

Fachdidaktiken, https://doi.org/10.1007/978-3-658-40109-2_2


https://doi.org/10.1007/978-3-658-40109-2_2
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-40109-2_2&domain=pdf

20 M. Bramer et al.

2010) in das Bildungssystem Grundschule, sondern auch in die grundschul-
bezogenen Studiengénge, um angehende Lehrkrifte auf die neuen Aufgaben vor-
zubereiten. Forschungsergebnisse zeigen, dass insbesondere die Interessen der
Lehrkréfte und deren intrinsische Motivation dem neuen Inhalt gegeniiber sowie
bereichsspezifische fachwissenschaftliche und fachdidaktische Kompetenzen und
Fahigkeiten entscheidend dafiir sind, ob eine Innovation nachhaltig in die Schule
transferiert wird (Jager 2004; Trempler et al. 2013).

Eine besondere Relevanz kommt auch der Bereitschaft der Handelnden zu, die
neuen Inhalte und Ziele in ihr eigenes Gefiige von Normen und Werten sowie in
ihre Dispositionen bzw. ihren Habitus zu integrieren (Grisel 2010; Trempler et al.
2013). Insbesondere fiir den Bildungssektor wird angenommen, dass ,kulturell
geprigtes Wissen, tradierte Werthaltungen und Einstellungen stark beeinflussen,
ob und auf welche Weise wissenschaftsbasierte Innovationen Verbreitung finden.*
(Grisel 2010, S. 9 f.) Als relevante Einflussfaktoren fiir diesen Transfer werden
demnach das Interesse dem Inhalt gegeniiber, die intrinsische Motivation, diesen
Inhalt im Unterricht umzusetzen, das Fach- und fachdidaktische Wissen sowie
das implizite Wissen bzw. der Habitus (Bohnsack 2017) angenommen.

Implizites Wissen, Gewohnheiten und Haltungen sind jedoch mit quantifizier-
baren Messlogiken nicht operationalisierbar (Trempler et al. 2013; Bohnsack
2017) und werden vermutlich auch deshalb oft gar nicht erhoben. Trempler
et al. halten die ,,[...] Erfassung der Internalisierung eines Innovationsthemas
durch Fragebogen® fiir ,schlichtweg nicht moglich“ und pliddieren daher
dafiir, quantitative Studien durch qualitative Beobachtungen zu ergénzen, ,,um
subjektive und alltagsbezogene Sichtweisen, Normen und komplexe Deutungs-
muster zu untersuchen® (Trempler et al. 2013, S. 345). In der im Rahmen eines
Lehr-Lern-Labors zu informatischen Inhalten durchgefiihrten Studie mit Sach-
unterrichtsstudierenden wird daher unter Nutzung sowohl quantitativer als auch
qualitativer Forschungsmethoden auf das informatikspezifische Interesse, auf
die Lehrer*innenselbstwirksamkeitserwartung, auf fachwissenschaftliche und
-didaktische Fihigkeiten (Computational Thinking) der Studierenden und auf
deren Dispositionen fokussiert, die als im Habitus verortet angenommen werden.

Theoretischer Bezugsrahmen

Im Rahmen der Innovations- bzw. Transferforschung gilt die aus dem trans-
disziplindren Feld der Soziologie und Wirtschaftswissenschaften hervor-
gegangene ,Diffusionstheorie’ nach Rogers (1995) als wegweisend (Grisel
2010). Diese Theorie beschreibt die Verbreitung einer Innovation als einen (zeit-
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lichen) Kommunikationsprozess zwischen Mitgliedern (Personen) eines sozialen
Systems (Struktur) iiber eine Innovation (Inhalt). Das im Rahmen der Transfer-
forschung entwickelte ,Wellenmodell* von Jiger (2004) beschreibt den Trans-
fer in Schulentwicklungsprojekten auf Basis theoretischer Ansitze aus der
Soziologie (inklusive der Diffusionstheorie), der Betriebswirtschaft (Projekt-
management) sowie der (pddagogischen) Psychologie (Selbstbestimmungstheorie
und Interessentheorie). Beide Modelle bzw. Theorien basieren auf drei Kern-
elementen: Person/Mitglieder, Inhalt/Innovation, Struktur/System. Diesen Kern-
elementen kommt auch in Hinblick auf diese Studie eine Orientierungsfunktion
zu. Die Modelle wurden als Theorierahmen und Ausgangspunkt fiir ein Modell
zum Transfer informatischer Bildung in die Grundschule verwendet (Abb. 1).
Auch im (noch in Entwicklung befindlichen) Transfermodell ,Informatische
Bildung in der Grundschule® (Abb.1) sind die drei Kernelemente bzw.
Dimensionen ,Inhalt‘, ,Person‘ und ,Struktur‘ zentral, auch wenn iiber die
Wirkungen auf das Schulsystem derzeit noch keine Aussagen moglich sind. Die
auf Basis empirischer Studienergebnisse sowie theoretischer Einschitzungen als

Interesse/Intrinsische Motivation | Fahigkeiten/Fahigkeitseinschétzungen
Fachbezogen Unterrichtsbezogen ! o4 Fachbezogen Unterrichtsbezogen
Py 4D b Computational | ¢71 || -SWE

informatischer inhalte Thinking
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Abb. 1 Transfermodell ,Informatische Bildung in der Grundschule*
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besonders relevant erachteten Einflussfaktoren ,Interesse/Intrinsische Motivation*
und ,Fihigkeiten/Fihigkeitseinschitzungen‘ von (angehenden) Lehrpersonen
(z. B. Trempler etal. 2013; Jiger 2004; Rogers 1995) sind im vorliegenden
Transfermodell zwischen den Dimensionen ,Inhalt’ und ,Person‘ angeordnet.
Daneben wird das Konstrukt des ,Habitus/Dispositionen* fiir einen erfolgreichen
Transfer der Innovation als relevant angenommen.

Die theoretische Basis der Konstrukte ,Féhigkeiten/Féahigkeitseinschéitzungen®
bilden das Computational Thinking (CT, Wing 2006), das die (kognitive) Fihig-
keit zum problemlosenden (inkl. dem prozeduralen, algorithmischen) Denken
und das Konzeptwissen im Bereich der Informatik umfasst, sowie die informatik-
spezifische Lehrer:innenselbstwirksamkeitserwartung (I-L-SWE; abgeleitet aus
der sozial-kognitiven Theorie nach Bandura (1997) und deren Fokussierung
auf die Lehrer:innenselbstwirksamkeitserwartung nach Tschannen-Moran
et al. (1998)). Das Konstrukt ,Interesse/Intrinsische Motivation® basiert auf der
Interessentheorie nach Prenzel et al. (1986) sowie deren lehrkrifte-spezifischen
Ausformung (Schiefele et al. 2013) und fokussiert sowohl auf das individuelle
fach- als auch auf das individuelle unterrichtsbezogene Interesse. Fachinteresse
meint hierbei das Interesse am Fach (Informatik) wohingegen sich das unter-
richtsbezogene Interesse auf die Aufbereitung und das Unterrichten bestimmter
Inhalte (wie die Informatik) bezieht (Schiefele etal. 2013). Interesse wird
in beiden Fillen als Personen-Gegenstands-Beziehung verstanden (Prenzel
etal. 1986), die laut Krapp (1999) als eine Form der intrinsischen Motivation
beschrieben werden kann. Die Konstrukte ,Interesse/Intrinsische Motivation®
und ,Fihigkeiten/Fihigkeitseinschitzungen® sind in Form von explizierbarem
Wissen (Bohnsack 2017) mithilfe von Fragebogen zuginglich. Dem Konstrukt
des lediglich qualitativ rekonstruierbaren ,Habitus® nach Bourdieu (2014 [1987];
Bohnsack 2017, S.296 ff.) kommt im vorliegenden Modell eine besondere
Bedeutung zu, da dieses iiber die Rekonstruktion einen Zugang zum impliziten
und inkorporierten Wissen einer Person verspricht, welches als handlungsleitend
angenommen wird (Bohnsack 2013, 179 f.). Die theoretische Basis hierfiir bildet
die soziologische Theorie Bourdieus (2014 [1993]). Dieser versteht unter Habitus
ein System aller ,,Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungsschemata® (Bourdieu
2014 [1993], S. 101) bzw. Dispositionen, in denen alle inkorporierten, friiheren
sozialen Erfahrungen eines Menschen zum Ausdruck kommen. Dieses Konstrukt
findet sich bisher in keinem der bestehenden Transfermodelle (Trempler et al.
2013; Jager 2004; Grisel 2010), obwohl ihm als eine Art ,Tiefenstruktur® eine
nicht zu unterschitzende Bedeutung bzgl. der Entscheidungen fiir oder gegen
die Umsetzung von Handlungen beigemessen werden kann (Bourdieu 2018
[1998]; Bourdieu 2014 [1993]). Denn iiber das Konzept des Habitus konnen
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auch nicht-intendierte Handlungen erklarbar werden (Krais und Gebauer 2002).
Habitusrekonstruktionen erlauben aufgrund der Stabilitit dieser Dispositionen
(Hystersis) und ihrer handlungsleitenden Wirkung (Krais und Gebauer 2002)
auch (vorsichtige) Vorhersagen iiber die Aufnahme der Innovation in den spiteren
eigenen Unterricht.

Forschungsstand

Zu informatikspezifischen Konstrukten bei Grundschullehramtsstudierenden
in Deutschland kann zwar bisher nur auf wenige Forschungsergebnisse zuriick-
gegriffen werden, jedoch liefern diese zumindest Hinweise auf mogliche Aus-
pragungen der zentralen Konstrukte (s.o.). So untersuchten Kommer und
Biermann (2012) Lehramtsstudierende hinsichtlich ihres medialen Habitus.
Der Grofiteil der Studierenden von vier Universititen zeigte eher technikfeind-
liche oder zumindest technikdistanzierte Dispositionen sowie ,hochkulturell-
orientierte” (Kommer und Biermann 2012, S. 92) Rezeptionsmuster, bei denen
beispielsweise Biicher als wertvoller erachtet werden als digitale Medien. Damit
einher ging eine geringe (selbsteingeschitzte) Medienkompetenz bzgl. digitaler
Medien.

Schulte (2009) beschiiftigt sich mit der Bedeutung biographischer Erfahrungen
fir das Lehren und Lernen von Informatik und geht davon aus, dass sich
bereichsspezifische biographische Erfahrungen mit Informatik in Form ,,typischer
Verhaltensstrategien (bis hin zur Ausformung eines Habitus)“ (Schulte 2009,
S.47) im Umgang mit informatischen Inhalten bzw. digitalen Artefakten
zeigen. Aufgrund eines Reviews mehrerer Studienergebnisse sowie einer Unter-
suchung von Psychologie- und Informatikstudierenden werden (u.a.) zwei
,Typen‘ beschrieben: Die Outsider, die Informatiksysteme ausschlieBlich nutzen
und die Insider, die sich dariiber hinaus auch als Gestaltende betdtigen (und
z. B. Programmieren). Schulte beschreibt hierbei auflerdem eine auftretende
Abgrenzung bzw. Dichotomie zwischen diesen Typen.

Dengel und Heuer (2017) berichten in ihrer Studie, dass die Vorstellungen
iber Informatik insbesondere bei Grundschullehramtsstudierenden —auf
,,drastischen Fehlannahmen basieren* (S. 87).

In Bezug auf das Fachwissen zeigt auch eine Untersuchung von Glaser (2020),
dass das Vorwissen Sachunterrichtsstudierender Defizite bzgl. informatischer
Inhalte aufweist. So wird dieses als ,rudimentire[s] Anfangswissen und
Reproduzieren von elementarem Faktenwissen® (S. 318) beschrieben.
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Bei dhnlichen Ergebnissen empfehlen Dobeli Honegger und Hielscher (2017)
[...] in der Aus- und Weiterbildung insbesondere motivationale Aspekte gegen-
iiber der Vermittlung umfangreichen Fachwissens zu betonen® (S. 106).

Auf Basis dieser Erkenntnisse wird bei der Entwicklung und Planung
des informatikspezifischen Lehr-Lern-Labors (LLL) angenommen, dass die
Studierenden iiber eher informatik- bzw. technikdistanzierte Dispositionen, {iber
ein eher gering ausgeprigtes Interesse sowie ein eher gering ausgeprigtes fach-
liches und didaktisches Wissen verfiigen. Aufgrund bestehender Forschung zur
Korrelation zwischen Fachwissen bzw. Leistung und SWE (bspw. Ayotola und
Adedeji 2009; Parajes und Miller 1994, S. 199) gehen wir auerdem von einer
eher gering ausgepriigte [-L-SWE aus. Auflerdem wurde versucht, eventuell auf-
tretende Dispositionen so zu adressieren, dass Uberginge vom Benutzen zum
Gestalten moglich werden konnen.

Forschungsfragen und Forschungsdesign

Auf Basis der beschriebenen Ausgangslage und aufgrund von Erfahrungen mit
LLL im naturwissenschaftlichen Bereich (Koster et al. 2020) sowie bisheriger
Forschung zum Einfluss von LLL allgemein (Klempin et al. 2020; Peperkorn
etal. 2022; Stender 2021) wurde ein LLL mit informatischem Inhalt ent-
wickelt, das sowohl motivationale Aspekte als auch den Erwerb von fachlichem
und didaktischem Wissen und die I-L-SWE positiv beeinflussen und eine Lern-
umgebung mit gestalterischen Moglichkeiten bieten sollte (genaueres hierzu s.
Bramer et al. 2020b, 2021). Die Begleitforschung zur Durchfiihrung der LLL
wurde entsprechend der theoretischen Annahmen (Abschn. ,,Theoretischer
Bezugsrahmen®) als Interventionsstudie sowohl mit quantitativen als auch
qualitativen Anteilen durchgefiihrt. Folgende Forschungsfragen liegen der Unter-
suchung zugrunde:

FF 1: Wie ist die Ausgangslage bei den Sachunterrichtsstudierenden im LLL bzgl.
informatikspezifischer Interessen und der I-L-SWE?

FF 2: Inwiefern beeinflusst das informatikbezogene LLL die Entwicklung des
informatikbezogenen Interesses, das CT und die I-L-SWE bei den Studierenden
(Interventionsstudie)?

FF 3: Welche informatikbezogenen Dispositionen im Rahmen des Habitus zeigen
die Studierenden nach dem LLL?

Das LLL mit dem Titel ,Computational Playground‘ fand im Sommersemester
2019 im 6. Semester des Studienfachs Sachunterricht statt. Im LLL (K&ster et al.
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2020) lernen die Studierenden innerhalb von drei aufeinander folgenden Ebenen:
In der ersten Ebene erwerben die Studierenden Fachwissen aus dem Bereich
des CT (Wing 2006). Das theoretische Wissen wird hinsichtlich verschiedener
Programmierumgebungen sowie bei der Programmierung von Robotern, Mikro-
kontrollern u.d. auch praktisch angewendet. In der zweiten Ebene wird fach-
didaktisches Wissen zur Vermittlung von CT erworben. In der dritten Ebene
werden an zwei Terminen mit einer zwischengeschalteten Reflexionsphase
Praxiserprobungen mit Grundschulklassen in der Universitit durchgefiihrt. Die
Beurteilung der selbst entwickelten und erprobten Lernumgebung findet vor
dem Hintergrund der Theorie und mit Unterstiitzung der Dozierenden statt und
ggf. werden Alternativen generiert. Die Studie wurde mit der Untersuchungs-
gruppe im LLL mit Praxisanteilen (Kinderbesuche an der Universitit an zwei
Terminen im Semester), einer Kontrollgruppe (KG — Seminar mit gleichem
Inhalt, aber ohne Kindergruppen) sowie einer Baseline-Gruppe (BG — Seminar
mit nicht-informatischem Inhalt) in einem quasiexperimentellen Design (ohne
Randomisierung) mittels Pri-Post-Verfahren evaluiert durchgefiihrt.

Das Interesse wurde in Anlehnung an die FSI-Kurzskala zum Studieninteresse
nach Schiefele et al. (1993a, b) und die /-L-SWE anhand von validierten Selbst-
einschitzungsskalen nach Hildebrandt (2019) mit jeweils 6-stufiger Likert-Skala
erhoben. Fehlende Werte wurden mithilfe einer multiplen Imputation im Pool-
Verfahren ergénzt (Buuren und Groothuis-Oudshoorn 2011). Bei Unmoglich-
keit einer Imputation (5 %-Kriterium, Buuren und Groothuis-Oudshoorn 2011)
wurde ein listenweiser Fallausschluss vorgenommen. Alle Berechnungen wurden
mithilfe der Statistiksoftware R durchgefiihrt. Das Computational Thinking
wurde mittels CT-Test von Romdn-Gonzdlez etal. (2017) als Online-Frage-
bogen erhoben. Die Auswertung erfolgte mittels Raschanalyse bzw. einer 1pl
Marginal Maximum Likelihood-Schitzung (Bock und Aitken 1981) mithilfe des
R-Packages ,TAM 3.1-45° (Robitzsch et al. 2020). Zum Umgang mit fehlenden
Werten wurde, angelehnt an das Vorgehen bei Ludlow und O’Leary (1999), eine
Strategie verfolgt, welche auch in grofleren Untersuchungen, wie z. B. TIMSS
oder ACER, Verwendung findet (Adams et al. 1997). Bei allen Erhebungen wurde
mit einem quasiexperimentellen Design (ohne Randomisierung) gearbeitet.
Zusitzlich wurden die informatikspezifischen Dispositionen der Studierenden
untersucht. Hierfiir wurden nach dem LLL-Besuch Gruppendiskussionen durch-
gefiihrt und videographiert (Bohnsack 2013). Die Videos wurden im Anschluss
im Rekurs auf Bourdieus Habitustheorie (Bourdieu 2016 [1987]) und in
Anlehnung an die Dokumentarische Methode (Bohnsack 2013) komparativ aus-
gewertet. Entsprechend der Analyseschritte wurden die Daten hierfiir zunéchst
transkribiert, danach formulierend und abschlieBend reflektierend interpretiert
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(Bohnsack 2013). Da diese Dispositionen sich im Rahmen des Habitus sowohl
verbal als auch korperlich zeigen (Lenger et al. 2013) wurde die Auswertung
mittels ethnographisch orientierter Gestenanalyse in Anlehnung an Waulf
(2011) erginzt. Unter einer Geste werden nach Mead (1973/2020) alle Korper-
bewegungen, Mimik und Stimmvariationen verstanden, welche in einem
zirkuldren Austauschprozess eine bedeutungsgenerierende Wirkung erzielen.
Diese ,Gesten® wurden in Relation zur Lautsprache nochmals reflektierend inter-
pretiert.

Stichproben

Es wurden zwei Stichproben betrachtet: Eine Gesamtstichprobe Studierender
im sechsten Semester an der Freien Universitit Berlin mit n=112 (w=95,
m=11, d=0, Alter=25,42 (SD=5,34) Jahre) fiir die Validierung des CT-Tests
sowie die Schitzung der Itemschwierigkeiten, eine Teilstichprobe daraus mit
n=71 (w=63, m=6, d=0, Alter=24,92 (SD=4,33) Jahre) zur Schitzung
der Personenfihigkeiten (CT) sowie zur Erhebung der Interessen und I-L-SWE
im Prd-Post-Design. 31 Studierende nahmen an den Gruppendiskussionen zur
Habitusrekonstruktion teil.

Folgende Eichstichproben wurden zugrunde gelegt: Bei der FSI-Kurzskala
wurden 298 Studierende im Alter von 22 bis 25 Jahren (alle im 2. Trimester)
folgender Studiengiinge befragt: Ingenieursbezogene Studienginge (n=163),
Pddagogik (n=31) und Wirtschafts- und Organisationswissenschaften (n=90).
Es wurden keine Angaben zum Geschlecht erhoben (Schiefele et al. 1993a, b).
Bei den Skalen von Hildebrandt (2019) wurden 145 Informatiklehrkréfte (w =38,
m=106; eine fehlende Angabe zum Geschlecht) vor und nach einer Fortbildung
befragt, wobei nur der erste Testzeitpunkt als Referenz herangezogen wurde. Die
Lehrkréfte waren zwischen 25 und 69 Jahre alt (Hildebrandt 2019).

Ergebnisse

FF 1: In Bezug auf das Interesse an Informatik zeigt sich eine eher geringe Aus-
pragung im Vergleich zur Eichstichprobe (AM=1,56; d=1,53**%; Schiefele
etal. 1993a). Ahnlich geringe Auspriigungen zeigen sich auch in Bezug auf die
I-L-SWE (AM = 1,45; d=1,21**%*; Hildebrandt 2019).

FF 2: Die Ergebnisse der Interventionsstudie zeigen, dass die Teilnahme am
LLL das Interesse der Studierenden an informatischen Inhalten signifikant mit
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einem mittleren Effekt erhoht (AM=0,60, SE=0,23, 1(17)=2,76, p < ,05%,
d=0,65, CI=[0,05; 1,35]), wohingegen sich in der Kontrollgruppe mit gleichem,
etwas ausfiihrlicherem fachbezogenen Inhalt, aber ohne Praxisanteile (Kinder-
besuche), keine Verinderung nachweisen lie}. Auch in der Baseline-Gruppe
(n=14; n.s.) lieB sich keine Veridnderung feststellen. Eine Vermittlung der Inhalte
ohne praktische Umsetzung scheint somit auf das Interesse keinen Einfluss
zu haben. Dieser Effekt scheint insbesondere durch die fehlenden Praxis- und
Reflexionsphasen erklérbar.

Sowohl im LLL als auch der Kontrollgruppe zeigt sich durch die Teilnahme
der Studierenden eine &hnliche signifikante Steigerung der [-L-SWE: LLL:
(AM=1,17, SE=0,26, 1(17)=4,83, p < ,001*** d=1,14, CI=[0,41; 1,87]),
KG: (AM=1,42, SE=0,38, 1(15)=4,03, p < ,001*** d=1,01, CI=[0,24;
1,77]). In der Baseline-Gruppe (BG, n=14; n.s.) liel sich keine Verdnderung
feststellen. Die vergleichbare Steigerung der [-L-SWE zeigt, dass sich im LLL
kein Praxisschock einstellte, der die L-SWE senken wiirde (Klempin et al.
2020). Aufgrund der Stabilitit der untersuchten Konstrukte L-SWE (Schwarzer
und Jerusalem 1999) und individuelles bzw. personliches Interesse (Krapp
1992), kann davon ausgegangen werden, dass sich die Studierenden zukiinftig
eher zutrauen, informatische Inhalte zu unterrichten. Des Weiteren zeigen
sich vergleichbare signifikante Verdnderungen der Personenfihigkeiten im CT
mit groBen Effektstirken im LLL (AM=0,46%**;, d=1,17; n=19) und in der
Kontrollgruppe (KG; AM=0,40%*; d=1,03; n=16). In der Baseline-Gruppe
(BG) lieB sich kein Unterschied feststellen (n=38; n.s.). Die Ergebnisse zur
Baseline-Gruppe lassen den Schluss zu, dass die Testwerte iiber die Zeit stabil
bleiben. Die mittlere Messgenauigkeit der Personenkennwerte anhand der
Schétzung ist mit EAP,,=0,74 akzeptabel. Die CT-Fihigkeit ist sowohl im
LLL als auch in der KG signifikant angestiegen, obwohl im LLL vier Sitzungen
weniger fiir die Aneignung von Fachinhalten aufgewendet wurden. Moglicher-
weise ist die Lernmotivation bzgl. der Fachinhalte grofler, wenn die Aussicht
besteht, dass gelernte Inhalte in Praxisphasen zur Anwendung kommen.

FF 3: Die Auswertung der qualitativ erhobenen Daten ist noch nicht
abgeschlossen, aber erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass auch in dieser Stich-
probe zwei unterschiedliche Typen zu identifizieren sind, die aufgrund einer
gegenseitigen Abgrenzung in Anlehnung an Schulte (2009) als ,Outsider’ und
,Insider‘ (Abschn. ,,Forschungsstand*‘) bezeichnet werden konnten oder, was auf-
grund der Angaben zur Nutzung digitaler Artefakte als passender erscheint, als
,Consumer‘ und ,Prosumer‘. Der Grof3teil der Studierenden (27 Personen) ldsst
sich dem Typ ,Consumer‘ zuordnen. Diese formulieren ihre Erfahrungen mit
Informatik eher passiv und distanziert (z. B. ,,da durfte man lernen®, statt z. B.
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,ich habe gelernt™) Aulerdem greift dieser Typus eher auf Informatik-,,Experten
(im Datenkorpus lediglich ménnlich konnotiert) zuriick und zeigt somit teilweise
das, was als ,kultivierte Hilflosigkeit* bezeichnet wird. Ein ,aktiver* Lernprozess
entsteht hierbei nur aus der ,Not‘ heraus. Die ,Prosumer‘ hingegen formulieren
ihre Erfahrungen involviert und aktiv (z. B. ,,wir haben gelernt) und nutzen
Fachvokabular sowie die Beschreibung digitaler Zusammenhinge. Auflerdem
identifizieren sich diese eher mit Informatik-Expertinnen und -Experten, nutzen
informatische Problemsituationen zur Selbstoptimierung und empfinden ,Spaf3‘
dabei. Obwohl Informatik von allen Studierenden explizit als ,gut‘ oder ,wichtig*
beschrieben bzw. eingeschitzt wird, wirken offenbar dennoch eher implizite
informatikspezifische Dispositionen handlungsleitend. So kann auch vermutet
werden, dass die Distanz der ,Consumer‘ informatischen Inhalten gegeniiber
sich als ein hindernder Faktor fiir einen erfolgreichen Transfer in den Unter-
richt erweisen wird. Diese Ergebnisse fiihren zu weiteren Bemiihungen, das LLL
zukiinftig in Hinblick auf die Ermoglichung sog. ,qualitativer Spriinge‘ (Schulte
2009) weiterzuentwickeln.

Forderhinweis Das diesem Beitrag zugrunde liegende Vorhaben wird im Rahmen der
gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Landern mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1802
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autor:innen.
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konzentriert sich hdufig in sogenannten Modellierungs- und Simulationsauf-
gaben. Diese Aufgaben unterscheiden sich wesentlich von innermathematischen
Aufgaben und von Aufgaben, deren Sachkontext nicht im Mittelpunkt der
Bearbeitung steht, sondern austauschbar ist. In den vergangenen Jahren wurde
zunehmend das Potenzial digitaler Werkzeuge bei der Bearbeitung solcher Auf-
gaben hervorgehoben (u. a. Geiger 2017; Greefrath und Siller 2018). Um dieses
Potenzial fiir den Mathematikunterricht tatsichlich nutzen zu kdnnen, benotigen
Lehrende entsprechende professionelle Kompetenzen.

Durch die Implementierung spezifischer Lehr-Lern-Laborseminare kann die
vertiefte Forderung notwendiger professioneller Kompetenzen von (angehenden)
Lehrkréften bereits in der Universitit gelingen. In komplexititsreduzierten und
praxisnahen Lehr-Lern-Settings erwerben Lehramtsstudierende dabei nicht nur
theoretisch-formales, sondern auch erfahrungsbasiertes und situationsspezifisches
Wissen. Im Folgenden wird die Konzeption eines Lehr-Lern-Laborseminars
vorgestellt, das an den Universititen Miinster und Wiirzburg im Rahmen der
,Qualititsoffensive Lehrerbildung‘ und der Einzelprojekte DwD.LeL (Dealing
with Diversity. Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstitten und Learning-Center) und
CoTeach (Connected Teacher Education) entstanden ist und das Simulieren
und mathematische Modellieren mit digitalen Werkzeugen fokussiert. Anhand
einer quantitativen Studie soll die Wirksamkeit dieses Seminars im Hinblick auf
Aspekte der bereichsspezifischen professionellen Aufgabenkompetenz mithilfe
von t-Tests und einer ANOVA analysiert und evaluiert werden.

Theoretischer Hintergrund
Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen

Als mathematisches Modellieren wird das Bearbeiten realer Probleme mithilfe
von Mathematik bezeichnet. Dieser Prozess wird meist durch verschiedene Teil-
prozesse beschrieben, an deren Beginn ein moglichst relevanter Sachverhalt
aus der Realitit steht. Dieser Sachverhalt wird zunéchst strukturiert und verein-
facht, Annahmen werden formuliert und Grofen geschitzt, bis der Sachverhalt
durch ein mathematisches Modell angemessen beschrieben werden kann. Ein
mathematisches Modell ist ,eine vereinfachende, nur gewisse, einigermafien
objektivierbare Teilaspekte beriicksichtigende Darstellung der Realitidt” (Henn
und Maal} 2003, S. 2), also beispielsweise Formeln und Gleichungen, mit denen
mittels mathematischer Methoden innermathematische Losungen erzielt werden.
Im mathematischen Modell erzielte Losungen werden in der Realitit interpretiert
und anschlieend validiert (Niss et al. 2007).
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Digitale Werkzeuge konnen das Modellieren unterstiitzen (Geiger 2017). Sie
zeichnen sich einerseits durch die selbststindige Verwendung durch Lernende
aus, um inner- und auflermathematische Zusammenhinge aktiv und durch eigene
Titigkeiten zu entdecken. Andererseits ermdglicht der Einsatz digitaler Werk-
zeuge beispielsweise komplexere und damit héufig authentischere Realprobleme
zu behandeln, etwa durch die Verarbeitung umfangreicherer, realistischerer Daten-
mengen, sowie andere Schwerpunktsetzungen (eher auf Strukturieren und Validieren)
durch das Auslagern komplexer Berechnungen (Greefrath und Siller 2018). Beispiele
fiir digitale Mathematikwerkzeuge sind Tabellenkalkulationsprogramme, Computer-
Algebra-Systeme, dynamische Geometrie-Software und Funktionsplotter.

Beim Modellieren ist die Entwicklung des mathematischen Modells Teil
des Modellierungsprozesses. Ist das mathematische Modell bereits vorhanden,
konnen realititsnahe Probleme hiufig auch mithilfe digitaler Simulationen
bearbeitet werden. Das Simulieren wird dabei aufgefasst als ein Experimentieren
am Modell (Greefrath und Weigand 2012): Beispielsweise gewinnen Lernende
durch die aktive Verdnderung von Parametern Kenntnisse iiber das Modell und
die zugrunde liegende reale Situation (Greefrath und Siller 2018; Podworny
2019). Simulationen konnen somit dazu beitragen, Vorgidnge experimentell zu
erforschen, bei denen die Bildung eines analytischen Modells (vorwissens-
bezogen noch) nicht moglich ist.

Aufgabenkompetenz zum Lehren des Simulierens und
mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen

Die Aufgabenkompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen
Modellierens mit digitalen Werkzeugen stellt eine bereichsspezifische Ausdeutung
einer allgemeinen professionellen Kompetenz von (angehenden) Lehrkriiften dar.
Zuwichse in der Aufgabenkompetenz zeigen sich u. a. iiber Zuwichse im fach-
didaktischen Wissen zu realitidtsbezogenen, digitalunterstiitzten Aufgaben als
zentralem kognitiven Merkmal dieser Ausdeutung (Baumert und Kunter 2011). Zur
Beurteilung der genannten Kompetenz im Setting dieser Studie wird daher das fach-
didaktische Wissen fokussiert, um aus Zuwichsen in diesem Bereich kritisch auf
Zuwichse in der Aufgabenkompetenz zu schlieen. Dieses Wissen wurde anhand
von Kriterien operationalisiert, die zur Gestaltung und Analyse realititsbezogener
Aufgaben formuliert sind und die um entsprechende Kriterien fiir den Einsatz
digitaler Werkzeuge bei Simulations- und Modellierungsaufgaben erweitert wurden.

Zundchst zu den Gestaltungs- bzw. Analysekriterien von Modellierungs-
aufgaben mit analogem Bearbeitungsweg: Nach Maall (2010) bzw. Siller und
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Greefrath (2020, S. 388) sollen Modellierungsaufgaben offen, realititsbezogen,
authentisch und relevant sein sowie Teilkompetenzen des Modellierens fordern
(Tab. 1). Dabei ermoglicht die Offenheit von Aufgaben deren Bearbeitung und
Losung anhand unterschiedlicher Ansitze. Gute Modellierungsaufgaben konnen
daher je nach Wissensstand auf verschiedenen Niveaus bearbeitet werden. Reali-
tatsbezug, Authentizitdt und Relevanz sind dagegen inhaltliche Kriterien, die vor-
rangig den aulermathematischen Kontext in den Blick nehmen.

Der Einsatz digitaler Werkzeuge erweitert die Bearbeitung von Simulations-
und Modellierungsaufgaben um eine technologische Komponente, sodass
auch hinsichtlich der digitalen Nutzungsmoglichkeiten unterschiedliche und
individuelle Losungswege moglich sind. Daher wurden in Tab.2 weitere
Kriterien formuliert, die sich auf den Einsatz des digitalen Werkzeugs beziehen.

Tab.1 Allgemeine Kriterien fiir Modellierungsaufgaben

Kriterium an Konkretisierende Frage

die Aufgabe

Offenheit Kann die Aufgabe mit verschiedenen (mathematischen und/oder
realitdtsbezogenen) Ansitzen gelost werden?

Realititsbezug Bezieht sich die Aufgabe auf einen aulermathematischen Kontext?

Authentizitit Sind der aulermathematische Zusammenhang und die Verwendung
der Mathematik im Sachkontext authentisch?

Relevanz Ist der auBermathematische Kontext fiir die Lernenden relevant?

Forderung der Welche Teilkompetenzen des Modellierens sind zum Losen der Auf-

Teilkompetenzen | gabe notig? Welche werden gefordert?

Tab.2 Zusitzliche Kriterien fiir den Einsatz digitaler Werkzeuge bei der Bearbeitung von
Simulations- und Modellierungsaufgaben

Kriterium an den | Konkretisierende Frage
Werkzeugeinsatz

Offenheit des Konnen zur Losung der Aufgabe verschiedene digitale Werkzeuge/
Werkzeugeinsatzes | Werkzeugelemente eingesetzt werden?

Zugénglichkeit der | (Wie sehr) Ist die Verwendung der digitalen Werkzeuge zum Losen
digitalen Werkzeuge  der Aufgabe an die werkzeugbezogene Vorerfahrung der Lernenden
angepasst?

Nutzungsmoglich- | Welche Nutzungsméglichkeiten digitaler Werkzeuge beim
keiten digitaler Simulieren und Modellieren sind zum Losen der Aufgabe hilfreich
Werkzeuge oder sogar notwendig?
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Ein Lehr-Lern-Laborseminar zum Simulieren und
mathematischen Modellieren mit digitalen Werkzeugen

Unter einem Lehr-Lern-Labor verstehen wir eine spezielle Organisationsform, die
Lehramtsstudierende (als Lehrende) und Schiilerinnen und Schiiler (als Lernende)
an einem physischen und/oder digitalen Ort (als Labor) zusammenbringt. Die
Bezeichnung ,Labor bringt dabei zum Ausdruck, dass die Lehr-Lern-Prozesse
im Vergleich zur tiglichen Unterrichtspraxis unter komplexititsreduzierten
Bedingungen stattfinden (Briining et al. 2020). So kann beispielsweise die
Betreuungssituation gezielt vereinfacht werden, indem die Studierenden nicht
eine vollstandige Schulklasse, sondern kleinere Lerngruppen betreuen. Einerseits
erhalten somit Lehramtsstudierende die Moglichkeit, ihr theoretisches Wissen in
einem praxisnahen Setting zu erproben, anderseits werden auch spezifische Lern-
aktivitdten der Schulgruppe gefordert. Lehr-Lern-Labore sind fiir Studierende
hiufig in ein regelmiBig stattfindendes (fachdidaktisches) Seminar an der Uni-
versitit integriert, wihrend Schulklassen im Rahmen eines Projekts oder eines
Ausflugs das Labor meist nur punktuell besuchen.

Das Lehr-Lern-Laborseminar, das jeweils an den Universititen Miinster und
Wiirzburg durchgefiihrt wird, greift Vorgidngerlaborseminare zum Lehren des
mathematischen Modellierens auf (Klock und Siller 2020; Wess und Greefrath
2019) und erweitert sie thematisch um den Einsatz digitaler Werkzeuge beim
mathematischen Modellieren und um die Untersuchung von Realititsbeziigen
mit digitalen Simulationen. Das Seminar gliedert sich in eine Vorbereitungs-, eine
Praxis- und eine Reflexionsphase, wobei die Praxisphase die zweimalige Teil-
nahme an einem oben beschriebenen Lehr-Lern-Labor darstellt (Abb. 1).

Vorbereitungsphase Praxisphase Reflexionsphase
+ Grundlagen zum Modellieren, * Erprobung der eig digital * Reflexion der Erfahrung aus der
digitale Werkzeuge, Simulieren Simulati und Modellierun: Praxi
und Kriterien von Aufgaben aufgabe mit Schillerinnen « Analyse der Beobachtungen
+ Analyse von Video- und Text- + Beobachtung von Bearbeitungs- unter spezifischen Gesichts-
vignetten P unter festgel punkten
+ Entwicklung einer digitalen Fokus + Evaluation und Anpassung der
imulations- und Modellierungs- eigenen digitalen Simulations-
aufgabe mit GeoGebra und Modellierungsaufgabe

00000 00 0000

Abb. 1 Konzeption eines bereichsspezifischen Lehr-Lern-Laborseminars mit Anzahl der
Sitzungstermine (in Anlehnung an Wess und Greefrath 2019)
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In der Vorbereitungsphase (sechs Sitzungstermine) werden zunéchst
theoretische Grundlagen zum mathematischen Modellieren vermittelt und der
Einsatz digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht vor dem Hintergrund
bestehender Theorien (z. B. der instrumentellen Genese) diskutiert. Anschlielend
werden beide Themen inhaltlich verkniipft und Nutzungsmoglichkeiten digitaler
Werkzeuge beim mathematischen Modellieren herausgearbeitet sowie im Kontext
digitaler Simulationen konkretisiert. Als digitales Werkzeug wird in dieser Studie
die Software GeoGebra genutzt, da sie fiir den Mathematikunterricht relevante
digitale Werkzeuge vereint und im Schulunterricht weit verbreitet ist.

An ausgewihlten Beispielaufgaben fiihren die Studierenden auch eigene
Simulationen und Modellierungen mit digitalen Werkzeugen durch, um die
selbstdifferenzierenden FEigenschaften und vielfiltigen Bearbeitungsmoglich-
keiten dieser Aufgaben zu erfahren. Abb. 2 zeigt zwei — sich voneinander unter-
scheidende — Bearbeitungen einer solchen Beispielaufgabe: Um fiir ein zwischen
zweil Arbeitsorten pendelndes Paar einen gemeinsamen und hinsichtlich des

Unsere erste gemeinsame Wohnungssuche

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

Welchen Wohnort kénnt ihr Anna und Ben empfehlen?
DB S S CIP AL Ye ] =

olg ) 3 = 3 R

Wl g N

Abb.2 Unterschiedliche Bearbeitungsmoglichkeiten einer Modellierungsaufgabe mit
GeoGebra. (Screenshot: © GeoGebra.org; Karte: © OpenStreetMap-Mitwirkende, www.
openstreetmap.org/copyright)
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Arbeitswegs ,fairen‘ Wohnort zu bestimmen, konnen zum einen eine Mittelsenk-
rechte und zum anderen zwei Polygonziige konstruiert werden (Quarder und
Gerber 2021). Der sachbezogene Mehrwert des digitalen Werkzeugs besteht u. a.
darin, dass auch komplexere Modelle mit angemessenem Aufwand genutzt und so
Aufgaben in vielen Fillen realititsndher gelost werden konnen. Mit den Polygon-
ziigen, die als aufwendige mathematische Modelle mehrere Strecken additiv ver-
einen, erfolgt die Wohnungssuche etwa nicht anhand der Luftlinie, sondern auf der
Grundlage des Stralennetzes. Dariiber hinaus konnte ein digitaler Kartendienst als
Simulation, die bereits auf einem komplexen mathematischen Modell basiert, ver-
wendet werden, um experimentell nach einem geeigneten Wohnort zu suchen.

Die Studierenden analysieren in der Vorbereitungsphase zudem anhand von
Text- und Videovignetten Losungsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern bei
der Bearbeitung von Simulations- und Modellierungsaufgaben mit digitalen Werk-
zeugen, um die Qualitidt vorgegebener Aufgaben zu beurteilen. Auf der Grundlage
der theoretischen Erkenntnisse, praktischen Erprobungen und vignettenbasierten
Analysen werden schlieflich die in Abschn. ,,Mathematisches Modellieren mit
digitalen Werkzeugen* vorgestellten Kriterien diskutiert. In den letzten beiden
Sitzungen der Vorbereitungsphase erhalten die Studierenden die Moglichkeit, in
Kleingruppen eine eigene Simulations- und Modellierungsaufgabe, die mit digitalen
Werkzeugen bearbeitet werden kann, auf Basis dieser Kriterien zu entwickeln.

Die Praxisphase besteht aus zwei Sitzungen, in denen die Studierenden eine
Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern (in Pridsenz) bei der Bearbeitung der in
der Vorbereitungsphase erstellten Aufgabe betreuen. Wihrenddessen beobachten
die Studierenden die Bearbeitungen der Schulgruppe mithilfe von vorgegebenen
Beobachtungsbdgen zur Analyse von Simulations- und Modellierungsprozessen.
Die Studierenden sollen somit ihr Theoriewissen zu Aufgaben, Prozessdiagnose
und Intervention anwenden, in konkrete Handlungsoptionen iiberfiihren und diese
iiberpriifen.

In der Reflexionsphase (vier Sitzungstermine) werden die festgehaltenen
Beobachtungen aufgegriffen und analysiert. So wird z.B. ausgewertet,
inwieweit die Schulgruppe, angeregt durch die entwickelte Aufgabe, tatsidchlich
gewiinschte Bearbeitungsprozesse demonstrieren konnte. Auch Beobachtungen
hinsichtlich aufgetretener Probleme der Gruppe bei der Bearbeitung der Auf-
gabe und die Wirksamkeit der von den Studierenden in diesem Zusammenhang
durchgefiihrten Interventionen werden systematisch aufgearbeitet. Am Ende
haben die Studierenden die Moglichkeit, die reflektierten Erkenntnisse aus der
praktischen Erprobung unter Beriicksichtigung der bereits erarbeiteten Theorie
fiir die Evaluation und Anpassung der eigenen digitalen Modellierungs- und
Simulationsaufgabe zu nutzen.
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Die Ergebnisse des Seminars werden von den Studierenden in einem
individuellen Portfolio schriftlich festgehalten und zusammengefasst. Das
Portfolio enthidlt die Dokumentation und Analyse der selbstentwickelten Auf-
gabe, die ausgefiillten Beobachtungsbogen aus den Projektsitzungen und einen
Reflexionsbericht, der sich auf die Analyse der Praxisphase und die Evaluation
sowie Anpassung der selbstentwickelten Aufgabe bezieht. Das Seminar wird in
vergleichbarer Weise (bezogen auf die vorgestellte Konzeption) an den beiden
genannten Universitdten Miinster und Wiirzburg angeboten.

Forschungsfrage

Die in Abschn. ,,Theoretischer Hintergrund“ aufbereitete Aufgabenkompetenz
zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen
Werkzeugen basiert auf dem operationalisierten fachdidaktischen Wissen als
zentralem Merkmal der professionellen Kompetenz und stellt ein bereichsspezi-
fisches Merkmal der allgemeinen professionellen Kompetenz von (angehenden)
Lehrkréften dar. Die Forderung dieser Aufgabenkompetenz im Rahmen eines
Lehr-Lern-Laborseminars ist daher von besonderem Interesse. Vor dem Hinter-
grund der bisherigen theoretischen und konzeptionellen Uberlegungen stellt
sich nun die Frage, inwieweit das in Abschn. ,,Ein Lehr-Lern-Laborseminar zum
Simulieren und mathematischen Modellieren mit digitalen Werkzeugen* vor-
gestellte Seminar als hochschuldidaktische MaBnahme zur Forderung dieser
bereichsspezifischen Aufgabenkompetenz wirksam ist. Dieses Forschungs-
interesse wird in der folgenden Forschungsfrage konkretisiert:

Wie entwickeln sich Aspekte der Aufgabenkompetenz zum Lehren des Simulierens
und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen von Mathematiklehr-
amtsstudierenden durch die Teilnahme an einem Lehr-Lern-Laborseminar im Ver-
gleich zu Mathematiklehramtsstudierenden, die keine spezifische Fordermafinahme
fiir diese Kompetenz erhalten?

Methodik
Studiendesign und Stichprobe

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine quasi-experimentelle Inter-
ventionsstudie durchgefiihrt. Im Prid-Post-Design mit zwei Gruppen wurden
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Lehr-Lern-Laborseminar

Experimental- Férderung der Aufgabenk zum Lehren
EG des Simulierens und i i
.f gruppe (EG) mit digitalen Werkzeugen ’!
Kontroll- Fachdidaktische Seminare
gruppe (KG) keine spezifische Forderung

Abb. 3 Forschungsdesign

an zwei Messzeitpunkten — zu Beginn und zum Abschluss eines Semesters und
damit des Seminars — Daten von 93 Mathematiklehramtsstudierenden der Uni-
versititen Miinster und Wiirzburg erhoben und quantitativ ausgewertet (Abb. 3).

63 Studierende, die an dem oben beschriebenen Lehr-Lern-Laborseminar
teilnahmen, bildeten die Experimentalgruppe (EG). Die Kontrollgruppe (KG)
bestand aus 30 Studierenden, die wihrenddessen keine spezifische Forderung
zur Aufgabenkompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen
Modellierens mit digitalen Werkzeugen erhielten.

An beiden Universititen wurden Daten von Studierenden in der Experimental-
und der Kontrollgruppe erhoben. An der Universitit Wiirzburg waren die
Studierenden der Experimentalgruppe hauptsdchlich im dritten Fachsemester, an
der Universitdt Miinster im ersten oder zweiten Mastersemester. Eine detaillierte
Beschreibung der Stichprobe findet sich in Tab. 3.

Da fiir die Kontrollgruppe vorrangig Studierende hoherer Semester akquiriert
wurden, unterscheiden sich die Gruppen hinsichtlich des arithmetischen Mittels
der Fachsemester.

Tab.3 Stichprobenbeschreibung

Geschlecht | Alter Fachsemester Abiturnote

m/w/d/k. A M SO M SD M SD
EG 24/38/0/1 21,95 14,20 5,38 2,40 1,75 0,51
KG 12/18/0/0 23,03 1,94 8,17 2,20 1,88 0,47
Gesamt | 36/56/0/1 22,30 3,65 |6,28 2,67 1,79 0,50
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Testinstrument

Um die bereichsspezifische professionelle Aufgabenkompetenz im beschriebenen
Forschungsdesign (Abb. 3) messen zu konnen, wird eine Skala eines Test-
instruments zur Erfassung von Aspekten professioneller Kompetenz zum Lehren
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen
eingesetzt und ausgewertet (Gerber und Quarder 2022). Die Skala besteht aus
neun Items mit jeweils drei Aussagen und einem dichotomen Combined-Single-
Choice-Antwortformat. Exemplarisch fiir die verwendete Skala steht das Item aus
Abb. 4.

Ergebnisse

Abb. 5 stellt die Ausprigungen der Aufgabenkompetenz zum Lehren des
Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen an
den Messzeitpunkten 1 (Pritest, erste Semesterwoche) und 2 (Posttest, letzte
Semesterwoche) jeweils separat fiir die Experimental- und Kontrollgruppe dar.

Zum Messzeitpunkt 1 betrug das arithmetische Mittel des Anteils der
erreichten Punkte in der Experimentalgruppe Mp, ; ;=53 und in der Kontroll-
gruppe M, 1=,56. Zu diesem Zeitpunkt lief sich kein signifikanter
Unterschied zwischen den Testergebnissen der zwei Gruppen feststellen
(1(91)=-0,697, p=,488). Zum Messzeitpunkt 2 idnderte sich die Rangfolge
der arithmetischen Mittel. Die Experimentalgruppe wies einen Wert von
My, pc=>08 auf, wihrend er in der Kontrollgruppe Mp, (;=.54 betrug.
In der Experimentalgruppe ist also eine Zunahme der bereichsspezifischen
professionellen Aufgabenkompetenz wihrend der Intervention zu erkennen,
wohingegen die Kompetenz in der Kontrollgruppe im gleichen Zeitraum sogar
leicht abnimmt.

65 | Gute Modellierungsaufgaben mit digitalen Werkzeugen ... wahr | falsch
. geben den Schiiler:innen den Einsatz eines konkreten digitalen Werkzeugs vor. O O
. ermoglichen der Lehrperson digitale Werkzeuge fiir die Prisentation oder Evaluation 0 0

der Losung zu nutzen,

. ermoglichen den Schiiler:innen die vielseitige Nutzung digitaler Werkzeuge. O O

Abb. 4 Beispielitem zur Erfassung der bereichsspezifischen professionellen Aufgaben-
kompetenz (Gerber und Quarder 2022)
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Abb.5 Boxplots der bereichsspezifischen professionellen Aufgabenkompetenz in Pri-
und Posttest

Um zu priifen, ob sich diese Entwicklung der Kompetenz zwischen den beiden
Gruppen auch signifikant unterscheidet, wird eine zweifaktorielle ANOVA mit
Messwiederholung auf einem Faktor berechnet. Da die Boxplots keine Ausreil3er
zeigen (Abb. 5) und Varianzhomogenitit vorliegt (Levene-Test, p >,318), sind
notwendige Voraussetzungen fiir diese Analyse erfiillt. Der signifikante Inter-
aktionseffekt zwischen Messzeitpunkt und Gruppe (F(1,91)=38,450, p=,005,
1?=0,085) zeigt, dass die Entwicklung der bereichsspezifischen professionellen
Aufgabenkompetenz von der Gruppenzugehdrigkeit abhidngig ist. Wihrend sich
diese Kompetenz in der Experimentalgruppe iiber die Zeit mit einer mittleren
Effektstirke signifikant verbessert (#(62)=5,478, p <,001, d=0,69), zeigt sich in
der Kontrollgruppe keine signifikante Verdnderung (#(29) =-0,416, p=,681).

Diskussion

Lehr-Lern-Laborseminare konnen bereits in einer frithen Phase der Lehrkrifte-
bildung einen zentralen Beitrag zur Forderung der professionellen Kompetenz
leisten. In dieser Studie wurde dies fiir Aspekte der Aufgabenkompetenz zum
Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werk-
zeugen untersucht. Hierzu wurde eine quasi-experimentelle Interventionsstudie
im Prid-Post-Design durchgefiihrt (N=93). Es zeigte sich, dass Mathematiklehr-
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amtsstudierende durch die Teilnahme am vorgestellten Seminar ihre bereichs-
spezifische professionelle Aufgabenkompetenz signifikant verbessern konnten.
Die Testergebnisse der Studierenden, die keine spezifische Forderung erhielten
(aber eventuell andere Lehrveranstaltungen besucht haben), wiesen im zeit-
lichen Verlauf hingegen keine signifikanten Verinderungen auf. Die Konzeption
des digitalen Lehr-Lern-Laborseminars mit seinen praxisnahen Inhalten ist also
als Fordermalinahme wirksam. Die Ergebnisse stehen im Einklang mit friiheren
Studien, die ebenfalls die Aufgabenkompetenz zum Lehren des mathematischen
Modellierens, nicht aber den Einsatz digitaler Werkzeuge beriicksichtigten,
und es konnte gezeigt werden, dass die Integration digitaler Werkzeuge in
ein bestehendes Lehr-Lern-Labor-Konzept (Klock und Siller 2020; Wess und
Greefrath 2019) unter Beibehaltung der Wirksamkeit gelingt. Gleichzeitig kann
jedoch anhand der Auswertung nicht abschliefend festgestellt werden, welche
Bedeutung insbesondere der Praxisphase bei den Kompetenzverianderungen zuzu-
schreiben ist.

Das Setting der Studie und die notwendige Operationalisierung machten eine
Reduktion der Aufgabenkompetenz auf die Disposition Wissen iiber Simulations-
und Modellierungsaufgaben mit digitalen Werkzeugen notig. Die Zuwichse
in dieser Wissensdimension wurden unter Beriicksichtigung der seminar-
integrierten Praxiselemente fiir das gesamte Konstrukt der Aufgabenkompetenz
(Abschn. ,, Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen*) interpretiert.
Dies folgt aus dem Verstindnis des (unmittelbar messbaren) Wissens als grund-
legendem Merkmal einer Kompetenz (Baumert und Kunter 2011). Die zusitz-
lich gemessenen positiven Veridnderungen in weiteren Aspekten professioneller
Kompetenz, konkret in den Uberzeugungen und den Selbstwirksamkeits-
erwartungen als zugrunde liegenden kognitiven und affektiv-motivationalen Dis-
positionen, unterstiitzen diese Interpretation.

Die Ergebnisse der Studie sind vor dem Hintergrund der fehlenden Normal-
verteilung der Daten kritisch zu analysieren. Vielfach wird darauf hingewiesen,
dass sowohl der t-Test als auch die Varianzanalyse weitgehend robust gegeniiber
dieser Verletzung sind und dennoch zuverldssige Ergebnisse liefern (u. a. Rasch
et al. 2014). Gleichzeitig konnen Storeffekte insbesondere durch die ungleichen
GroBen der Experimental- und der Kontrollgruppe (Tab. 3) nicht ausgeschlossen
werden. Die Ergebnisse sind daher durch eine groBere Stichprobe zu bestitigen.
Dariiber hinaus erscheint es sinnvoll, in Folgestudien auch andere Kompetenz-
bereiche des fachdidaktischen Wissens und affektive Aspekte professioneller
Kompetenz dieser bereichsspezifischen Ausdeutung stirker zu beriicksichtigen,
um ein breiteres Bild von den Aspekten professioneller Kompetenzen beim
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Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werk-
zeugen zu erhalten.

Bereits mit dem Fokus auf die untersuchte Aufgabenkompetenz ist fest-
zustellen, dass (angehende) Lehrkrifte durch praxisnahe Lehr-Lern-Labor-
seminare gezielt in bereichsspezifischen und digitalisierungsbezogenen Aspekten
professioneller Kompetenz geférdert werden konnen. Themenspezifische Lehr-
Lern-Laborseminare mit dem Fokus auf digitale Werkzeuge stellen somit — auch
im Fach Mathematik — einen wichtigen Baustein einer zeitgemif3en Lehrkrifte-
bildung dar.

Forderhinweis Das diesem Artikel zugrunde liegende Vorhaben wird im Rahmen der
gemeinsamen ,Qualititsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Léndern in den Projekten
,DwD.LeL* (Forderkennzeichen: 01JA1921) und ,CoTeach® (Forderkennzeichen:
01JA2020) mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gefordert. Die
Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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Einfiihrung

Trotz der zunehmenden Bedeutung von digitalen Medien fiir den Unterricht
hatten Studierende im Rahmen ihrer universitiren Lehrkrifteausbildung bisher
teilweise nur wenige Lerngelegenheiten, den fachdidaktisch begriindeten Einsatz
von digitalen Medien zu erlernen (Eickelmann et al. 2019). Notwendig sind dabei
entsprechende Studienelemente, die neben der Entwicklung des fachdidaktischen
Wissens auch die Motivation und Uberzeugungen zum Einsatz digitaler Medien
(Vogelsang etal. 2019) in den Fokus riicken. Dabei gibt es aber noch keine
empirisch gesicherten Ergebnisse, wie eine Forderung der digitalisierungs-
bezogenen Kompetenzen konkret aussehen kann.

Daher wurden im Rahmen des Verbundprojekts ,Digitale Kompetenzen von
Lehramtsstudierenden im Fach Physik‘ (DiKoLeP) der RWTH Aachen, der Uni-
versitit Graz und der Universitidt Tiibingen Seminare entwickelt, um Physik-
lehramtsstudierende beim Erwerb digitalisierungsbezogener fachdidaktischer
Kompetenzen zu unterstiitzen. Im Folgenden werden die Genese der Seminare mit
ihren spezifischen Ausprigungen und erste Befunde einer Evaluation vorgestellt.

Theoretischer Hintergrund

Vor der Entwicklung der Seminare miissen die geplanten Seminarziele fiir die
Studierenden theoriegeleitet festgelegt werden. In Abschn. ,,Professionelle Hand-
lungskompetenz* wird daher eine Modellierung der Kompetenzen vorgestellt, die
fiir den fachdidaktisch begriindeten Einsatz digitaler Medien notwendig sind. In
Abschn. ,,SQD-Modell zur Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf den Ein-
satz digitaler Medien“ wird das SQD-Modell zur Vorbereitung angehender Lehr-
krifte auf die Integration digitaler Medien im Unterricht beschrieben, auf dessen
Basis die hier vorgestellten Seminare zur Forderung digitalisierungsbezogener
fachdidaktischer Kompetenzen entwickelt wurden.

Professionelle Handlungskompetenz

Die entwickelten Seminare werden in Bezug auf unterschiedliche Aspekte der
Professionellen Handlungskompetenz angehender Physiklehrkrifte nach Riese
(2009) evaluiert. Das Rahmenmodell gliedert sich dabei angelehnt an das Modell
von Baumert und Kunter (2006) in die Bereiche des Professionswissens sowie der
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féahigkeiten (abgek.
motivationale Orientierung).
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Professionswissen

Das Professionswissen setzt sich, angelehnt an Shulman (1987), zusammen aus
den drei Bereichen physikalisches Wissen, erziehungswissenschaftliches Wissen
und physikdidaktisches Wissen. Gramzow et al. (2013) unterteilen das physik-
spezifische fachdidaktische Wissen (FDW) wiederum in acht Facetten, wovon
(digitale) Medien eine eigene Facette bilden. Diese Facette kann als eine fach-
spezifische Version des technologisch fachdidaktischen Wissens (TPACK) aus
dem Framework von Mishra und Koehler (2006) verstanden werden. ,,Angelehnt
an den Orientierungsrahmen ,Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den
Naturwissenschaften (DiKoLAN)‘ nach Becker et al. (2020) wurde diese Facette
fiir das Fach Physik operationalisiert™ (Grofle-Heilmann et al. 2022). Das finale
Modell der Facette ,digitale Medien‘ als Teil des FDW enthilt die vier Kate-
gorien fachbezogene Grundlagen, digitale Messwerterfassung, Simulationen und
Erklirvideos (im Folgenden als ,digitalisierungsbezogenes FDW ‘ abgekiirzt). Die
Kategorie fachbezogene Grundlagen reprisentiert das Wissen iiber grundlegende
Konzepte zum FEinsatz digitaler Medien in Unterrichtssituationen im Fach
Physik sowie tibergreifendes Wissen iiber den Einsatz digitaler Medien fiir einen
bestimmten Zweck im Physikunterricht. Die Kategorie wurde im Modell beriick-
sichtigt, weil grundlegende Konzepte zum Einsatz digitaler Medien auch fiir teil-
fachspezifische Unterrichtssituationen relevant sind, z. B. die Beriicksichtigung
von Gestaltungsprinzipien von Multimedia-Anwendungen, die Schiilerinnen und
Schiilern helfen, ein konzeptionelles Verstindnis fiir ein physikalisches Thema
zu entwickeln. Die Kategorie Digitale Messwerterfassung umfasst das Wissen
iiber digitale Messwerterfassungssysteme und deren Einsatz zur Datenerfassung,
-verarbeitung und -analyse im Physikunterricht, die Kategorie Simulationen
das Wissen iiber Simulationen und deren Einsatz zur Wissensgewinnung und
Modellbildung im Physikunterricht. Dariiber hinaus enthélt die Kategorie Erkldir-
videos Wissen iiber die Kriterien, die effektive Erkldrvideos und deren Einsatz
im Physikunterricht kennzeichnen. Diese Kategorie wurde in das Modell auf-
genommen, da Erklidrvideos besonders geeignet sind, um komplexe Inhalte zu
erkldren, was im Physikunterricht hiufig vorkommt.

Motivationale Orientierung

Neben dem Professionswissen ist die motivationale Orientierung von Lehr-
kriften eine weitere Komponente fiir gelungenen Unterricht. Diese ist in Bezug
auf digitale Medien unter anderem dafiir ausschlaggebend, ob digitale Medien
im spiteren Unterricht eingesetzt werden oder ungenutzt bleiben (Backfisch et al.
2020). In dem Modell der motivationalen Orientierung zum FEinsatz digitaler
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Medien von Vogelsang et al. (2019) hédngt die Motivation zum Einsatz von der
Einstellung zum Lernen mit digitalen Medien, den sozialen Normerwartungen,
erwarteten Schwierigkeiten beim Einsatz und der Selbstwirksamkeitserwartung
zum Einsatz der digitalen Medien ab. Soll der spétere Einsatz digitaler Medien im
Unterricht bei Lehramtsstudierenden gefordert werden, ist es unerlisslich, auch
Aspekte der motivationalen Orientierung zu fokussieren. Nach der Darstellung
der Konstrukte im Rahmenmodell der Professionellen Handlungskompetenz, die
durch das Seminar adressiert werden sollen, widmet sich der ndchste Abschnitt
dem SQD-Modell, das die allgemeinen Merkmale eines Seminars beschreibt, das
die Forderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen zum Ziel hat.

SQD-Modell zur Vorbereitung von Lehramtsstudierenden
auf den Einsatz digitaler Medien

Mit dem Ziel, den fachdidaktisch begriindeten Einsatz von digitalen Medien im
spiteren Physikunterricht zu gewdhrleisten, ist es wichtig, die digitalisierungs-
bezogene Professionelle Handlungskompetenz von Studierenden schon in der
ersten Phase der Lehrkriftebildung zu fordern. Bei der Seminarentwicklung
wurde daher auf das SQD-Modell (Synthesis of Qualitative Evidence) von
Tondeur etal. (2012) zuriickgegriffen, das sieben evidenzbasierte Schliissel-
aspekte von Seminaren skizziert, um angehende Lehrkrifte moglichst optimal auf
die Integration von digitalen Medien in ihren spiteren Unterricht vorzubereiten
(Tondeur et al. 2012, S. 138-140). 1) Enge Verzahnung von Theorie und Praxis,
2) Erleben von Vorbildern, 3) (Kritisches) Reflektieren der Rolle von digitalen
Medien im Unterricht, 4) Eigenes Entwerfen von Lernarrangements mit digitalen
Medien, 5) Zusammenarbeit mit Peers, 6) Sammeln authentischer Erfahrungen,
7) Erhalten von Feedback zum Einsatz digitaler Medien. Nach Tondeur et al.
(2020) haben sich die aufgefiihrten Kriterien empirisch bewihrt, jedoch werden
die Anforderungen fiir physikspezifische Seminare auf inhaltlicher Ebene durch
das SQD-Modell nicht spezifiziert.

Ein  weiteres hochschuldidaktisches Konzept, um praxisorientierte
Kompetenzen zu fordern, sind Lehr-Lern-Labore (LLL). Aufgrund groBer Ahn-
lichkeiten von Merkmalen wirksamer LLL und den Kriterien des SQD-Modells
bieten sich LLL als ein guter Ausgangspunkt an, um die Kriterien des SQD-
Modells in die praktische Ausbildung von Lehrkriften {iberfithren zu konnen.
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Vergleicht man die von Briining et al. (2020) identifizierten Merkmale wirk-
samer LLL mit denen des SQD-Modells, zeigen sich groBe Ubereinstimmungen,
wie z. B. die Notwendigkeit des Feedbacks und der Reflexion (SQD 3 & 7), die
enge Verzahnung von Theorie und Praxis (SQD 1) und die eigenstindige Ent-
wicklung von Lernarrangements (SQD 4).

Charakteristika der Seminare
Gemeinsamkeiten der Standorte

Um die Seminare moglichst bedarfsorientiert ausgestalten zu kénnen, wurde vor
deren Entwicklung im Verbundprojekt DiKoLeP eine Bedarfsanalyse (N=77) an
den beteiligten Standorten und dariiber hinaus durchgefiihrt (Weiler et al. 2022).
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich nicht nur die Vorerfahrungen mit
digitalen Medien zwischen den Studierenden stark unterscheiden, sondern dass
sich auch die gemachten Erfahrungen mit den verschiedenen Medien signifikant
unterscheiden. Insgesamt zeigt sich jedoch ein hohes Interesse am FEinsatz der
unterschiedlichen physikspezifischen digitalen Medien im Unterricht. Trotz der
zum Teil geringen Vorerfahrungen hatten die Studierenden eine hohe Selbstwirk-
samkeitserwartung (SWE), digitale Medien fachdidaktisch sinnvoll einsetzen zu
konnen. Vor dem Hintergrund der Befunde von Eickelmann et al. (2019) konnte
die hohe SWE auf eine Uberschitzung der eigenen Kompetenz aufseiten der
Studierenden zuriickzufiihren sein.

Die Befunde der Bedarfsanalyse deuten sowohl auf einen Bedarf als auch ein
Bediirfnis der Studierenden nach einem Seminar zum fachdidaktisch begriindeten
Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht hin. Um die Heterogenitét der Vor-
erfahrungen mit digitalen Medien zu adressieren, sollten die Lerngelegenheiten
im Rahmen eines Seminars so ausgestaltet sein, dass sich Studierende individuell
mit einzelnen digitalen Medien vertieft auseinandersetzen konnen. Ebenso
sollten Studierende in Anbetracht der als hoch eingeschitzten SWE im Seminar
die Moglichkeit haben, ihre eigenen digitalisierungsbezogenen Kompetenzen in
unterrichtsnahen Anwendungsmoglichkeiten zu reflektieren.

Die Seminare im Verbundprojekt wurden daraufhin unter Einbeziehung der
Ergebnisse der Bedarfsanalyse und des SQD-Modells entwickelt. Dabei ent-
standen bedarfsorientierte Seminare mit gemeinsamen Kernelementen und stand-
ortspezifischen Ausprigungen, was u.a. auch die Adaption der entwickelten
Seminare an weiteren Standorten erleichtern soll. Im Folgenden wird dargelegt,
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inwiefern die auf diese Weise entwickelten Seminare den Kriterien des SQD-
Modells entsprechen.

An allen beteiligten Standorten sind die Seminare in eine iiberwiegend
theoretische Phase und eine rein praxisorientierte Phase unterteilt (SQD 1).
Die theoretische Phase hat zum Ziel, die in der Literatur fiir zentral erachteten
Grundlagen zum fachdidaktisch begriindeten Einsatz von Medien zu vermitteln.
Neben allgemeinen lernpsychologischen Grundlagen zum Medieneinsatz ist
hier insbesondere eine medienspezifische Auseinandersetzung mit den fach-
didaktischen Erkenntnissen zum Einsatz von Simulationen, Interaktiven Bild-
schirmexperimenten, digitalen Messwerterfassungssystemen, Videoanalysen
sowie Erkldrvideos im Physikunterricht vorgesehen. Zusitzlich zu den durch
die Lehrpersonen gezeigten konkreten Einsatzmoglichkeiten (SQD 2) werden
auch empirische Befunde zur Lernwirksamkeit der jeweiligen Medien vorgestellt
(SQD 3). Ergédnzend sind kleinere praktische Aufgaben vorgesehen, die die
Studierenden in Partner- oder Gruppenarbeit bearbeiten (SQD 5 & 6). Hierdurch
konnen die Studierenden nicht nur authentische Erfahrungen mit den Medien
sammeln, sondern ihr Einsatz kann anschlieBend auch kritisch reflektiert werden
(SQD 3 &7). Aufgrund der unterschiedlichen standortspezifischen Curricula
unterscheiden sich die Seminare in den praktischen Phasen (Abb. 1).

Lehr-Lern-Seminar in Aachen Seminar in Tlibingen & Graz
w Kernelemente / Theorie Kernelemente / Theorie
= Einfilhrung, lermpsychologische Hintergrinde zum Einfuhrung, lernpsychologische Hintergriinde zum
() Medieneinsatz Medieneinsatz
w Erklarvideos & interaktive Bildschirmexperimente, Erkldrvideos & interaktive Bildschirmexperimente,
}:_: digitale M terfassungssysteme & Vider lyse, digitale M terfassungssysteme & Vid ly
Simulationen, Schilervorstellungen Simulationen und Animationen, AR und VR
Entwicklung der Lernzirkel Praktische Auseinandersetzung |
Entwicklung von Unterrichtssequenzen in Form von Entwicklung einer Unterrichtskizze; Vorfuhrung und
w Lernzirkelstationen unter Einsatz digitaler Medien & Videographie exemplarischer Unterrichtssequenzen &
§ G ltung der Lernr ialien Reflexion
E . Praktische Auseinandersetzung Il
Erprobung dgr Lernzlrke‘_l Entwicklung einer Unterrichtskizze; Vorflihrung und
Am Lemort Schule, anschliefende Reflexion (durch Videographie exemplarischer Unterrichtssequenzen
Feedback und Selbstreflexion) & Reflexion

Abb.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Seminare an den unterschiedlichen
Standorten
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Spezifika des Seminars in Tiibingen und Graz

Das Seminar in Tiibingen und Graz ist im Rahmen des Verbundprojekts neu ent-
standen und soll mithilfe eines Design-Based-Research-Ansatzes (DBR) iterativ
weiterentwickelt werden. Dabei wurde auf Vorarbeiten aus dem TPACK 4.0
Projekt von Lachner et al. (2021) zuriickgegriffen, wobei die dortige kurzfristige
Intervention als ein langerfristiges, fachspezifisches Seminar ausgebaut wurde.
Nach der Phase zu den theoretischen Grundlagen befassen sich die Studierenden
in der zweiten Phase mit einzelnen digitalen Medien in Partnerarbeit und planen
Unterrichtsstunden, in denen die Medien eingesetzt werden (SQD 4 & 5). Im
Rahmen des Seminars werden exemplarische Sequenzen der geplanten Unter-
richtsstunden, in denen der Einsatz digitaler Medien vorgesehen ist, als Micro-
Teachings im Seminar durchgefiihrt und videographiert. Dabei iibernehmen
die anderen Studierenden die Rolle von Schiilerinnen und Schiilern und gleich-
zeitig Beobachtern, um komplexititsreduziert unterrichtsnahe Situationen zu
ermoglichen. Die videographierten Sequenzen werden anschlieend u. a. mit-
hilfe eines Video-Annotierungs-Tools gemeinsam reflektiert. Zudem erhalten die
Studierenden nach der Durchfiihrung der Micro-Teachings Feedback (SQD 7)
von den Seminarteilnehmenden und der Lehrperson. Die Seminare in Tiibingen
und Graz orientieren sich somit stark an den Kriterien des SQD-Modells
(Abschn. ,,SQD-Modell zur Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf den Ein-
satz digitaler Medien‘), wohingegen sie nicht alle Merkmale von LLL erfiillen,
weil u. a. keine Erprobung mit realen Schulklassen vorgesehen ist. In Hinblick
auf die Planung und Umsetzung von Unterrichtsstunden mit Medieneinsatz kann
dies insofern vorteilhaft sein, als dass die Studierenden so nicht auf eine Jahr-
gangsstufe oder ein Thema festgelegt sind.

Spezifika des Lehr-Lern-Labor-Seminars in Aachen

In Aachen wurde ein bestehendes Lehr-Lern-Labor-Seminar im ersten Master-
semester in Bezug auf den Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht weiter-
entwickelt (Grofe-Heilmann und Riese 2021). Somit sollen die Studierenden
vor einem fiinfmonatigen Praxissemester die Moglichkeit haben, erste Lehr-
erfahrungen in komplexititsreduzierten Situationen mit Schiilerinnen und
Schiilern zu sammeln und ihre eigenen digitalisierungsbezogenen Kompetenzen
reflektieren zu konnen. Hierfiir entwickeln die Studierenden Lernzirkel (SQD 4),
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bei denen digitale Medien fachdidaktisch sinnvoll eingebettet werden. Die Lern-
zirkel werden in Schulklassen erprobt, was die Reflexion des eigenen Unter-
richts und Feedback (SQD 3 & 7) von Lernenden und betreuenden Lehrkriften
sowie Dozierenden ermoglicht. Das Seminar in Aachen orientiert sich sowohl
an den Merkmalen des SQD-Modells als auch an den Merkmalen von LLL
(Abschn. ,,SQD-Modell zur Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf den Ein-
satz digitaler Medien®).

Fragestellungen

Vor dem Hintergrund der Entwicklung und Evaluation der Seminare zur
Forderung  digitalisierungsbezogener Kompetenzen bei  Physiklehramts-
studierenden werden im Rahmen des Verbundprojekts DiKoLeP eine Reihe an
Forschungsfragen adressiert, wie in Schubatzky et al. (2022) ausfiihrlicher dar-
gestellt. Dieser Beitrag fokussiert auf die folgenden drei Fragestellungen in
direktem Zusammenhang mit den zuvor vorgestellten Seminaren:

FF1: Lisst sich wihrend der Seminare ein Zuwachs im digitalisierungsbezogenen
FDW der Studierenden messen?

FF2: Lisst sich wihrend der Seminare eine Steigerung der motivationalen
Orientierung zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht messen?

FF3: Wie wird die Seminarqualitiit vonseiten der Studierenden und von Fachleuten
bewertet?

Evaluation

Aufgrund der erwarteten geringen Stichprobe im Fach Physik und der
Anforderung, potenzielle Befunde erkldren zu konnen, wurde zur Evaluation ein
exploratorischer Mixed-Method-Ansatz gewihlt, um moglichst valide Aussagen
durch eine Untersuchung von qualitativen und quantitativen Daten zu erhalten. So
wurden in einem Pri-Post-Design quantitative Daten zur Beantwortung der FF1
und 2 erhoben, wohingegen FF3 auf Basis quantitativer Daten im Post-Test sowie
qualitativer Daten durch Studierendeninterviews und Befragungen von Fach-
leuten beantwortet wird (Abb. 2).
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Pra-Test
(digitalisierungsbezogene Kompetenzen)

Theoretische Kernelemente

Entwicklung von

Praktische Phase 1
Lernzirkeln (AC)

(TU & GZ)

Erprobung von

Praktische Phase 2
Lernzirkeln (AC) =

(TU & GZ)

[

Post-Test
(digitalisierungsbezogene
Kompetenzen, Seminarqualitat)

I
Interviews (TU)
(wahrgenommene Seminarqualitat)

Abb. 2 Erhebungsplan fiir die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen (FF1 & 2) und
Seminarqualitdt (FF3) in dieser und anstehenden Untersuchungen

Quantitative Erhebungen

Stichprobe

Die Studienteilnehmenden wurden aus den in Aachen, Graz und Tiibingen im
Sommersemester 2021 sowie Wintersemester 2021/22 an den Seminaren teil-
nehmenden Studierenden gewonnen. Die Teilnahme war freiwillig und konnte
jederzeit abgebrochen werden. Am Pritest nahmen 32 Seminarteilnehmende
teil. Davon konnten fiir N=22 Pri- und Posttest vollstindig zugeordnet werden,
wobei 45 % dieser Untergruppe weiblich waren. Die Studienteilnehmenden
waren im Mittel 25,27 Jahre alt (SD=23,92 Jahre) und im 8. Fachsemester
(SD=2,77 Jahre). Es sind weitere Erhebungen im Projekt geplant, um die Stich-
probe zu vergréfern.

Erhebungsinstrumente
Im Gegensatz zu vielen bisherigen Studien, bei denen das digitalisierungs-
bezogene FDW durch Selbsteinschitzungen erhoben wurde (Wang et al. 2018),
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greift die vorliegende Studie zur Erhebung des digitalisierungsbezogenen FDW
auf den Leistungstest von Grofe-Heilmann et al. (2022) zuriick (Cronbach’s
o = 0,70). Fiir die Beantwortung der FF2 wird auf die Befragungsinstrumente
von Vogelsang etal. (2019) mit 5-stufigen-Likert-Skalen zuriickgegriffen.
Es zeigt sich, dass die Skalen fiir die Motivation (Cronbach’s « = 0,82,
Beispielitem: ,Ich bin bereit, auch mal etwas mehr Zeit in die Unterrichtsvor-
bereitung zu investieren, wenn ich dafiir digitale Medien im Unterricht einsetzen
kann.), die erwarteten Schwierigkeiten beim Einsatz von (Cronbach’s o = 0,79,
Beispielitem: ,Mir fehlt manchmal das notige Wissen, um digitale Medien in
die Unterrichtsplanungen einzubinden.‘) und die Einstellungen zum Lernen mit
digitalen Medien (Cronbach’s o = 0,75, Beispielitem: ,Das Lernen mit digitalen
Medien ist eine effiziente Form des Lernens.‘) gute Reliabilititen aufweisen.
Dagegen fiel die Skalenreliabilitdt der sozialen Norm mit einem Cronbach’s
o = 0,56 (Beispielitems: ,Meine Kommilitoninnen und Kommilitonen denken,
dass digitale Medien ein zwingendes Element von zeitgemidlem Unterricht
sind.‘) unzureichend aus, weshalb die Skala bei der weiteren Auswertung
nicht beriicksichtigt wurde. Zur Messung der Selbstwirksamkeitserwartung
wurde ein Testinstrument in Anlehnung an Meinhardt et al. (2018) entwickelt
(Beispielitem: ,Ich kann Medien so auswihlen, dass diese zu einem besseren
konzeptionellen Verstidndnis im Unterricht beitragen.‘). Die Skalenreliabilitit fiel
mit Cronbach’s & = 0,83 gut aus. Zur Erhebung der wahrgenommenen Seminar-
qualitit der Studierenden wurde der etablierte SQD-Test (Tondeur et al. 2020)
mit einer 4-stufigen-Likert-Skala verwendet (Cronbach’s o = 0,88, Beispielitem:
,In meinem Seminar war ich in der Lage, den Umgang mit digitalen Medien im
Unterricht wihrend der Praxisphasen zu erlernen.). Die Erhebung wurde mittels
eines Online-Tests durchgefiihrt.

Qualitative Erhebungen

Stichprobe
Zundchst wurden N=6 Studierende vom Standort Tiibingen in Interviews zur
wahrgenommenen Seminarqualitit befragt (Gelegenheitsstichprobe). In den
weiteren Durchgéngen sind Interviews an den anderen Standorten vorgesehen.
Zur Untersuchung der curricularen Passung der Seminarinhalte konnten
N=8 Fachleute gewonnen werden, die in ihrer bisherigen Forschungs- und
Publikationstitigkeit einen Forschungsschwerpunkt zu bestimmten digitalen
Medien erkennen lassen. Es wurde somit zu jedem digitalen Medium eine Fach-
person interviewt.
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Durchfiihrung

Die Studierenden wurden mithilfe eines leitfadengestiitzten Interviews in einem
Umfang von 45 bis 60 min zu Aspekten der Seminare befragt. Neben einer
Bewertung der einzelnen inhaltlichen Themen in Hinblick auf personlich wahr-
genommene Wissenszuwichse und Freude an der Beschiftigung mit ihnen,
wurden von ihnen Defizite und besonders gelungene Aspekte der Seminare
sowie Alternativvorschlidge eruiert. Ergidnzend waren die Zweiteilung in eine
theoretische und eine praktische Phase, die in Tiibingen und Graz vorgesehenen
Vertiefungsmoglichkeiten und die Erfahrungen bei der Planung, Durchfiihrung
und Reflexion der Micro-Teachings Gegenstand der Interviews.

Die ausgewihlten Fachleute wurden zu dem jeweiligen digitalen Medium
befragt, fiir dessen Einsatz sie eine besondere Expertise aufweisen. Dabei wurde
der in den Seminaren verfolgte Ansatz mit der Behandlung mehrerer digitaler
Medien in den Seminaren und der Zweiteilung des Seminars in eine theoretische
und eine praktische Phase diskutiert. Weiterhin wurden die Inhalte und Aufgaben
im Theorieteil und der praktischen Vertiefung in Tiibingen und Graz kritisch
reflektiert. Zuletzt wurden die Fachleute um eine Einschidtzung der Vollstindig-
keit in Hinsicht auf die zu vermittelten Eigenschaften der digitalen Medien und
den dazu bekannten empirischen Befunden gebeten. Die Interviews dauerten etwa
40 bis 75 min.

Ergebnisse
Quantitative Ergebnisse

In Hinblick auf FF1 fiel der Zuwachs im digitalisierungsbezogenen FDW bei den
22 Studierenden signifikant mit einer mittleren Effektstirke aus (#(21)=2,337,
p <0,05, d=0,50).

Ebenso ldsst sich fiir FF2 berichten, dass sich Aspekte der motivationalen
Orientierung wihrend des Zeitraums signifikant veridndert haben. Die erwarteten
Schwierigkeiten haben sich mit einer mittleren Effektstirke nach der Teilnahme
an den Seminaren verringert (#(21)= —2,878, p < 0,01, d=0,61), wihrend
sich die Einstellung zum Lernen mit digitalen Medien positiv veridndert hat
(t21)=1,977, p < 0,05, d=0,42). Die Motivation zum FEinsatz digitaler Medien
in der spdteren Lehrpraxis hat sich sogar mit einer groBen Effektstirke erhoht
(1(21)=4,620, p < 0,01, d=0,98). Dagegen konnte bei der Selbstwirksamkeits-
erwartung kein signifikanter Zuwachs festgestellt werden (#(21)=1,415, p=0,08,
d=0,30).



58 D. Weiler et al.

In Bezug auf FF3 zeigt sich, dass auf der 4-stufigen Likert-Skala die wahr-
genommene Seminarqualitét als hoch (M =3,37, SD=0,39) angegeben wurde.

Qualitative Ergebnisse

Wihrend der Studierendeninterviews zeigte sich, dass das Seminar iiberwiegend
positiv von den Studierenden aus Tiibingen aufgenommen wurde, obwohl auf-
grund der Corona-Pandemie die Durchfiihrung der theoretischen Phase nur
online stattfinden konnte. Insbesondere wurde von den Studierenden positiv
hervorgehoben, dass sie einige digitale Medien wie Simulationen, Videoana-
lysen oder Messwerterfassungen mit dem Smartphone auch zu Hause haben
durchfiihren konnen. Auch empfanden die Studierenden es als Bereicherung fiir
ihre personliche Entwicklung, Unterrichtsstunden zu planen und dann mit ihren
Kommilitoninnen und Kommilitonen Ausziige daraus zu erproben. Dabei halfen
ihnen die Videoaufnahmen der Micro-Teachings, ihre eigenen Stirken und
Schwichen bei der Durchfiihrung zu reflektieren. Die Studierenden &duflerten
jedoch den Wunsch, in Zukunft einen Feedbackleitfaden bereitgestellt zu
bekommen, um hilfreicheres Feedback sowohl geben als auch erhalten zu kénnen.

Auch die Riickmeldungen in den Befragungen der Fachleute sind iiberwiegend
positiv ausgefallen (Abb. 3). Zur Auswertung wurden Kategorien auf Basis der
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Abb.3 Ubersicht der Ergebnisse der Befragung der Fachleute, Abkiirzungen:
k. A.=keine Angabe; DMWEs = Digitale Messwerterfassungssysteme; IBEs = Interaktive
Bildschirmexperimente; AR + VR =Augmented und Virtual Reality
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im Seminar besprochenen Aspekte erstellt. Die ,Relevanz‘ der behandelten
Themen fiir die Lehrkriftebildung wurde von den Fachleuten bestitigt. Ebenso
gab es keine Anderungswiinsche, was die Behandlung von ,Einsatzkriterien®
der jeweiligen Medien angeht. Kleinere Anderungen ergaben sich bei den ,aus-
gewihlten Forschungsbefunden‘ und den ,Gestaltungen der Vertiefung‘. Hier
wurde auf weitere empirische Befunde hingewiesen und es wurden Vorschlige
fiir gednderte Arbeitsauftrige und Schwerpunkte in den Vertiefungen gemacht.
Was die inhaltliche Ausgestaltung von Interaktiven Bildschirmexperimenten und
Augmented und Virtual Reality angeht, gab es einen groferen Anderungsbedarf,
der vor allem in den Kategorien ,Vor- und Nachteile® sowie bei ,Einsatzbei-
spielen geduBert wurde. Hier wurde u. a. angeregt, zukiinftig die Unterscheidung
von Interaktiven Bildschirmexperimenten und h5p-Elementen deutlicher zu
machen und eine Stufenzuordnung des Einsatzes von AR-Anwendungen nach
dem SAMR-Modell zu implementieren.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der empirischen Evaluation der hier vorgestellten Seminare
mit ihrer engen Theorie-Praxis-Verzahnung und den standortiibergreifenden
Elementen deuten darauf hin, dass entsprechende Lerngelegenheiten zur Ent-
wicklung der digitalisierungsbezogenen Kompetenzen bei Studierenden bei-
tragen konnen. Durch das Lehr-Lern-Labor-artige Setting lassen sich sowohl
das digitalisierungsbezogene FDW als auch die motivationalen Orientierungen
der Physik-Lehramtsstudierenden fordern. Die Selbstwirksamkeitserwartung ist
dagegen nach den Seminaren nicht signifikant gestiegen. Eine mogliche Ursache
konnen die schon vor den Seminaren hohen Werte sein, was zu einem Decken-
effekt gefiihrt haben konnte. Eine Erklirung fiir diese Werte konnte eine Uber-
schitzung der eigenen Fahigkeiten sein, wie es Eickelmann et al. (2019) schon
berichteten. Die Lerngelegenheiten in den Seminaren konnten dazu beigetragen
haben, die Studierenden zu einer reflektierten und realistischeren Einschétzung
ihrer eigenen Kompetenzen hinsichtlich des unterrichtlichen Einsatzes digitaler
Medien zu befdhigen.

Auch wurden die Seminare iiberwiegend positiv von den Studierenden
aufgenommen. Aus den qualitativen Riickmeldungen der Studierenden-
interviews aus Tiibingen ergibt sich, dass die komplexititsreduzierte Form
als Bereicherung wahrgenommen wurde. Die fachdidaktischen Inhalte und
besprochenen empirischen Befunde zum Einsatz digitaler Medien wurden
auch von unabhingigen Fachleuten aus dem Feld des Lehrens und Lernens mit
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digitalen Medien groBtenteils fiir positiv erachtet, wobei zu jedem Medium nur
eine Fachperson befragt wurde. Die Riickmeldungen von Studierenden und Fach-
leuten werden dazu genutzt, die Seminare weiterzuentwickeln. Dabei wird an den
Praxisphasen, der Erprobung in Schulklassen und Micro-Teachings, festgehalten.
Zudem werden Feedbackleitfidden fiir die Selbst- und Fremdreflexion der durch-
gefiihrten Unterrichtssituationen erstellt.

Vor dem Hintergrund des geringen Stichprobenumfangs sind die Ergebnisse
nur bedingt aussagekriftig. So kann eine klare Unterscheidung der Einfliisse der
spezifischen Konzepte zwischen dem Lehr-Lern-Labor-Seminar in Aachen und
dem Seminar in Tiibingen und Graz an dieser Stelle noch nicht vorgenommen
werden. Auch lassen sich noch keine Aussagen fiir die Ubertragbarkeit auf andere
Standorte treffen.

Zudem liegen fiir die FF3 nur qualitative Daten aus Tiibingen fiir die
Evaluation des Seminars vor. Wie gut die gemeinsamen Inhalte und die stand-
ortspezifischen Eigenheiten der Seminare von den Studierenden an den anderen
Standorten akzeptiert werden, ldsst sich daher noch nicht sagen.

Fiir die Seminare wurden aus den hier vorgestellten Ergebnissen erste Uber-
arbeitungsschritte abgeleitet und entsprechend des DBR-Paradigmas umgesetzt. Die
Wirksamkeit wird u. a. in Hinblick auf das digitalisierungsbezogene FDW und die
motivationale Orientierung aktuell empirisch weiter untersucht. Hierzu werden an
den Standorten iiber mehrere Semester hinweg Daten erhoben, um auf Basis einer
grofleren Stichprobe Aussagen in Bezug auf die Forderung der Professionellen
Handlungskompetenz der angehenden Lehrkrifte machen zu konnen.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen des
Projekts ,Gemeinsam verschieden sein in einer digitalen Welt — Lehrerbildung an der
RWTH Aachen (LeBiAC)* zur gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von
Bund und Lindern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01JA1813 sowie im Rahmen des Projekts ,TPACK 4.0° aus dem
Forderprogramm zur Entwicklung innovativer Strukturen, Formate und Lehrinhalte bzw.
-angebote in der Lehrerbildung des Ministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wiirttemberg gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung
liegt bei den Autorinnen und Autoren.
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Einleitung

Das Strategiepapier der KMK ,Bildung in der digitalen Welt* legt die integrative
Vermittlung digitaler Kompetenzen im Regelunterricht fest (KMK 2017). Um
technologiebezogenen Fachunterricht mithilfe digitaler Werkzeuge angemessen
planen und durchfiihren zu konnen, miissen angehende Lehrkrifte iiber viel-
faltige digitale und didaktische Kompetenzen verfiigen. Die erste Phase der
Lehrkriftebildung spielt fiir den Aufbau dieser Kompetenzen eine zentrale Rolle

(Eickelmann et al. 2016).

Nach Redecker (2017) stellen die Einstellungen der Studierenden eine wichtige
Gelingensbedingung fiir eine integrative Vermittlung digitaler Kompetenzen im
Fachunterricht dar. So wird eine erfolgreiche Vermittlung digitaler Kompetenzen
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begiinstigt, wenn Studierende eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung im Umgang
mit digitalen Werkzeugen zeigen und der digitalen Bildung eine besondere
Relevanz fiir die gesellschaftliche und berufliche Zukunft der Schiilerinnen und
Schiiler zuschreiben (Redecker 2017; Blomecke 2017).

Studien zeigen allerdings, dass die Selbsteinschitzung von Lehramts-
studierenden in Hinblick auf die eigenen digitalen Kompetenzen — insbesondere
im Vergleich zu Studierenden anderer Studiengénge — eher wenig ausgeprigt
ist (Bertelsmann Stiftung 2017; Farjon et al. 2019). Dasselbe gilt fiir die Selbst-
einschitzung des technologisch-piddagogischen Wissens (Initiative D21 e. V.
2016; Schmid et al. 2020). Selbst wenn die Einstellung der Studierenden zum
Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht positiv ist, steht die Vermittlung
digitaler Kompetenzen bei der Planung von Unterricht nur selten bis gar nicht im
Vordergrund (Hanekamp 2014; Vogelsang et al. 2019). Die effektive Forderung
digitaler Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiiler im Fachunterricht erfordert
zusitzlich eine bewusste Schwerpunktsetzung. Dazu muss in der Planung eine
Abwigung der Relevanz moglicher Kompetenzen mit Blick auf das jeweilige
Thema getroffen werden. Diesem Aspekt kann bei der Planung von Unterricht im
Lehr-Lern-Labor besonders Rechnung getragen werden.

Konzeption des fachdidaktischen
Experimentierpraktikums

Die Arbeit im Lehr-Lern-Labor bildet den Abschluss des viersemestrigen
Gesamtkonzepts zur Forderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen im
Physik-Lehramtsstudium an der Universitit Kassel. Innerhalb der ersten vier
Semester durchlaufen die Physik-Lehramtsstudierenden vier Grundmodule, die
sich — jeweils in einer Semesterhilfte — aus fachlichen Veranstaltungen (Vor-
lesung zur Experimentalphysik, Fachpraktikum) und aus fachdidaktischen
Veranstaltungen (fachdidaktisches Experimentierpraktikum, fachdidaktisches
Seminar) zusammensetzen. Die fachdidaktischen Veranstaltungen orientieren sich
am jeweiligen Fachinhalt des Semesters und betreffen (aufsteigend vom ersten bis
vierten Semester) die Themen Mechanik, Elektrizititslehre, Warme und Energie
sowie Optik.

Eine Erweiterung der bestehenden Lernarrangements auf digitalisierungs-
bezogene Kompetenzen wurde im fachdidaktischen Experimentierpraktikum in
jedem der vier Semester umgesetzt, das sich wiederum in zwei Veranstaltungs-
teile gliedert: dem Experimentieren- und Prisentieren-Teil. Im Experimentieren-
Teil setzen sich die Studierenden in Partnerarbeit mit vier verschiedenen (Schul-)
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Experimenten auseinander. In zwei dieser Experimente wird mit digitaler
Messwerterfassung sowie mit Simulationen und Applets gearbeitet. Jedem
dieser Experimente werden ein theoretischer Input und vorbereitende Frage-
stellungen vorangestellt, mit denen sich die Studierenden auf die technologie-
bezogenen Inhalte (und damit auf das technologische Wissen (TK)) zu den
Experimenten vorbereiten. Nach der Durchfiihrung des jeweiligen Experiments
erfolgt die Erstellung eines Protokolls (in Heimarbeit), in dem die Studierenden
sowohl fachliche Fragen zum Experiment beantworten als auch klassische Aus-
wertungsmethoden (beispielsweise die Berechnung von Mittelwerten oder das
Erstellen von Diagrammen) anwenden. Zusitzlich setzen sich die Studierenden
im Protokoll mit fachdidaktischen Fragestellungen auseinander, die zur kritischen
Reflexion von Moglichkeiten zum Einsatz digitaler Werkzeuge im Physikunter-
richt anregen, jedoch auch neue Impulse und Anregungen fiir den unterrichtlichen
Einsatz der digitalen Werkzeuge geben. Insbesondere werden hierbei das techno-
logisch-piddagogische (TPK) und das technologisch-inhaltliche Wissen (TCK)
adressiert.

Im Prisentieren-Teil planen die Studierenden zunichst einen 15-miniitigen
Unterrichtsausschnitt, in dem ein (konkret vorgegebenes) Schulexperiment vor-
gestellt und présentiert werden soll. Die Prisentation findet innerhalb einer
fiktiven Unterrichtssituation (dem sogenannten Kurzunterricht) statt, bei der alle
an der Veranstaltung teilnehmenden Studierenden die Rolle der Schiilerinnen und
Schiiler einnehmen. Der Prisentation gehen zwei Vorbereitungstermine voraus,
in denen sich die Studierenden zunichst experimentell und anschlieend aus
didaktischer Perspektive auf das zu prisentierende Experiment vorbereiten. Hier-
bei findet eine begriindete Abwigung zwischen der Wahl eines analog-manuellen
Experiments, welches héndisch durchgefiihrt wird, und eines digital-manuellen
Experiments, welches beispielsweise eine digitale Aufnahme von Messwerten
enthilt, statt. Auf diese Weise werden die Studierenden angehalten, den Einsatz
digitaler Technologien bewusst zu reflektieren und im konkreten Fall didaktisch
zu begriinden oder zu verwerfen.

Die technologiebezogenen Inhalte der Lernarrangements

Die technologiebezogenen Inhalte wurden auf Grundlage des Kompetenz-
rahmens DigCompEdu, DiKoLAN sowie des Strategiepapiers der KMK aus-
gewihlt. Vorrangig werden in den Lernarrangements Kompetenzen fokussiert,
welche das digitale Problemldsen und den Umgang mit digitalen Medien fordern
(KMK 2017: 5. Problemlosen und Handeln; Redecker 2017 zu DigCompEdu:
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6. Forderung der Digitalen Kompetenz der Lernenden; Becker et al. 2020 zu
DiKoLAN: Messwert- und Datenerfassung, Datenverarbeitung, Simulation
und Modellierung). Dariiber hinaus wurden die technologiebezogenen Inhalte
in Hinblick auf die Ankniipfungsfihigkeit an etablierte physikalische Schul-
experimente und Lerninhalte ausgewdhlt. Die ausgewihlten digitalen Werk-
zeuge bieten umfangreiche Moglichkeiten, um Lerninhalte medial aufzubereiten
und gleichzeitig den Erwerb digitaler Kompetenzen bei Schiilerinnen und
Schiilern zu fordern. Jedes der Lernarrangements beinhaltet deshalb 1) Elemente
zum Umgang und Einsatz digitaler Messwerterfassungssysteme sowie 2) zur
Erstellung und Bedienung von Simulationen und Applets.

Konkret befassen sich die Studierenden zu 1) mit der Bedienung von Mess-
werterfassungssystemen verschiedener Lehrmittelhersteller (zum Beispiel
Pasco, Leybold, Vernier) und lernen die Erfassung von Messwerten mithilfe
unterschiedlicher externer Sensoren iiber die Software der Messwerterfassungs-
systeme kennen. Weiterhin wird die Arduino-Plattform in Verbindung mit ent-
sprechenden Sensoren genutzt, um Messwerte digital zu erfassen. Dariiber hinaus
werden Moglichkeiten zur Datenaufbereitung und -auswertung besprochen,
Arbeitsabldufe zur Weiterverarbeitung der Daten sowie Moglichkeiten zur Dar-
stellung der Messwerte thematisiert. Hierbei stehen einerseits die Funktionen der
herstellereigenen Software im Vordergrund, andererseits lernen die Studierenden
auch die Datenverarbeitung mit Microsoft Excel kennen. Bei der Arbeit mit Excel
werden innerhalb der Lernarrangements Grundlagen wiederholt und spezifische
Vorgehensweisen zur Datenverarbeitung und -analyse eingeiibt. Der Kompetenz-
erwerb der Studierenden in den Bereichen der ,Messwert- und Datenerfassung*
sowie der ,Datenverarbeitung‘ aus dem Orientierungsrahmen DiKoLAN stehen
hierbei im Vordergrund.

Mit Blick auf den Einsatz von Simulationen und Applets 2) setzen sich die
Studierenden mit deren Auswahl, Bedienung und Erstellung auseinander. Es
werden Einsatzmoglichkeiten und Funktionen ausgewihlter und vorgefertigter
Applets thematisiert und gegebenenfalls Moglichkeiten zur Anpassung der
Applets besprochen. Weiterhin lernen die Studierenden die Geometrie-Software
GeoGebra kennen. Zunichst werden anhand vorgegebener Beispiele die Grund-
funktionen sowie die Bedienung der Anwendung erldutert. Anschliefend sollen
Anpassungen an bestehende GeoGebra-Simulationen vorgenommen werden —
beispielsweise das Hinzufiigen neuer Elemente oder Konstruktionen oder das
Erstellen von Animationen. Abschliefend erstellen die Studierenden eigene
GeoGebra-Simulationen zu vorgegebenen fachspezifischen Inhalten (z. B. im
vierten Semester zur Nachbildung eines Strahlengangs an einer Sammellinse).
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Bei dem Einsatz von Simulationen und Applets wird insbesondere der
Kompetenzbereich ,Simulation und Modellierung‘ aus dem Orientierungsrahmen
DiKoL AN adressiert.

Das Lehr-Lern-Labor-Setting

Als Lehr-Lern-Labore werden nach Dohrmann (2019) ,,zielgerichtet gestaltete
Lernumgebungen bezeichnet, die Studierenden ermdglichen, theoriegeleitet
praxisnahe Lehr-Lernsituationen in komplexititsreduzierten Settings zu erleben,
eigenes Handeln zu erproben und dieses zu reflektieren. Im Zentrum stehen
Planung, Durchfiihrung und Analyse von Lehr-Lernsituationen, in denen Lehr-
Lernprozesse im direkten Kontakt mit den Adressatinnen und Adressaten erlebt,
reflektiert und iterativ adaptiert werden kénnen* (S. 14). In diesem Sinne wird im
abschliefenden vierten Semester ein Kurzunterricht im Présentieren-Teil durch
die Planung und Umsetzung einer Unterrichtsstunde im Rahmen eines Lehr-Lern-
Labors ersetzt.

Bei der Gestaltung des Lehr-Lern-Labor-Settings wurden die komplexitits-
reduzierenden Merkmale nach Weusmann et al. (2020) beriicksichtigt. Demnach
wird dieses an der Universitidt Kassel durchgefiihrt und findet damit in einer fiir
die Studierenden vertrauten Umgebung statt. Fiir die Planung und Durchfiihrung
der Unterrichtsstunde im Lehr-Lern-Labor sollen die Studierenden Moglichkeiten
zur Forderung digitaler Kompetenzen aufseiten der Lernenden reflektieren und
eine begriindete Entscheidung zur Gestaltung der Unterrichtsstunde sowie dem
damit verbundenen FEinsatz eines digitalen oder nicht-digitalen Experimentier-
settings treffen.

In den Auswahl- und Planungsentscheidungen werden die Studierenden inso-
fern entlastet, da ihnen einer der beiden zuvor bearbeiteten technologischen
Inhalte (digitale Messwerterfassung oder Simulationen und Applets) zur
Umsetzung im Unterricht vorgegeben ist. Sie wihlen den konkreten Fachinhalt
sowie das Experiment dazu selbst aus. Vor der Planung des Unterrichts erhalten
die Studierenden Informationen iiber die Jahrgangsstufe, die fachlichen Voraus-
setzungen sowie weitere Details zur Lerngruppe, die am Lehr-Lern-Labor teil-
nimmt. Die zeitliche Vorgabe betrigt 45 min pro Studierender, sodass ein
Studierendenpaar eine Doppelstunde gestaltet. Die Aufteilung der Unterrichts-
phasen wird von den Studierenden selbst vorgenommen. In der Planungsphase
des Unterrichts werden die Studierenden — wie in den Lernarrangements zuvor —
in der didaktischen und experimentellen Vorbereitung begleitet und beraten.
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Den Studierenden steht eine dreiwochige Vorbereitungsphase zur Planung der
Unterrichtsstunde zur Verfiigung, in der sie unter anderem Handlungsoptionen
fiir auftretende Hiirden der Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit digitalen
Werkzeugen entwickeln.

Fiir die Durchfiihrung des Lehr-Lern-Labors wird eine Schulklasse fiir einen
reguldren Schultag (ca. 8:00 Uhr bis 13:00 Uhr) an die Universitidt Kassel ein-
geladen. Eine weitere Mallnahme der Komplexititsreduktion liegt in der
Umsetzung von Mico-Teaching-Situationen am Praxistag. Von den Studierenden
werden Kleingruppen mit einer Grofle von bis zu fiinf Schiilerinnen und Schiilern
betreut. Nach einer Einfiihrungsveranstaltung erfolgt die Aufteilung der Lern-
gruppe auf i.d. R. vier Kleingruppen, die den Studierendenpaaren zugeordnet
werden. Jeder bzw. jede Studierende gestaltet hauptverantwortlich jeweils
einen Teil der Doppelstunde. Im Anschluss an den ersten Block reflektieren die
Studierenden ihren bisher durchgefiihrten Unterricht und nehmen gegebenen-
falls Anderungen am Experiment, Ablauf oder der Unterrichtsorganisation vor.
In einem sich daran anschlieBenden zweiten Block fiihren die Studierenden den
Unterricht (zum gleichen Thema und Experiment) erneut durch. Im zweiten
Block tauschen jeweils zwei Kleingruppen die Studierendenpaare, sodass alle
Kleingruppen sowohl am Unterricht zur digitalen Messwerterfassung als auch zu
Simulationen und Applets teilgenommen haben. Die Schiilerinnen und Schiiler
bereiten nach der Teilnahme an den zwei Unterrichtsstunden eine Riickmeldung
zu den jeweiligen Einheiten vor. Hierzu erhalten sie zur Unterstiitzung unter-
schiedliche Kategorien und Schlagworte, zu denen eine Riickmeldung gegeben
werden soll. Diese Riickmeldungen werden kategorisiert und den Studierenden
zur Verfiigung gestellt. In einer abschliefenden Gesprachsrunde mit den
Schiilerinnen und Schiilern werden die Unterrichtssequenzen reflektiert und
Riickmeldungen an die Studierendengruppen gesammelt.

In der Vorbereitung der Unterrichtsstunde wird insbesondere das TPACK-
Wissen adressiert. Dariiber hinaus soll die Durchfiihrung der Unterrichts-
stunde im Lehr-Lern-Labor-Setting Praxiserfahrungen ermoglichen, die eine
Starkung der Selbstwirksamkeitserwartung und des Kompetenzerlebens der
Studierenden bewirken konnen (Rehfeldt et al. 2020). Aufgrund der fachlichen
Systematik werden im Lehr-Lern-Labor-Setting immer Themen aus dem Bereich
der Optik bearbeitet. Hier bieten sich vielfiltige Moglichkeiten fiir den Einsatz
digitaler Werkzeuge an, die in den didaktischen Uberlegungen mit der direkten
Beobachtung von optischen Phidnomenen in Beziehung gesetzt und gegen-
einander abgewogen werden miissen.
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Forschungsfragen zum Lehr-Lern-Labor-Setting

In einer Begleitstudie wird die Einstellungsidnderungen der Studierenden im Ver-
lauf der Teilnahme zu unterschiedlichen Messzeitpunkt an den verschiedenen
Lernarrangements untersucht. Ergdnzend dazu werden die Wirkungen der einzel-
nen Lernarrangements durch teilnehmende Beobachtungen und Auswertung der
Studierendenprodukte erfasst. Mit Blick auf das Lehr-Lern-Labor-Setting sind
dabei speziell folgende Fragen von Bedeutung:

FF1: Inwieweit gelingt es den Studierenden, das zuvor aufgebaute technologiebe-
zogene Wissen fiir die Planung und Gestaltung des Lehr-Lern-Labor-Settings zu
nutzen?

FF2: Von welchen Erfahrungen berichten Studierende nach der Durchfiihrung einer
Unterrichtsstunde, dessen Schwerpunkt auf dem Einsatz digitaler Werkzeuge lag?

Methodik

Um die Argumentationsprozesse und Begriindungsmuster zur Gestaltung der
Unterrichtsstunde im Rahmen der Vorbereitungen und der Durchfiihrung des
Lehr-Lern-Labor-Settings zu erfassen, wurde die Methode der teilnehmenden
Beobachtung (Bachmann 2009) eingesetzt. Hierbei diskutierten die Studierenden
einzelne Planungsschritte und begriindeten die getroffenen Entscheidungen
wihrend der Vorbereitungen. Die Argumentationsprozesse wurden im Rahmen
einer offenen teilnehmenden Beobachtung von Mitarbeitenden der Didaktik der
Physik erfasst. Wihrend der Durchfiihrung der Unterrichtsstunden wurden die
Studierenden ebenfalls von Mitarbeitenden der Didaktik der Physik begleitet,
um den Unterricht nach der Unterrichtsdurchfiihrung zu reflektieren und einen
Abgleich der geplanten Unterrichtsstunde mit dem umgesetzten Unterricht durch-
zufiihren.

Insbesondere wurden hierbei die Riickgriffe der Studierenden auf bekannte
Methoden und digitale Werkzeuge aus vergangenen Semestern beobachtet. Der
Fokus der Beobachtung lag auch auf der Einbindung der digitalen Werkzeuge in
den Unterrichtskontext und die damit verbundene Moglichkeit zur Vermittlung
digitaler Kompetenzen.

Wihrend der Unterrichtsdurchfiihrung stand der Umgang der Studierenden
mit auftretenden Schwierigkeiten beim Einsatz digitaler Werkzeuge im Fokus der
teilnehmenden Beobachtung. Konkret wurde beobachtet, welche Schwierigkeiten
aufgetreten sind, wie die Studierenden mit den Schwierigkeiten umgegangen
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sind und ob die Hilfestellungen zur Losung der Schwierigkeit beigetragen
haben. Zusitzlich wurden alle Unterrichtsdurchfiihrungen videografiert, um eine
detailliertere Auswertung nach Abschluss der Unterrichtsstunden durchzufiihren.

Am Ende des Lernsettings fiillten alle Schiilerinnen und Schiiler einen
Online-Riickmeldebogen zu den Unterrichtsstunden aus. Der Riickmeldebogen
beinhaltete vorgegebene Fragen zu folgenden Aspekten: Aufgabenschwierig-
keit, Relevanz der Unterrichtsinhalte fiir den Regelunterricht und den Alltag,
Interesse und Motivation an den Themen und Inhalten, subjektiver Lernzuwachs
der Schiilerinnen und Schiiler sowie die wahrgenommene Kompetenz der
Studierenden.

Zusitzlich wurden die Einstellungen und Einschédtzungen der Studierenden
zur Vermittlung digitaler Kompetenzen und zum Einsatz digitaler Werkzeuge
mithilfe teilstrukturierter Interviews (Helfferich 2011) im Pré-Post-Design
erfasst, die Fragebogen-Items von Rubach und Lazarides (2019) enthalten. Unter
dem Begriff der Einstellungen werden im Rahmen des Projekts folgende Teil-
facetten zusammengefasst: Die Selbstwirksamkeitserwartung und Motivation
zur Vermittlung digitaler Kompetenzen im Physikunterricht und zum Einsatz
digitaler Werkzeuge (Redecker 2017), die wahrgenommene Relevanz digitaler
Kompetenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler (Blomeke 2017) sowie die Ein-
schitzung zur prinzipiellen Umsetzbarkeit zur Integration digitaler Lerngelegen-
heiten im Physikunterricht. Dariiber hinaus wurden die Studierenden zu ihren
Erfahrungen befragt, die sie im Rahmen des Lehr-Lern-Labor-Settings gesammelt
haben. Der Fokus lag hierbei insbesondere auf dem Umgang mit auftretenden
technischen Schwierigkeiten wihrend des Unterrichts, der Reflexion der Unter-
richtsplanung sowie der Einschidtzung zum Erwerb digitaler Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler.

In der anschlieenden Auswertung wurden sowohl die durch die teilnehmende
Beobachtung erfassten Daten aufbereitet und mittels induktiv generierter Kate-
gorien auf Grundlage der Studierendenaussagen kategorisiert. Die Kategorien-
bildung erfolgte mithilfe der induktiven qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
(2019) und Kuckartz (2012). Die Argumentations- und Begriindungsmuster der
Studierenden fiir die manuelle oder digitale Gestaltung des Experimentiersettings
werden aus der Beantwortung der fachdidaktischen Fragestellungen im Rahmen
der Lernarrangements abgeleitet. Wihrend der Aufgabenbearbeitung (in Zweier-
gruppen) werden die Studierenden videografiert. Durch die Auswertung und Ana-
lyse der Transkripte kann eine Kategorisierung der Begriindungsmuster innerhalb
der gemeinsamen Diskussion zwischen den Experimentierpaarungen abgeleitet
werden.
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Ergebnisse der ersten Durchfiihrung des Lehr-Lern-
Labor-Settings

Das Lehr-Lern-Labor wurde erstmals im Sommersemester 2022 (N=38
Studierende; Alter: M=21,8 Jahre, SD=1,9 Jahre, 4. Fachsemester, Zweitfach:
Mathematik) durchgefiihrt. Die Studierenden haben sich im Rahmen dieses Lehr-
Lern-Labors mit der Vorbereitung und Durchfiihrung von Unterrichtsstunden
zu den Themen ,Simulationen zum Strahlengang einer Sammellinse‘ und ,Auf-
nahme des Spektrums einer Glithlampe* auseinandergesetzt. Bei der ersten Durch-
fiihrung nahmen insgesamt 22 Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 10 teil.
Im Folgenden werden die Ergebnisse aus der teilnehmenden Beobachtung und
den nach dem Abschluss der Gesamtveranstaltung mit allen Studierenden, die eine
Unterrichtsstunde im Rahmen des Lehr-Lern-Labors gestaltet haben, gefiihrten
Interviews chronologisch anhand des Verlaufs des Lehr-Lern-Labors dargestellt.

Sowohl aus den Beobachtungen als auch in den Interviews wird deutlich,
dass bei der Vorbereitung der Unterrichtsstunden der Fokus fiir die Studierenden
stark auf dem Einsatz der digitalen Werkzeuge lag. Dies ist insofern verstind-
lich, da die fachlichen Hintergriinde zu den Themen bereits bekannt waren. Alle
verwendeten Programme und technischen Gerite wurden im Rahmen der Ver-
anstaltung und vor dem Einsatz im Lehr-Lern-Labor ausprobiert, mogliche
Problemquellen identifiziert und Losungsansitze hierfiir bereitgelegt. Bei der Vor-
bereitung war beobachtbar, dass sich die Studierenden (im Vergleich zu den vor-
herigen Kurzunterrichten) vertiefter und intensiver mit den digitalen Werkzeugen
auseinandersetzten. Da die vorzubereitenden Unterrichtsstunden im Lehr-Lern-
Labor eher der Realsituation an einer Schule dhneln, maflen die Studierenden
der Unterrichtsvorbereitung nach eigenen Aussagen eine wesentlich hohere
Bedeutung bei als bei den zuvor durchgefiihrten Kurzunterrichten. Neben den
vorgegebenen digitalen Werkzeugen suchten viele Studierende nach weiteren
Moglichkeiten, um digitale Elemente mit in die Unterrichtsstunde zu integrieren —
beispielsweise wurden digitale Umfragetools oder Quiz-Plattformen (Kahoot!)
eingesetzt und kollaboratives Arbeiten iiber gemeinsame Online-Plattformen
(OpenMoodle) realisiert.

Wihrend der Durchfiihrung der Unterrichtsstunden war beobachtbar, dass die
Studierenden sicher mit den vorbereiteten digitalen Werkzeugen arbeiteten und
die Schiilerinnen und Schiiler bei auftretenden Problemen oder Fragen unter-
stiitzen konnten. Hier wurde die intensive Vorbereitung auf den Umgang mit
den digitalen Werkzeugen deutlich. Es war jedoch auch zu beobachten, dass die
Studierenden fiir die praktischen Schiilerarbeitsphasen mit den digitalen Werk-
zeugen zu wenig Zeit eingeplant hatten. Dies veranlasste einige Studierende,
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die Arbeitsphase kurzfristig anzupassen oder den Abschluss der Unterrichts-
stunde zu verkiirzen. Viele der Studierenden berichteten im Interview, dass
ihnen besonders die Arbeitsphase mit den Schiilerinnen und Schiilern Freude
bereitet hat, da die Arbeitsfortschritte hdufig schnell zu erkennen waren. Die
Studierenden berichteten jedoch auch von der Erfahrung, dass der Umgang mit
einer leistungsheterogenen Gruppe (zum Beispiel in Bezug auf das Vorwissen zur
Computerarbeit) herausfordernd und schwierig sein kann. In der Beobachtung
wurde deutlich, dass die Studierenden nur wenig Differenzierungsangebote
vorbereitet hatten und es damit auch zu einer Uber- oder Unterforderung der
Schiilerinnen und Schiiler kam. Bei der wiederholten Durchfiihrung der Unter-
richtsstunde konnten die Studierenden von der ersten Durchfiihrung profitieren
und Anderungen am Unterrichtssetting vornehmen. In diesem Durchgang fiel der
routiniertere und sicherere Umgang der Studierenden mit der Lerngruppe positiv
auf. Die Leistungsheterogenitit der Schiilerinnen und Schiiler wurde ebenfalls
bedacht, sodass darauf reagiert werden konnte.

Die Riickmeldungen, die durch die Kleingruppen in Feedback-Bogen und
in der abschlieBenden Reflexionsrunde gegeben wurden, geben einen zusitz-
lichen Eindruck von dem Umgang der Studierenden mit den Schiilerinnen und
Schiilern und der Lehr-Lern-Labor-Arbeit. Insgesamt wurde die Lehr-Lern-
Labor-Arbeit in der individuellen Befragung von den Schiilerinnen und Schiilern
als sehr interessant und lehrreich beschrieben. Die Ergebnisse der gemeinsamen
Abschlussreflexion bezogen sich groftenteils auf die Gestaltung des Unterrichts
und die Einbettung der Experimente. Demnach wiinschen sich die Schiilerinnen
und Schiiler fiir zukiinftige Teilnahmen an Lehr-Lern-Laboren mehr Eigenarbeits-
zeit und die Durchfiihrung von Schiilerexperimenten. Ebenso wurde betont, dass
die Arbeit mit den digitalen Werkzeugen (insbesondere die Auswertung von
Messwerten und das Erstellen von Diagrammen) sowie der Einsatz der Lernplatt-
form Kahoot! besonders motivierend waren.

Insgesamt war die Riickmeldung der Schiilerinnen und Schiiler konstruktiv
und gewinnbringend fiir die Studierenden. Wenngleich die Lehr-Lern-Labor-
Arbeit fiir die Lerngruppe ein auBerschulisches (und damit ein nicht alltig-
liches Projekt) darstellt, bekamen die Studierenden die Mdoglichkeit, sich selbst
vor einer Lerngruppe auszuprobieren und praktische Erfahrungen im Umgang
mit einer Kleingruppe zu sammeln. Im Fokus der Lehr-Lern-Labor-Arbeit stand
fir die Studierenden die Vermittlung digitaler Kompetenzen und das situative
Agieren bei auftretenden (technischen) Problemen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Arbeit im Lehr-Lern-Labor viele
Ankniipfungspunkte bietet, um den Studierenden Mdglichkeiten zur praktischen
Erprobung von selbststindigem Unterricht zu geben. Die Studierenden



Das Lehr-Lern-Labor als Baustein zum Aufbau ... 73

sammelten auch die Erfahrung, dass durch eine intensive Auseinandersetzung
mit den digitalen Werkzeugen im Vorfeld sicher und schnell auf auftretende
technische Probleme in den Arbeitsphasen reagiert werden kann. Viele der
Studierenden waren zudem erstaunt, welche schnellen Lernfortschritte die
Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit digitalen Werkzeugen entwickeln
konnen. Dies motivierte auch die Studierenden und bestirkte sie im Umgang mit
den Kleingruppen. Insgesamt wurde den Studierenden bewusst, dass die Unter-
richtsstunden nur spezifische Schwerpunktsetzungen (wie den Einsatz digitaler
Messwerterfassungssysteme) haben konnen und keine ganzheitliche Forderung
aller Kompetenzfacetten des TPACK-Modells stattfinden kann. Wihrend der
Unterrichtsplanung muss eine Abwégung getroffen werden, welche Kompetenzen
in der Unterrichtsstunde im Vordergrund stehen und ausgeschérft werden sollen.

Weiteres forschungsmethodisches Vorgehen

Die umfassende Auswertung der mit den Studierenden durchgefiihrten Abschluss-
interviews nach der Teilnahme am Lehr-Lern-Labor steht noch aus. Erst dann
wird sich kldren, welchen Einfluss die Durchfiihrung des Lehr-Lern-Labors auf
die Einstellung der Studierenden zur Vermittlung digitaler Kompetenzen und dem
Einsatz digitaler Werkzeuge im Physikunterricht gezeigt hat. Neben den Ein-
stellungen werden die Argumentations- und Begriindungsmuster der Studierenden
zum Einsatz digitaler Werkzeuge und die Begriindungsmuster zur Wahl eines
digitalen oder nicht-digitalen Experimentiersettings offengelegt.

Die Ergebnisse werden dazu mit den identifizierten FEinstellungsfacetten
vorangegangener Interviews aus den Prid-Tests verglichen. Die Interviews
werden vor Beginn des ersten und jeweils nach jeder der vier Praktikumsver-
anstaltungen durchgefiihrt — bei einer vollstindigen Kohorte entspricht dies fiinf
Interviews fiir die Studierenden innerhalb von vier Semestern. Dieses forschungs-
methodische Vorgehen erlaubt die Abbildung einer moglichen Einstellungsent-
wicklung iiber die ersten vier Semester hinweg. Zentral ist hierbei u. a. auch die
Identifikation von Schwierigkeiten beim Einsatz digitaler Werkzeuge im fach-
didaktischen Experimentierpraktikum sowie bei der Lehr-Lern-Labor-Arbeit. Im
abschliefenden letzten Schritt werden die Begriindungs- und Argumentations-
muster der Studierenden zum FEinsatz manueller oder digitaler Experimentier-
settings analysiert und mit den Einstellungsfacetten der Studierenden verkniipft.

Eine Verstetigung der vorgestellten Lernarrangements sowie des Lehr-Lern-
Labor-Settings in die fachdidaktischen Veranstaltungen der Physik-Lehramts-
ausbildung an der Universitidt Kassel wird angestrebt, um den Erwerb und die
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Vermittlung digitaler Kompetenzen in der Lehrkriftebildung nachhaltig zu
stirken.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen
im Rahmen des Teilprojektes ,Lernen und Experimentieren mit Microcontrollern und
Einplatinencomputern® des Projekts PRONET-D der Universitidt Kassel zur gemeinsamen
,Qualititsoffensive Lehrerbildung*® von Bund und Léndern mit Mitteln des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA2012 gefordert. Die
Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor und der Autorin.

Literatur

Bachmann, G. (2009). Teilnehmende Beobachtung. In: S. Kiihl, P. Strodtholz & A.
Taffertshofer (Hrsg.), Handbuch Methoden der Organisationsforschung (S. 248-271).
Springer VS.

Becker, S., Bruckermann, T., Finger, A., Huwer, J., Kremser, E., Meier, M., Thoms, L.-J.,
Thyssen, C., & von Kotzebue, L. (2020). Orientierungsrahmen Digitale Kompetenzen
fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften — DiKoLAN. In S. Becker, J. MeBinger-
Koppelt & C. Thyssen (Hrsg.), Digitale Basiskompetenzen — Orientierungshilfe und
Praxisbeispiele fiir die universitire Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften
(S. 14-43). Joachim Herz Stiftung.

Bertelsmann Stiftung (Hrsg.) (2017). Monitor Digitale Bildung. Die Hochschule im
digitalen Zeitalter. Abgerufen am 10.10.2022 von https://www.bertelsmann-stiftung.de/
fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/DigiMonitor_Hochschulen_final.
pdf.

Blomeke, S. (2017). Erwerb medienpddagogischer Kompetenz in der Lehrerausbildung.
Modell der Zielqualifikation, Lernvoraussetzungen der Studierenden und Folgerungen
fir Struktur und Inhalte des medienpddagogischen Lehramtsstudiums. Medien-
pddagogik — Zeitschrift Fiir Theorie und Praxis der Medienbildung, 3, 231-244.

Dohrmann, R. (2019). Professionsbezogene Wirkungen einer Lehr-Lern-Labor-Ver-
anstaltung. Eine multimethodische Studie zu den professionsbezogenen Wirkungen einer
Lehr-Lern-Labor-Blockveranstaltung auf Studierende der Bachelorstudiengdnge Lehr-
amt Physik und Grundschulpidagogik (Sachunterricht). Logos.

Eickelmann, B., Lorenz, R., & Endberg, M. (2016). Die Relevanz der Phasen der Lehrer-
ausbildung hinsichtlich der Vermittlung didaktischer und methodischer Kompetenzen
fiir den schulischen Einsatz digitaler Medien in Deutschland und im Bundesldnderver-
gleich. In I. W. Bos, R. Lorenz, M. Endberg, B. Eickelmann, R. Kammerl & S. Welling
(Hrsg.), Schule digital — der Lénderindikator 2016. Kompetenzen von Lehrpersonen der
Sekundarstufe I im Umgang mit digitalen Medien im Bundeslindervergleich (S. 148—
179). Waxmann.

Farjon, D., Smits, A., & Voogt, J. (2019). Technology integration of pre-service teachers
explained by attitudes and beliefs, competency, access, and experience. Comput Educ,
130, 81-93. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.11.010.


https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/DigiMonitor_Hochschulen_final.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/DigiMonitor_Hochschulen_final.pdf
https://www.bertelsmann-stiftung.de/fileadmin/files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/DigiMonitor_Hochschulen_final.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2018.11.010

Das Lehr-Lern-Labor als Baustein zum Aufbau ... 75

Hanekamp, G. (2014). Zahlen und Fakten: Allensbach-Studie 2013 der Deutsche Telekom
Stiftung. In J. Maxton-Kiichenmeister & J. MeBinger-Koppelt (Hrsg.), Digitale Medien
im naturwissenschaftlichen Unterricht (S. 21-28). Joachim Herz Stiftung Verlag.

Helfferich, C. (2011). Die Qualitit qualitativer Daten: Manual fiir die Durchfiihrung
qualitativer Interviews. VS, Verl. fiir Sozialwiss.

Initiative D21 e.V. (2016). Sonderstudie ,, Schule Digital“. Lehrwelt, Lernwelt, Lebenswelt:
Digitale Bildung im Dreieck SchiilerInnen-Eltern-Lehrkrifte.

Kuckartz, U. (2012). Qualitative Inhaltsanalyse. Methoden, Praxis, Computerunter-
stiitzung. Beltz Juventa.

KMK/Kultusministerkonferenz (2017). Bildung in der digitalen Welt. Strategie der Kultus-
ministerkonferenz. Abgerufen am 08.10.2022 von https://www.kmk.org/fileadmin/
Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2018/Strategie_Bildung_in_der_digitalen_
Welt_idF._vom_07.12.2017.pdf.

Mayring, P., & Fenzl, T. (2019). Qualitative Inhaltsanalyse. In N. Baur & J. Blasius (Hrsg.),
Handbuch Methoden der empirischen Sozialforschung (S. 633-648). Springer Fach-
medien Wiesbaden.

Redecker, C. (2017). European framework for the digital competence of educators.
DigCompEdu. EUR, Scientific and technical research series, Bd. 28775. Publications
Office.

Rehfeldt, D., Klempin, C., Bramer, M., Seibert, D., Rogge, I., Liicke, M., Sambanis, M.,
Nordmeier, V., & Koster, H. (2020). Empirische Forschung in Lehr-Lern-Labor-
Seminaren — Ein Systematic Review zu Wirkungen des Lehrformats. Zeitschrift fiir
Pidagogische Psychologie, 34, 149-169. https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000270.

Rubach, C., & Lazarides, R. (2019). Eine Skala zur Selbsteinschitzung digitaler
Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden. Entwicklung eines Instrumentes und die
Validierung durch Konstrukte zur Mediennutzung und Werteiliberzeugungen zur
Nutzung digitaler Medien im Unterricht. Zeitschrift fiir Bildungsforschung, 9(3), 345—
374. https://doi.org/10.1007/s35834-019-00248-0.

Schmid, M., Krannich, M. & Petko, D. (2020). Technological Pedagogical Content
Knowledge. Entwicklungen und Implikationen. Journal fiir Lehrerlnnenbildung, 20(1),
116—124. https://doi.org/10.35468/j1b-01-2020_10.

Vogelsang, C., Finger, A., Laumann, D., & Thyssen, C. (2019). Vorerfahrungen, Ein-
stellungen und motivationale Orientierungen als mogliche Einflussfaktoren auf den Ein-
satz digitaler Werkzeuge im naturwissenschaftlichen Unterricht. ZfDN, 25(1), 115-129.
https://doi.org/10.1007/s40573-019-00095-6.

Weusmann, B., Kipnick, F., & Briining, A.-K. (2020). Lehr-Lern-Labore in der Praxis: Die
Vielfalt realisierter Konzeptionen und ihre Chancen fiir die Lehramtsausbildung. In B.
Priemer & J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore (S. 27-45). Springer Spektrum. https://
doi.org/10.1007/978-3-662-58913-7_3.


https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2018/Strategie_Bildung_in_der_digitalen_Welt_idF._vom_07.12.2017.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2018/Strategie_Bildung_in_der_digitalen_Welt_idF._vom_07.12.2017.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2018/Strategie_Bildung_in_der_digitalen_Welt_idF._vom_07.12.2017.pdf
http://dx.doi.org/10.1024/1010-0652/a000270
http://dx.doi.org/10.1007/s35834-019-00248-0
http://dx.doi.org/10.35468/jlb-01-2020_10
http://dx.doi.org/10.1007/s40573-019-00095-6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-58913-7_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-58913-7_3

®

Check for
updates

Experimentierfahigkeiten stirken,
Diagnostizieren lernen und
digitalgestiitzt Feedback geben

Konzeption eines Lehr-Lern-Labor-Seminars zur
Professionalisierung angehender Biologielehrkrafte

Marit Kastaun und Monique Meier

Theoriebezogene Herleitung

Ein zentraler Bestandteil naturwissenschaftlicher Bildung ist die Forderung von
Kompetenzen zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, die sowohl
bei Lernenden der Mittel- und Oberstufe (KMK 2006, 2020) als auch, weiter-
filhrend, bei angehenden Lehrkriften im Laufe ihres fachbezogenen Lehramts-
studiums (KMK 2008) angelegt und ausgebaut werden sollen. Entlang der Phasen
des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses sollen Schiilerinnen und Schiiler
moglichst aktiv und kooperativ Phidnomene beispielsweise experimentell unter-
suchen. Die eigenstidndige Anwendung fachlichen und fachmethodischen Wissens
sowie die Fahigkeiten und Fertigkeiten beim Experimentieren fiihren jedoch oft zu
Schwierigkeiten bei den Lernenden (u. a. Meier 2016). Der Prozess naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung birgt auch fiir angehende Biologie-Lehrkrifte
diverse Herausforderungen. Neben der Anlage und Anwendung fachmethodischer
und fachlicher Wissensfacetten miissen bei ihnen auch Kompetenzen zur
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zielgerichteten Diagnostik spezifischer Schwierigkeiten der Lernenden beim
Experimentieren gefordert werden (Hilfert-Riippell et al. 2021). Eine individuelle
Diagnostik und die Integration von Unterstiitzungsmaflnahmen, wie (adaptives)
Feedback, konnen Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Lernleistung positiv beein-
flussen und Hiirden ihrerseits im naturwissenschaftlichen FErkenntnisprozess
minimieren (Brunner et al. 2011; Wisniewski et al. 2020). Somit sollte das friih-
zeitige Anlegen von diagnostischen, fachdidaktischen Kompetenzen, einhergehend
mit dem Wissen zu und iiber die Integration von fachbezogenem Feedback, ein
Ziel im Rahmen der Lehramtsausbildung sein. Dies wird jedoch als untergeordnet
im Laufe der universitiren Ausbildung von den Studierenden wahrgenommen
(Ziepprecht und Meier 2021; Stannard und Mann 2018).

Mit fortschreitender Digitalisierung eroffnen digitale Werkzeuge neue
Potenziale zur Realisierung einer zielgerichteten Diagnose und individuellen
Forderung iiber Feedback im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess (u. a.
Mc Dowell 2020; Schluer 2021). Die Konzeption und Integration von digitalen
Diagnose- und Feedbacktools ist dabei mit der Anwendung von technologie-
bezogenen Professionswissensfacetten verbunden (u. a. Huwer et al. 2019), die
im Zusammenspiel mit den Wissensfacetten professioneller Handlungskompetenz
bei den angehenden Lehrkriften angelegt werden miissen. Eine Moglichkeit,
dieses Kompetenzprofil frithzeitig in der Lehrkriftebildung auszubilden, stellt
die Integration von Lehr-Lern-Laboren (LLL) in der universitiren Lehramts-
ausbildung dar. Eine praxisnahe Forderung einzelner Komponenten, wie dem
Professionswissen (diagnostische Kompetenzen, fachdidaktisches Wissen) oder
motivationalen Orientierungen (Selbstwirksamkeitserwartung, Motivation),
kann iiber die Nutzung von unterschiedlichen Lerngelegenheiten im LLL viel-
seitig angeregt werden (Priemer und Roth 2019) und so auch langfristig einen
positiven Einfluss auf die Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern haben
(u. a. Depping et al. 2021). In LLL-Seminaren werden authentische, unterrichts-
bezogene Anwendungssituationen realisiert, die die angehenden Lehrkrifte in
ihrem fachdidaktischen und piddagogischen Handeln stdrken (u. a. Folling-Albers
et al. 2004). Uber die Anwendung von Vignetten in unterschiedlichen medialen
Formaten (z. B. Video- oder Textvignetten) bis hin zu Hospitationen oder selbst-
gestalteten Praxiseinsdtzen kann der Grad an Situierung in LLL-Seminaren
vielfiltig generiert werden (u. a. Meier etal. 2021). An dieser Stelle kniipft
das im Folgenden beschriebene Lehrvorhaben an, in dem der konzeptionelle
Gestaltungsspielraum zur Schaffung situierter Lernanlisse iiber die Kombination
von Vignetten, Hospitation und/oder Praxiseinsidtzen im LLL ausgestaltet und
differenziert in den Blick genommen wird.
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Konzeption eines differenziert-situierten LLL-Seminars

In der Gestaltung einer praxisnahen Lehramtsausbildung hat sich seit einigen
Jahren das Konzept der LLL-Arbeit an den Hochschulen etabliert (Bosse et al.
2020). Trotz einer zunehmenden Vielgestaltigkeit, bedingt durch fachspezifische
Anpassungen zur Integration von LLL in Lehrveranstaltungen und der Ein-
bezug digitaler Lehr-Lernwerkzeuge und -methoden, nehmen drei konzeptionelle
Merkmale eine zentrale Bedeutung in der Realisierung von Praxisnidhe in LLL
ein: Komplexitdtsreduktion, Interaktion Studierender mit Lernenden, iterative
Praxiserprobung. Das im Rahmen des vorliegenden Projektes konzipierte
Seminar ist eingebettet in das LLL des Fachgebiets Didaktik der Biologie der
Universitit Kassel, die Experimentier-Werkstatt Biologie (FLOX) und folgt damit
der fachdidaktischen Ausrichtung zur Forderung von naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht. Eine konzeptionelle Aufarbeitung
der angefiihrten Merkmale zur LLL-Arbeit erfolgt in drei Lehr-Interventionen
(I — III; abgedndert nach Kastaun et al. 2020), wobei die mit der Komplexitits-
reduktion verbundene Lernaufgabe fiir die Studierenden iiber die einzelnen Inter-
ventionen hinweg gleich ist. Ziel der Lehr-Interventionen ist es, die angehenden
Lehrkrifte darin zu befihigen, digitalgestiitztes Feedbackmaterial fiir eine aus-
gewihlte Phase des Erkenntnisprozesses (z. B. Hypothesenformulierung) zu ent-
wickeln, um dieses in einer realen Lernenden-Gruppe in FLOX einzusetzen und
zu reflektieren. Im Zuge dieses Einsatzes wird in der Studierenden-Lernenden-
Interaktion sowie im iterativen Prozess der Praxiserprobung eine Differenzierung
in unterschiedliche Lern- und Reflexionszuginge konzeptionell angelegt, die den
Studierenden zur Auswahl gestellt werden.

In Intervention I vertiefen die Studierenden ihr fachmethodisches und fach-
bezogenes Wissen zu den Phasen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses
(beim Experimentieren) und treten dabei in einen stindigen Perspektivwechsel
zwischen Lernenden und Lehrenden. Eigenstindig fiihren sie zunichst selbst das
in dem gesamten LLL-Seminar fachlich-leitende Experiment zum Einfluss der
Temperatur auf die Aktivitit der Hefe durch. Begleitend dazu diagnostizieren
sie anhand von authentischen, im LLL generierten Protokollen und kurzen
Videosequenzen von Schiilerinnen und Schiilern mogliche Hiirden in den
Experimentierphasen zur Hypothese, zur Planung und zur Interpretation (inkl.
Fehleranalyse). Zusitzlich zu jeder dieser Phasen stehen ihnen digitalgestiitzte
Feedbackmaterialien zur Verfiigung, die ihnen einen Einblick in die methodische
Vielgestaltigkeit von Feedback in Kombination mit digitalen Werkzeugen erdffnet.
In der Phase der Hypothesenbildung nutzen die Studierenden ein intelligentes
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Lehr-Lernsystem, das die Formulierung von experimentierbezogenen Hypothesen
iiber Wortbausteine und individuelles Feedback unterstiitzt (Kastaun et al. 2020).
In der Planung zum Experiment stehen ihnen digitale Lernunterstiitzungen zum
fachmethodischen Wissen in unterschiedlichen Formaten, wie z. B. als Animation,
als Bild-Text Kombinationen oder als (interaktives) Video, zur Verfiigung (u. a.
Meier und Kastaun 2021). In der Interpretationsphase konnen die Studierenden zur
eigenen Interpretation/Fehleranalyse und der Beurteilung von Schiilerinnen- und
Schiiler-Mitschriften gestufte Lernhilfen in einer text- und videobasierten Form
zum fachlichen Hintergrund nutzen.

In Intervention II steht die Forderung des piddagogischen Wissens zu Feedback
und die Initiierung der Theorie-Praxis-Verkniipfung durch Einbindung realer
Unterrichtssettings in oder aus FLOX im Zentrum. Nach einer theoretischen Ein-
fiilhrung zu den péddagogischen Grundlagen von Feedback, dessen Formen und
Arten, reflektieren die Studierenden das digitalgestiitzte Feedback/-material,
das sie in Intervention I bereits selbst nutzten. Die anschliefende Hospitations-
phase in FLOX ist methodisch, entsprechend den zum Teil eingeschrinkten
Moglichkeiten zum Klassenbesuch und den individuellen Lernbediirfnissen der
Studierenden, unterschiedlich gestaltet: 1) Im SoSe 21 war eine reale Hospitation
von Klassen nicht moglich. Die Studierenden konnten hier entscheiden, ob sie
Videovignetten von Lernenden-Kleingruppen zu einer Erkenntnisphase zunichst
sichten und analysieren wollen, bevor sie ihr darauthin abgestimmtes Feedback-
material entwickeln. 2) Im WiSe 21/22 konnten die Studierenden ebenfalls
eine Analyse von Videovignetten wihlen oder in einer Schulklasse der 9. Jahr-
gangsstufe, die im LLL mithilfe digitalgestiitzter Feedbackmaterialen (wie
in Intervention I) eigenstindig experimentierte, kriteriengestiitzt hospitieren.
AnschlieBend konstruierten die Biologie-Lehramtsstudierenden selbst digital-
gestiitztes (adaptives) Feedback mit dazugehorigen digitalen sowie analogen
Materialien (z. B. Feed Forward: digitale Umfrage mit Ergebnisiibersicht und
Reflexion; Feed Up: Educast zur Fehleranalyse; Feedback: interaktives Video zur
Planung mit Feedbackschleifen).

In Intervention III erfolgt ein zweimaliger praktischer Einsatz des selbst-
konstruierten digitalen Feedbackmaterials mit Schiilerinnen und Schiilern in
FLOX und zwischengeschalteter Reflexion. In der hierbei moglichen Gestaltung
der Studierenden-Lernenden-Interaktionen wurden den Studierenden sowohl
zwischen den Semesterkohorten als auch innerhalb einer Kohorte unterschied-
liche Varianten zur Auswahl gestellt. Neben der Anzahl an Praxiserprobungen des
eigenen Feedbackmaterials wird eine Unterscheidung zwischen realem, eigenem
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Tab. 1 Varianten in der Studierenden-Lernenden-Interaktion

Variante Beschreibung

SoSe 2021: Auswahl in Anzahl des fremdgesteuerten Einsatzes

Variante 1 Die Studierenden haben erst eine Videovignette ohne Feedbackmaterial
zur Sichtung bekommen, ihr Material entwickelt und dann in einer
Klasse einsetzen lassen.

Variante 2 Die Studierenden haben ihr Feedbackmaterial entwickelt und es inkl.
Uberarbeitung zweimal in einer bzw. zwei Klassen einsetzen lassen.

WiSe 2021/22: Auswahl in Anzahl und Art des Einsatzes
Variante 1 & 2 | s. oben (wie in SoSe 2021)

Variante 3 Die Studierenden haben ihr Feedbackmaterial entwickelt und es inkl.
Uberarbeitung zweimal in jeweils einer Klasse selbst eingesetzt.

Variante 4 Die Studierenden haben ihr Feedbackmaterial entwickelt und es in einer
Klasse selbst eingesetzt, das Material iiberarbeitet und dann in einer
zweiten Klasse einsetzen lassen.

Einsatz durch die Studierenden und fremdgesteuertem Einsatz des Feedback-
materials durch die Dozierenden konzeptionell differenziert angelegt (Tab. 1).

Sowohl der fremd- als auch der selbstgesteuerte Einsatz der Feedback-
materialien wurde videographiert und ihnen in Form von Videovignetten als
Reflexionsgrundlage zur Verfiigung gestellt. Uber die Reflexionen wurden die
Studierenden angehalten, ihre Feedbackmaterialien zu iiberarbeiten und u. a. an
die Lernenden und ihre Voraussetzungen sowie Bediirfnisse anzupassen.

Forschungsfragen

Eine praxisnahe Forderung und Festigung des fach-/diagnosebezogenen Professions-
wissens zum Experimentieren (Meier et al. 2018) sowie des pddagogischen Wissens
zu und iiber die Integration von fachbezogenem Feedback und dessen digital-
gestiitzten Gestaltungs- und Einsatzmoglichkeiten stellt eines der zentralen Ziele
des Gesamtprojektes dar. Das notwendige Fundament wird iiber die Konzeption und
Evaluation eines praxisnahen LLL-Seminars zum ,Experimentieren, Diagnostizieren
und Feedback geben‘ geschaffen. Im Zuge einer hier anvisierten konzeptionell-
differenzierten Situierung werden zwei zentrale Forschungsfragen untersucht:
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FF1: Uber welche konzeptionellen Elemente (Varianten) kann Praxisnihe und
Anwendungsbezug in einem LLL-Seminar geschaffen werden (a) und inwieweit
wird die Situierung von den Studierenden als positiv (motivierend) wahrgenommen
(b)?

FF2: Inwieweit werden die Studierenden in ihrer motivationalen Orientierung zum
Einsatz digitaler Medien (hier digitalgestiitztem Feedbackmaterial) im Fachunter-
richt (Selbstwirksamkeit, Motivation) positiv unterstiitzt?

Methodik
Design und Stichprobe

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurde begleitend zum LLL-Seminar
eine Evaluation im Pré-Post-Design mit zwei Gruppen/Kohorten durchgefiihrt.
Umgesetzt wurde das fiir fortgeschrittene Biologie-Lehramtsstudierende
konzipierte LLL-Seminar im Sommersemester 2021 (n=23; M=8,65 Fach-
semester; SD=2,20; =57 % =43 %) und dem sich anschlieBenden Winter-
semester 2021/22 (n=25; M=8,20 Fachsemester; SD=1,73; 9=84 % =16
%). Insgesamt (N=48) nahmen 27 % Studierende des Lehramtes fiir Haupt- und
Realschule sowie 73 % angehende Gymnasiallehrkrifte teil. Im weiteren Verlauf
der Analyse werden die Kohorten als Vergleichsgruppen betrachtet, in denen zur
Generierung von Praxisnihe den Studierenden bzw. -Tandems individuell variable
Zugénge zur Interaktion mit den Lernenden ermoglicht wurden (Intervention III).
Die grundlegende Konzeption zur Lehrveranstaltung war in beiden Kohorten gleich
(Abschn. ,,Konzeption eines differenziert-situierten LLL-Seminars*).

Instrumente

Die individuelle Selbstwirksamkeit zum unterrichtlichen Einsatz digitaler Medien
(Salas, 2019; 12 Items, 6-stufige Likert-Skala von rrifft gar nicht zu (1) bis trifft
vollig zu (6); «=,91, N=48) wie auch die Motivation in Bezug auf den Einsatz
digitaler Medien (adaptiert nach Vogelsang et al. 2019; 4 Items, 6-stufige Likert-
Skala von trifft gar nicht zu (1) bis trifft vollig zu (6); «=,87, N=48) wurden
onlinebasiert Prid-Post erfasst. Die wahrgenommene Situierung der Lehrver-
anstaltung (Meier et al. 2018; 12 Items, 6-stufige Likert-Skala von stimme gar
nicht zu (1) bis stimme vollig zu (6); a=,91, N=48), die veranstaltungsbezogene
Lernmotivation (Kiinsting 2007; 7 Items, 6-stufige Likert-Skala von stimme gar
nicht zu (1) bis stimme vollig zu (6); o« =,86, N=48) sowie auch die Angaben und
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Beurteilungen der Studierenden zu den moglichen Varianten in der Studierenden-
Lernenden-Interaktion (Tab. 1) wurden einmalig zum Post-Messzeitpunkt erfasst.
In diesem Zusammenhang sollten die Studierenden auch eine Auskunft dariiber
geben, ob sie sich auch zukiinftig fiir die gewéhlte Variante entscheiden wiirden
(offenes Kurz-Antwort-Item). Im WiSe sollten sie dann die Varianten hinsicht-
lich ihrer Lernforderlichkeit begriindet beurteilen (Auswahl- und offenes Kurz-
Antwort-Item).

Aufgrund fehlender Normalverteilung und der kleinen Stichprobe/n werden zur
Datenanalyse verteilungsfreie Verfahren der klassischen Testtheorie angewendet.

Ergebnisse
Varianten in der Praxisndhe

Die Wahlmoglichkeiten im Einsatz des selbstkonstruierten Feedbackmaterials
wurden von den Studierenden-Tandems individuell genutzt, wodurch ein unter-
schiedlicher Grad an Praxisndhe und Interaktion zwischen den beteiligten
Akteuren innerhalb und zwischen den Kohorten beschrieben werden kann (F1a).
In der Kohorte des SoSe 2021 (n=23) haben sich 61 % der Studierenden fiir die
Variante 1 mit einmaligem, fremdgesteuertem Einsatz des Feedbackmaterials
nach Analyse einer Videovignette entschieden. Die {ibrigen 9 Studierenden (39
%) haben im Anschluss von Intervention Il ihr Feedbackmaterial entwickelt und
es in zwei Klassen fremdgesteuert einsetzen lassen (Intervention III). Im Ver-
gleich dazu haben die Studierenden der WiSe-Kohorte 2021/22 (n=25) Variante
1 nicht gewihlt. Anstelle der hier eingebundenen Videovignetten-Analyse konnte
im WiSe die Moglichkeit zur Hospitation gegeben werden. Diese wurde von 76
% der Studierenden genutzt. Daran anschlieBend fiel die Wahl der Studierenden
des WiSe in der Entwicklung und dem Einsatz ihrer Materialen annihernd gleich-
verteilt auf die Variante 2 mit 24 %, Variante 3 mit 36 % und Variante 4 mit 40
%. Diejenigen Studierenden, die sich (im Tandem) fiir einen zweimaligen eigenen
Einsatz entschieden haben, wiirden sich auch bei einer zukiinftigen Auswahloption
zum Praxiseinsatz wieder fiir diese Variante entscheiden. Als wesentliche Griinde
wurden die Sammlung praktischer Erfahrungen (u. a. iiber den Eingriff in den
Arbeitsprozess der Lernenden-Gruppe) und die intensivere Reflexion angefiihrt.
Mit einer Ausnahme geben die Studierenden, die sich im WiSe fiir Variante 2 ent-
schieden haben, an, dass sie zukiinftig (auch) einen eigenen zweimaligen Einsatz
ihres Materials bevorzugen wiirden. Bei den Studierenden mit Variante 4 ist das
Bild differenter; 40 % wiirden sich zukiinftig fiir Variante 3 entscheiden und 50
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% wiirden wieder Variante 4 umsetzen wollen. Die zu erkennende Tendenz zur
Wahl des ein- oder mehrmaligen eigenen Materialeinsatzes in einer realen Lern-
gruppe wird durch die Einschitzungen auf die Frage, welche Variante sie am lern-
forderlichsten beurteilen wiirden, gestiitzt. 68 % der Studierenden im WiSe geben
hier den zweimaligen eigenen Einsatz (Variante 3) an; fiir 28 % stellt auch der
einmalige eigene Einsatz in Kombination mit einem fremdgesteuerten Einsatz
eine lernforderliche Variante dar. Griinde, die aus Perspektive der Studierenden
fiir einen fremdgesteuerten Einsatz sprechen, sind vor allem extrinsisch angelegt
und umfassen den Faktor Zeit in der Vorbereitung bzw. Entwicklung und Arbeits-
belastung. Zudem wird das Argument der selbsterkldrenden Funktion des
Feedbackmaterials angefiihrt, was einen eigenen Einsatz nicht zwingend erforder-
lich macht bzw. machen sollte.

Situierung und Lernmotivation

In der Wahrnehmung zur Situierung und eine mit dem Veranstaltungskonzept
einhergehenden Lernmotivation werden die beiden Teilstichproben mittels des
Mann—Whitney-U Tests auf mogliche Unterschiede untersucht (F1b). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die wahrgenommene Situierung (Mdn,,,, =491, n=23;
Mdnyg,5,,,=508, n=25, U=221,00; p=,169), und die veranstaltungs-
bezogene Lernmotivation (Mdn,g,,,=4,00, n=23; Mdn,,,,,», =474, n=25;
U=195,50; p=,057) bei den Studierenden nicht signifikant unterschiedlich
ausgeprigt ist. Es lassen sich jedoch mogliche Tendenzen iiber den jeweiligen
Signifikanzwert erkennen. So weisen die Studierenden aus dem WiSe 21/22
eine hohere, aber nicht signifikante Auspridgung in der veranstaltungsbezogenen
Lernmotivation im Vergleich zu der Kohorte im SoSe 21 auf. Unter Einbezug
der Varianten im fremd- und selbstgesteuerten Einsatz des digitalgestiitzten
Feedbackmaterials zeigen sich keine signifikanten Unterscheide in Bezug auf die
Ausprigung und Wahrnehmung der veranstaltungsbezogenen Konstrukte (Tab. 2).

Tendenzen lassen sich zwischen den Studierendengruppen aus dem WiSe
21/22 hinsichtlich der wahrgenommenen Situierung erkennen (Abb. 1), welche
jedoch der kleinen Stichprobe in allen Varianten unterliegen. Die Ergebnisse
zeigen durchweg hohe Situierungs-Werten sowohl bei diejenigen, die Variante
2 (M=5,43, SD=,45) gewihlt haben und ihr Material zweimal fremdgesteuert
haben einsetzen lassen, als auch bei diejenigen, die ihr Feedbackmaterial nach
Variante 3 (M =5,10, SD=,56) oder nach Variante 4 (M =4,90, SD=,45) ein-
gesetzt haben.
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Tab. 2 Gruppenvergleiche zwischen den genutzten Varianten in der Studierenden-
Lernenden-Interaktion, Ausprdagung zur Situierung und veranstaltungsbezogenen Lern-
motivation

SoSe 21 (n=23) WiSe 21/22 (n=25)

Mann—Whitney-U Test mit den | Kruskal-Wallis Test mit

Varianten 1 & 2 den Varianten 2, 3 & 4

Mdn, |Mdn, |U P Chi-Quadrat (2) | p
Situierung 4,96 4,96 47,00 |,336 4,345 114
veranstaltungsbezogene | 4,21 3,71 52,50 |,516 1,321 516
Lernmotivation

Selbstwirksamkeit & Motivation zum Einsatz diaitaler
S:tmerung (WiSe 21/22, N = 25)

Variante 2 (n = 6) Variante 3 (n =9) Variante 4 (n = 10)

Abb. 1 Gruppenvergleiche zwischen den studentischen Einsatzvarianten des WiSe 21/22
hinsichtlich der wahrgenommenen Situierung

Medien

Mit Blick auf die Forderung von digitalisierungsbezogenen Kompetenzen wurde
gepriift, inwiefern die Lehr-Interventionen zum Aufbau der Selbstwirksamkeit
sowie Motivation beitragen (F2). Uber die Anwendung des verteilungsfreien
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Wilcoxon-Tests zeigt sich fiir die Gesamtstichprobe (N=48) im Pri-Post Ver-
gleich, dass sowohl die individuelle Selbstwirksamkeit in Bezug auf den unter-
richtlichen Einsatz digitaler Medien (Mdn,,,=4.83, Mdn, ,=5,33; z=—,592;
p=,001, N=48, r=,66) als auch die Motivation (Mdn,,,=4,75, Mdn, =4,38;
7=-3,005; p= ,003, N=48, r=,43) signifikant ansteigen. Dariiber hinaus
wurden die beiden Kohorten hinsichtlich ihrer Ausprigung in den beiden
Konstrukten separat betrachtet, um mogliche Unterschiede, die ggf. auf die
Varianz der Lehrveranstaltungskonzepte zuriickfiihrbar wiren, zu untersuchen.
Die zweite Kohorte, die die Veranstaltung im WiSe 21/22 mit zum Teil selbst-
gesteuertem Praxiseinsatz im LLL absolvierte, zeigt dhnliche Effekte wie die
Gesamtstichprobe (Selbstwirksamkeit: Mdn,, ,=4,83, Mdn,, =5,25; z=—3,67;
p=,003, n=25, r=,59; Motivation: Mdn, =475, Mdn, ,=5,00; z=-2,44;
p=,004, n=25, r=,57), wohingegen die erste Kohorte mit ausschlieflich
fremdgesteuertem Einsatz aus dem SoSe 21 keinen signifikanten Anstieg in der
Motivation (Mdn,,,,=4.,50, Mdn,, =4,15; z=—1,29; p=,153, n=23) aufweist.
Die Selbstwirksamkeit in Bezug auf den unterrichtlichen Einsatz steigt aber
auch in dieser Kohorte signifikant an (Mdn,, ,=4.83, Mdn, ,=5.41; z=—3,567
p=,001, n=23, r=,74). Des Weiteren wurde gepriift, ob mogliche Unter-
schiede auf die genutzten Varianten zuriickzufiihren sind oder ob die Varianten
zu unterschiedlichen Ausprigungen fiihren. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Variantengruppen nicht signifikant in der Ausprigung der Motivation und Selbst-
wirksamkeit unterscheiden (Tab. 3).

Ein Blick auf die Befunde bei den Studierendengruppen im WiSe 21/22
ldsst wiederum sehr hohe Ausprigungen bzw. Werte erkennen (Abb. 2). Die
Studierenden, die zweimal ihr Feedbackmaterial fremdgesteuert eingesetzt haben
(Variante 2: M=5,08, SD=1,02), schitzen ihre Selbstwirksamkeit zum Ein-
satz digitaler Medien ebenso hoch ein wie diejenigen, die Variante 3 (M =5,06,
SD=,51) oder Variante 4 (M =4,65, SD=,61) im LLL-Seminar wéhlten.

Tab. 3 Gruppenvergleiche zwischen den genutzten Varianten in der Interaktion zwischen
Studierenden und Lernenden, Motivation und Selbstwirksamkeit

SoSe 21 (n=23) WiSe 21/22 (n =25)
Mann—Whitney-U Test mit den Kruskal-Wallis Test mit
Varianten 1 & 2 den Varianten 2, 3 & 4
Mdn, |Mdng (U P Chi-Quadrat (2) |p
Motivation,,, 5,00 4,50 54,00 |,569 2,564 277
Selbstwirksamkeit,, , | 5,29 5,42 61,00 1,926 3,662 ,162
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Selbstwirksamkeit (wise 2122, N = 25)

Variante 2 (n = 6) Variante 3 (n=9) Variante 4 (n = 10)

Abb. 2 Gruppenvergleiche zwischen den studentischen Einsatzvarianten des WiSe 21/22
hinsichtlich der individuell eingeschitzten Selbstwirksamkeit

Fazit & Ausblick

LLL bieten in der Kombination mit der Integration digitaler Werkzeuge als
Lehr- und Lernmedium einen vielgestaltigen Raum an methodischen Zugingen
fiir eine praxisnahe, universitire Ausbildung. Vielgestaltigkeit ist in dem vor-
liegenden Lehrvorhaben zum einen iiber die Wahl der genutzten digitalen Werk-
zeuge zur Entwicklung und Ausgestaltung digitalgestiitzten Feedbacks durch
die Lehramtsstudierenden gegeben. Zum anderen konnten die Studierenden
zwischen unterschiedlichen Einsatzvarianten ihres Feedbackmaterials in einem
LLL-Seminar mit Schiilerinnen und Schiilern auswéhlen und hierbei entstandene
Videovignetten als Reflexionsmedium nutzen. Grundlegend zeigt sich, dass die
Studierenden iiber das LLL-Seminar hinweg eine Zunahme ihrer Selbstwirk-
samkeit und Motivation gegeniiber dem Einsatz digitaler Medien verspiiren. Die
anvisierte Praxisnihe wird ebenso erhoht, da die Studierenden beider Semester
(und Einsatzvarianten) eine hohe Situierung und veranstaltungsbezogene Lern-
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motivation angeben. Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
den einzelnen Gruppen mit unterschiedlichen Einsatzvarianten des Feedback-
materials, was sich moglicherweise auf die bereits hohe Einschidtzung beider
Konstrukte zuriickfiihren lidsst (Abb. 1 und 2). Limitierend wirken sich hier-
bei auch die geringen Gesamt- und Teilstichproben, die fehlende Anlage einer
Kontrollgruppe sowie die Variationen, die sich zum Teil aus den unterschied-
lichen Moglichkeiten der individuellen Auswahl an Einsatzszenarien des
Feedbackmaterials zwischen den Kohorten ergaben, aus. Dariiber hinaus konnte
den Studierenden, bedingt durch die eingeschrinkten, coronabedingten Lehr-
bedingungen, im SoSe 2021 nur ein fremdgesteuerter Einsatz des Feedback-
materials angeboten und umgesetzt werden, wobei die Menge des Materials im
Ermessen der Studierenden lag (Tab. 1). Jedoch war diese vermeintliche Ein-
schrinkung impulsgebend fiir die Variation von Praxisnidhe im LLL. Neben dem
Vergleich zwischen einem Einsatz von Videovignetten und einem realen Besuch/
einer realen Interaktion im LLL (Meister et al. 2020) konnten weitere Varianten
in der Studierenden-Lernenden Interaktion abgeleitet und in das Lehrkonzept als
Differenzierungskomponenten eingebracht und erstmalig empirisch beschrieben
werden. Fiir einen fremdgesteuerten Einsatz von studentischen Unterrichts-
materialien zeigen sich in diesem Lehrvorhaben positive Tendenzen, womit
eine weitere Moglichkeit der Initiierung von Lern- und Reflexionszugingen
in einer praxisnahen Lehramtsausbildung beschrieben werden kann. Die hier
von den Studierenden zur Reflexion und Materialiiberarbeitung genutzten
Videovignetten stehen konzeptionell zwischen eigenen und fremden Unter-
richtsvideos. Einer meist oberflichlichen Analyse eigener Videos gegeniiber
einer kritisch-konstruktiven Analyse fremder Videos (Kleinknecht et al. 2014)
kann hierbei entgegengewirkt werden. Zukiinftig bleibt die Wirkung auf den
Kompetenzerwerb dieses ,neuen‘ Reflexionszugangs mit einer groBeren Stich-
probe und einem experimentellen Design empirisch zu kldren. Ebenso bedarf es
einer konzeptionellen Ausschirfung hinsichtlich der Eignung zur Umsetzung in
universitdren Lehrveranstaltungen und der damit an die angehenden Lehrkrifte
gestellten Lernaufgaben. Ein fremdgesteuerter Einsatz von Unterrichtskonzepten
und Materialien, der durch unterschiedliche Personen (z. B. Dozierende, Mit-
studierende, Lehrkrifte) umgesetzt werden kann, gestaltet sich unterschiedlich
entsprechend der fachdidaktisch-pddagogischen Leitgedanken zum jeweiligen
Unterricht und den organisatorischen Rahmenbedingungen bzw. Grenzen.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen des
Teilprojektes ,Professionalisierung durch intelligente Lehr-Lernsysteme‘ des Projekts
PRONET-D der Universitidt Kassel zur gemeinsamen ,Qualititsoffensive Lehrerbildung*
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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 bei den Autorinnen.
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Projektziele

Ubergeordnetes Ziel des Projektes Lern- und Erlebnislabor Industrienatur
(LELINA) ist es, dass moglichst viele Menschen die urbane Industrienatur der
Metropole Ruhr kennen und wertschétzen lernen und zu ihrem Erhalt beitragen.
Dazu sollen sowohl Schiilerinnen und Schiiler als auch Studierende und weitere
Personengruppen die Industrienatur im Sinne einer Bildung fiir Nachhaltigen Ent-
wicklung (BNE) mit analogen und digitalen Medien und Methoden forschend
und entdeckend erleben. Sie sollen in eigens vor Ort auf Industrienaturflichen
eingerichteten Lehr-Lern-Laboren die Komplexitit von stidtischen Okosystemen
erfahren, die Bedeutung der Erhaltung und des Schutzes der (Industrie-)Natur
erkennen sowie die Notwendigkeit einer sozial gerechten Raumentwicklung
verinnerlichen und befdhigt und motiviert werden, sich selbst aktiv daran zu
beteiligen. So sollen das Natur- und Umweltwissen aller beteiligten Lernenden
erweitert, natur- und gesellschaftswissenschaftliche Zusammenhinge erkannt und
gleichzeitig die Personlichkeitsentwicklung gefordert sowie das eigene Wohn-
und Lebensumfeld aktiv und bewusst wahrgenommen und verstanden werden.

Um dem Anspruch des Nachhaltigkeitsziels (SDG) 4 der Agenda 2030 der
Vereinten Nationen gerecht werden zu konnen, fokussiert das Projekt eine hoch-
wertige Bildung fiir alle (Beteiligten), die lebenslanges Lernen ermoglicht und
insbesondere junge Menschen zu 16sungs- und zukunftsorientiertem Denken und
Handeln befihigt. Daneben werden durch LELINA auch die SDG 3 (Gesundheit
und Wohlergehen), 11 (Nachhaltige Stidte und Gemeinden) und 15 (Leben an
Land) beriicksichtigt (OECD 2020).

Am Projekt partizipieren insgesamt drei Zielgruppen: 1) Schiilerinnen und
Schiiler verschiedenen Alters und unterschiedlicher Schulformen (Abschn. Ziel-
gruppe Schiilerinnen und Schiiler: Lern- und Erlebnismodule), 2) Studierende und
Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst der Ficher Geographie und Biologie und 3) an
der Industrienatur interessierte Personen, die nach Ablauf der Projektzeit die durch
LELINA angesprochenen Themen in weiteren Bildungseinrichtungen fortfiihren
mochten. Im vorliegenden Beitrag steht die Zielgruppe der Lehramtsstudierenden
im Fokus (Abschn. Zielgruppe Lehramtsstudierende: Lehr-Lern-Labor).

Industrienatur - Riickgrat der Biodiversitdt der
Metropole Ruhr

Im Ruhrgebiet sind durch den Bergbau und die Montanindustrie des 19. und 20.
Jahrhunderts vielerorts Industrieflichen entstanden. Infolge des Strukturwandels
der letzten 70 Jahre wurden zahlreiche davon stillgelegt. Auf vielen dieser Flichen
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hat sich eine besondere Natur — die Industrienatur — entwickelt. Das klein-
flachige Mosaik von anthropogenen Substraten mit unterschiedlichen chemisch-
physikalischen Eigenschaften und die unterschiedlichen Sukzessionsstadien
bringen eine enorme Vielfalt von Lebensrdumen hervor. Sie umfasst Rohbdden
mit Pioniervegetation, Hochstauden- und Gebiischgesellschaften sowie den Vor-
wald, der auf solchen Brachflichen Industriewald genannt wird. Zahlreiche sowohl
heimische als auch gebietsfremde Arten lassen sich in der Industrienatur finden, die
deshalb ein ,Hotspot* der Biodiversitit darstellt (Brosch et al. im Druck).

Infolge des vor allem durch den Menschen verursachten Riickgangs vieler
Lebensrdume ist die biologische Vielfalt auch in Deutschland immer haufiger
bedroht. Eine nachhaltige regionale Entwicklung und Pflege von Industrienatur-
flachen kann somit als Beitrag zum Erhalt und Schutz der biologischen Vielfalt
im Ruhrgebiet verstanden werden.

Aufgrund ihrer Robustheit und ihrer raumlichen Néhe zu den Schulstandorten
im Stadtquartier ist die Industrienatur als auBerschulischer Lernort fiir Umwelt-
bildung und Naturerfahrung in besonderem Mafe geeignet (Knapp et al. 2016;
Schneider und Keil 2018). Deshalb bieten Industrienaturflichen ausgezeichnete
Voraussetzungen fiir das LELINA-Projekt, um diese urbanen Hotspots der Bio-
diversitdt und deren besondere Bedeutung fiir allen Teilnehmenden erfahrbar zu
machen und sie auf diese Weise fiir diese Thematik zu sensibilisieren sowie zu
befdhigen, aktiv am Biotop- und Artenschutz mitzuwirken.

LELINA soll an insgesamt fiinf Standorten im Ruhrgebiet realisiert werden:
Halde Sachsen in Hamm, Halde Eickwinkel in Essen, Gleispark Frintrop an der
Grenze zu Oberhausen, Landschaftspark Duisburg-Nord und Kokerei Hansa in
Dortmund (weitere Informationen unter www.lelina.ruhr).

Didaktisches Konzept von LELINA
Theoretisch-konzeptionelle Rahmung

Nach derzeitigem Stand des Wissens miissen sich Lernende ihr neues Wissen
auf der Basis des vorhandenen Wissens eigenstindig konstruieren. Lernen ist
also kein passives Einlagern und Ubernehmen von Lernstoff, sondern ein aktives
Aneignen vor dem Hintergrund des bereits Vorhandenen (Duit 2008). Lernen
ist damit ein aktiver, konstruktiver, zielgerichteter, situierter und sozial ein-
gebundener Prozess (Reinmann und Mandl 2006). Dies gilt fiir Lernende jeg-
lichen Alters. Um einen solchen Lernprozess zu initiieren, bieten sich besonders
die Konzepte des Entdeckenden und Forschenden Lernens an (Reinmann und
Mandl 2006; Scholkmann 2016).
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Entdeckendes Lernen (discovery learning) ist keine spezielle Methode,
sondern ein Sammelbegriff fiir Lernformen, die folgende Charakteristika auf-
weisen (Reinmann und Mandl 2006): Die Lernenden setzen sich aktiv mit
Problemen auseinander, sammeln selbstindig Erfahrungen und fiihren bei
passenden Gelegenheiten u.a. Untersuchungen oder Experimente durch. Sie
gewinnen dadurch neue Einsichten in komplexe Sachverhalte und Prinzipien.

Orientiert sich Entdeckendes Lernen an den Prinzipien der wissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung, kann es zum Forschenden Lernen (research
learning) werden (Otto und Schuler 2012). Forschendes Lernen ist eine spezi-
fische Lernaktivitit, bei der sich Lernende mithilfe des wissenschaftlichen
Erkenntnisprozesses neben Inhalten auch (Erkenntnis-)Methoden aneignen
sollen. Es zeichnet sich durch vier Elemente aus: problemorientiertes Lernen,
authentische Kontexte, eigenstindiges, selbstgesteuertes und offenes Lernen
sowie kooperatives Lernen (Mayer 2020).

Kern des LELINA-Bildungskonzeptes ist die didaktische und dialektische Ver-
schrinkung von Beobachtungs- bzw. Erfahrungsraum und Handlungsraum. Mit
Beobachtungs- bzw. Erfahrungsraum ist die urbane Industrienatur gemeint, die
Teil der Alltags- bzw. Lebenswelt der Kinder, Jugendlichen und Erwachsenen in
der Metropole Ruhr ist. Hier lédsst sich Biodiversitit konkret vor Ort erleben, ent-
decken und erforschen. Im Geldnde aufgeworfene Fragestellungen (z. B. ,Warum
wachsen auf den Industrienaturstandorten viele gebietsfremde Pflanzen aus
dem Mittelmeerraum?‘) konnen dann mit verschiedenen analogen und digitalen
Methoden zur Erkenntnisgewinnung ziel- und kompetenzorientiert bearbeitet
werden. Die durch die Arbeit in den auflerschulischen Lehr-Lern-Laboren
resultierenden Forschungsergebnisse liefern Antworten auf die zu Beginn einer
Lerneinheit entwickelten Fragestellungen und bieten die Grundlage dafiir, die
spezielle Biodiversitit der Industrienatur wahrzunehmen und ihre Schutzwiirdig-
keit zu erkennen. Insofern ist der Beobachtungs- bzw. Erfahrungsraum zugleich
Lern- und auch Handlungsraum. Er bildet zusammen mit dem Handlungsraum
fiir die Lernenden gleichsam den Realraum ihrer eigenen Alltags- und Lebens-
welt. Verkniipft mit dem Forschenden und Entdeckenden Lernen ergibt sich so
fiir die Lernenden ein ,Reallabor’, in dem sie an praxisgeleiteten Fragestellungen
aktiv arbeiten kdnnen.

Insgesamt wird im LELINA-Projekt ein interdisziplindres, formelles und
informelles Lehr-Lern-Konzept umgesetzt, das Lernen und angemessenes
Handeln im Stadtraum, d. h. vor Ort im Ruhrgebiet, ermoglicht. Aus didaktisch-
methodischer Sicht wird damit ein Ansatz verfolgt, bei dem Alltags- bzw.
Lebenswelt und Lernwelt gleichermallen beriicksichtigt werden, sodass die
Lernenden angemessene Handlungs- und Gestaltungskompetenzen aufbauen
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konnen. Dadurch wird zugleich auch eine hohere Identifikation der Lernenden
mit dem eigenen Lebensraum erreicht.

Zielgruppe Schiilerinnen und Schiiler: Lern- und
Erlebnismodule

Im LELINA-Projekt wurden fiir Schiilerinnen und Schiiler inhaltlich und
methodisch differenzierte, altersaddquate sowie inklusionsgerechte Lern- und
Erlebnismodule entwickelt, die den Beobachtungs- bzw. Erfahrungsraum und den
Handlungsraum integrativ miteinander verbinden. In den Modulen spielt neben
den charakteristischen Lebensraumtypen (Pioniervegetation, Hochstauden- und
Gebiischgesellschaften, Industriewilder sowie Gewisser) auch die Entwicklungs-
geschichte des jeweiligen Projektstandortes von der Industrie zur Industrienatur eine
wichtige Rolle. Jedes Lern- und Erlebnismodul beinhaltet folgenden ,Dreiklang‘:

1. Beobachten, Erkennen, Aufspiiren von themenbezogenen Problem- bzw.
Fragestellungen = ,beobachtungs- bzw. erfahrungsraumlicher Ansatz*

2. Gewinnung von Primédrdaten und Erarbeitung von Losungsansitzen bzw.
-strategien im Beobachtungs- bzw. Erfahrungsraum unter Zuhilfenahme eines
eigens dafiir zusammengestellten Sets von Untersuchungswerkzeugen und
-instrumenten = ,experimentierrdumlicher Ansatz*

3. Bewertung, Reflexion, Diskussion potenzieller Anpassungsstrategien im
urbanen Handlungsraum. Dabei wird im Sinne einer BNE eine raumbezogene
Handlungskompetenz gefordert, die fachliches Wissen, Volition und Interesse,
Bewerten und Handeln miteinander verkniipft = ,handlungsraumlicher Ansatz*

Fiir die Realisierung des Bildungskonzeptes sind diverse Materialien (u. a.
Arbeitsblitter, Hinweiskarten und Versuchsanleitungen) und Werkzeuge (u. a.
Boden-/Wasserkoffer, Lupen, digitale und analoge Messgerite, Tablets, diverse
Apps sowie eine Drohne) im Einsatz. Die zusammengestellte Ausriistung steht an
jedem LELINA-Standort fiir den aulerschulischen Unterricht zur Verfiigung. Bis
zum aktuellen Zeitpunkt sind in LELINA 4 Module, angepasst an den jeweiligen
Standort und differenziert nach den drei Schulstufen (Grundschule, Sekundar-
stufen I und II), fertiggestellt.

Die Beschreibung des dritten LELINA-Moduls erfolgt an dieser Stelle, da
die Studierendenbefragung im Rahmen der Thematisierung dieses Moduls statt-
fand. Das Modul 3 ,Industrienatur als Hotspot der Biodiversitit® legt einen
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Fokus auf die fiir die Industrienatur charakteristischen Tier- und Pflanzenarten,
die in diesem Fall am Standort Halde Eickwinkel vorkommen, sowie auf die
dort vorzufindenden natiirlichen Faktoren und Prozesse. Dariiber hinaus werden
methodische Fihigkeiten im Erfassen des Naturinventars geiibt. Das Modul ist
inhaltlich in drei Teile von je 90 min gegliedert.

Der erste Modulteil ,Erlebnissafari — Tiere der Industrienatur® ermoglicht den
Lernenden, gefiihrt durch die App Biparcours, verschiedene Lebensrdume der
Industrienaturfliche kennenzulernen. Zum einen kénnen die Lernenden mit ver-
schiedenen Fangwerkzeugen und Hilfsmitteln wie Kescher und Becherlupe das
Arteninventar der Biotope selbststindig entdecken und erforschen. Zum anderen
werden in der App typische Tierarten der verschiedenen Biotoptypen vorgestellt.
Mit Informationen, die teilweise iiber die App bereitgestellt werden, kénnen die
gefangenen Tiere auf unterschiedlichen taxonomischen Ebenen bestimmt werden.
Dabei steht auch das methodische Vorgehen im Fokus. Vertiefende Aufgaben im
Biparcours erméglichen die Verkniipfung von 6kologischen Anspriichen der vor-
gestellten Charakterarten mit den unterschiedlichen 6kologischen Bedingungen
der Biotope auf der Industrienaturfliche.

Im zweiten Modulteil ,Sukzession — Vegetation im Wandel‘ erkunden die
Lernenden die verschiedenen Sukzessionsstadien. Hierzu untersuchen die
Lernenden an unterschiedlichen Stationen die Pflanzenhohe sowie den Licht-
genuss mit analogen und digitalen Messmethoden. Im Anschluss daran ver-
gleichen sie die Messergebnisse der verschiedenen Stationen miteinander und
ordnen ihnen anhand von kurzen Sachtexten verschiedene Sukzessionsstadien
zu. Sie erkennen auflerdem, dass ein so enges rdumliches Nebeneinander unter-
schiedlicher Sukzessionsstadien eine Besonderheit von Industrienaturflichen
darstellt, das einerseits durch das (regelmifige) Eingreifen des Menschen und
andererseits durch das zeitversetzte Brachfallen einzelner Fldchenabschnitte im
Rahmen des Strukturwandels entsteht.

Im dritten Modulteil ,Der Vielfalt auf der Spur — Kartierung der Vegetation
auf Industrienaturflichen® steht mit der Durchfiihrung einer Vegetationsaufnahme
die Forderung der Methodenkompetenz im Vordergrund. Hierbei wéhlen die
Lernenden mithilfe einer Anleitung eigenverantwortlich zunéchst eine geeignete
Fldache aus. Anschliefend fiihren sie eine Vegetationsaufnahme durch. Bei dieser
werden in einem abgesteckten Areal von 1 m? die vorkommenden Pflanzen-
arten, die Anzahl der Individuen einer Art sowie der Bedeckungsgrad erfasst. Die
Bestimmung der Pflanzenarten erfolgt dann von den Lernenden selbststindig mit-
hilfe der App Obsldentify.
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Zielgruppe Lehramtsstudierende: Lehr-Lern-Labor

Um das LELINA-Projekt auch in der Universitidt nachhaltig zu implementieren,
wurde es im Studiengang Kombinatorischer Bachelor an der Bergische Uni-
versitidt Wuppertal (BUW) und im Master of Education an der Ruhr-Universitit
Bochum (RUB) in den Fichern Geographie und Biologie curricular ver-
ankert. Neben der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Betrachtung
des LELINA-Projektes im Rahmen von Seminarsitzungen wird vor allem
darauf Wert gelegt, dass die Studierenden die Lehr-Lern-Labore iiber ver-
pflichtende Exkursionen vor Ort besuchen und nutzen (Briining et al. 2020). In
diesem Rahmen sollen die Studierenden insbesondere didaktisch-methodische
Kompetenzen in der unterrichtlichen Arbeit vor Ort zundchst ohne und danach
mit Schiilerinnen und Schiilern erwerben. Dabei liegt ein Schwerpunkt auch
auf der Anwendung von digitalen Medien (u.a. App Biparcours und App
Obsldentify) bei der Gelidndearbeit.

In einer ersten Phase lernen die Studierenden zunichst den Projekthinter-
grund kennen und erhalten eine theoretische Einfiithrung dariiber, wie BNE und
Entdeckendes und Forschendes Lernen im Rahmen von LELINA umgesetzt
werden. AnschlieBend konnen die Studierenden ein Beispielmodul aus der
Lernendenperspektive ausprobieren. Im nichsten Schritt setzen sich die
Studierenden aus Lehrendensicht didaktisch-methodisch und kritisch-reflexiv
mit dem Beispielmodul auseinander. Dabei stehen vor allem die eingesetzten
digitalen Werkzeuge und deren Mehrwert bei Naturerfahrungen im Geldnde im
Fokus. In einer zweiten Phase fiihren die Studierenden eines der Lern- und Erleb-
nismodule, zusammen mit Hauptamtlichen des Projektes, mit Schiilerinnen und
Schiilern durch. Dadurch sollen sie vor allem unterrichtspraktische Erfahrungen
vor Ort im Lehr-Lern-Labor sammeln und auf diese Weise Kompetenzen auf-
bauen, die sie befihigen und dazu motivieren, Lehr-Lern-Labore auch bei
ihrer zukiinftigen Arbeit als Lehrkrifte aufzusuchen. Das Projekt LELINA
stellt den Studierenden ein naturverbundenes Lehr-Lern-Labor zur Verfiigung
indem sie selbst fachbezogen lernen und zugleich auch im direkten Kontakt
mit Schiilerinnen und Schiilern lernen zu Lehren. Letztendlich geht es im
LELINA-Projekt im Bereich der Lehramtsausbildung darum, die Entwicklung
von Professionswissen (Baumert und Kunter 2011) und dessen Umsetzung bei
der Planung, Durchfithrung und Evaluation von Unterricht bei den Lehramts-
studierenden zu fordern, deren Reflexionskompetenz zu steigern und deren
professionelle Unterrichtswahrnehmung zu verbessern. Durch die Nutzung
digitaler Werkzeuge sollen im Sinne des Technological Pedagogical Content
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Knowledge (TPACK) auch in dieser Hinsicht das technische, inhaltliche und
padagogische Wissen der Studierenden weiter optimiert werden (Harris und
Hofer 2011).

Empirische Studie
Fragestellungen

Ausgehend von der in Abschn. Zielgruppe Lehramtsstudierende: Lehr-Lern-
Labor. dargestellten Zielsetzung, das LELINA- Projekt im Rahmen der uni-
versitdren Lehramtsausbildung zu integrieren, beabsichtigt diese Studie erste
Einblicke in die Vorerfahrungen von Studierenden mit Lehr-Lern-Laboren (ins-
besondere in Kombination mit digitalen Medien) und evaluative Erkenntnisse
der durchgefiihrten Tagesveranstaltung im Lehr-Lern-Labor zu gewinnen. Die
empirische Datenerhebung erfolgte mithilfe eines eigens dafiir entwickelten
Fragebogens, der neben personlichen Angaben u. a. folgende Forschungsfragen in
den Vordergrund riickt:

FF1: Welche Vorerfahrungen haben Studierende im Rahmen von realen Natur-
erfahrungen mit Lehr-Lern-Laboren?

FF2: Welche Vorerfahrungen haben Studierende im Rahmen von realen Natur-
erfahrungen mit der Nutzung digitaler Medien?

FF3: Wie bewerten die Studierenden das durchgefiihrte Lernmodul hinsichtlich des
Einsatzes digitaler Medien im Rahmen realer Naturerfahrungen?

FF4: Wie bewerten die Studierenden die Lehrveranstaltung und deren Einbindung
in die Lehramtsausbildung?

Design, Stichprobe und Instrument

Insgesamt wurden 27 Einzelitems formuliert. Davon wurden fiinf als offene
Items gestaltet. Bei den geschlossenen Items wurde fiir die (Selbst-)Einschitzung
der Studierenden hinsichtlich ihrer Erfahrungen mit Lehr-Lern-Laboren und
digitalen Medien eine 5-stufige Likert-Skala verwendet. Bei den Bewertungen
der durchgefiihrten Lerneinheit im Lehr-Lern-Labor wurde auf eine 6-stufige
Notenskala zuriickgegriffen. Der digitalisierte Fragebogen wurde von den Lehr-
amtsstudierenden am Ende des 6-stiindigen Veranstaltungstages am Lehr-Lern-
Labor vor Ort auf der Halde iiber einen QR-Code aufgerufen und ausgefiillt.
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Die erhobenen Daten wurden — mit Ausnahme der offenen Items — anschlieBend
mithilfe von SPSS statistisch ausgewertet. Die offenen Items wurden qualitativ,
inhaltsanalytisch nach Mayring (2015) ausgewertet, inhaltlich gruppiert und
in Form von Wortwolken dargestellt. Ergidnzt wurden diese Ergebnisse durch
Befunde aus einer teil-strukturierten teilnehmenden Beobachtung mit ver-
schiedenen Kategorien (u. a. kooperatives Verhalten bei Partner- und Gruppen-
arbeiten, Umgang mit Medien und Werkzeugen, Riicksicht gegeniiber der Natur,
Bewegungsraum im Laufe des Tages) durch begleitende wissenschaftliche Mit-
arbeitende (Doéring und Bortz 2016).

Bei der vorliegenden ersten Erhebung wurden 28 Lehramtsstudierende (21
weiblich, 7 ménnlich) befragt, davon studieren 15 an der RUB und 13 an der
BUW. Aufgrund der geringen Stichprobenzahl und des explorativen Charakters
der Studie wurde auf Gruppenvergleiche verzichtet. Im Folgenden werden aus-
gewihlte Ergebnisse der Erhebung vorgestellt.

Ergebnisse der quantitativen Befragung

Die Mehrheit der Teilnehmenden (53,6 %) gab an, bisher {iberhaupt noch keinen
Kontakt mit Lehr-Lern-Laboren gehabt zu haben. Von den 46,4 % der Befragten
mit Lehr-Lern-Labor-Erfahrungen hat etwa die Hélfte reale Naturerfahrungen in
Lehr-Lern-Laboren gesammelt. Der Einsatz von digitalen Medien im Rahmen
von realen Naturerfahrungen war bei drei Vierteln der Studierenden unbekannt.

Die Bewertungen der Studierenden hinsichtlich des Konzeptes des
auBerschulischen Lehr-Lern-Labors LELINA im Rahmen von realen Natur-
erfahrungen und des Einsatzes digitaler Medien im Rahmen der Lern- und Erleb-
nismodule sind in Abb. 1 dargestellt.

Die Studierenden bewerteten die Nutzung des Lehr-Lern-Labors im Rahmen
von realen Naturerfahrungen duflerst positiv. Bei der teilnehmenden Beobachtung
wurde festgestellt, dass die Studierenden vor allem das aktive und eigensténdige
Lernen im Rahmen der realen Naturerfahrung wertschitzten (Abschn. Design,
Stichprobe und Instrument). Der Einsatz digitaler Medien im LELINA-Projekt
wurde von der iiberwiegenden Mehrheit (89,3 %) als sehr gut bis gut geeignet
eingeschitzt. Lediglich 7,1 % der Befragten bewerteten den Einsatz digitaler
Medien im Rahmen der Lern- und Erlebnismodule im LELINA-Projekt als
weniger geeignet, 3,6 % standen diesem Aspekt neutral (weder noch) gegentiber.
Mogliche Erkldarungen fiir die Bewertungen dieser Frage liefern die qualitativen
Riickmeldungen in Abb. 3. Die Bewertungen der Verkniipfung von digitalen
Medien und realen Naturerfahrungen im Rahmen des durchgefiihrten Moduls
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Wie bewerten Sie die Nutzung des Wie bewerten Sie den Einsatz digitaler
auBerschulischen Lehr-Lern-Labors LELINA Medien im Rahmen der Lern- und
im Rahmen von realen Naturerfahrungen? Erlebnismodule im LELINA-Projekt?
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Abb.1 Bewertung des didaktischen Konzeptes hinsichtlich realer Naturerfahrungen und
des Einsatzes von digitalen Medien
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m Wie bewerten Sie den Einsatz digitaler Medien im Rahmen des durchgefiihrten Moduls? (Schulnote)

m Wie bewerten Sie die Verkniipfung von digitalen Medien und realen Naturerfahrungen im durchgefiithrten
Maodul? (Schulnote)

Abb.2 Bewertung des Einsatzes digitaler Medien und deren Verkniipfung mit realen
Naturerfahrungen im durchgefiihrten Modul

durch die Befragten konnen Abb. 2 entnommen werden. Demnach haben 17
Studierende die Verkniipfung mit der Note sehr gut (1) und 9 mit gut (2) bewertet.
Threr Meinung nach besteht dadurch die Moglichkeit, auf der Halde rasch Zusatz-
informationen mit Hilfe der digitalen Medien einzuholen und beim Lernen mit
einzubeziehen. Zudem sahen die Studierenden dadurch eine Steigerung der Lern-
motivation (Abb. 3). Der Einsatz digitaler Medien im durchgefiihrten Modul an
sich wurde von den Studierenden mehrheitlich mit gut bewertet.
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Vereinfachung s;j
Motivationos™  wetterabhéngigkeit
Zusatzinformation Technikprobleme
abwechslungsreich Netzabdeckung
geuempapieﬂos Kemplexist Ablenkung

Selbststandigkeit

Abb. 3 Ergebnisse zu den Einsatzvorteilen (links) und -nachteilen (rechts) digitaler
Medien vor Ort im Geldnde

Des Weiteren wurden die Studierenden hinsichtlich ihres Erkenntnisgewinns
iiber den Einsatz von digitalen Medien im Rahmen von realen Naturerfahrungen
befragt. 72 % der Teilnehmenden gaben an, viele bis sehr viele neue Erkenntnisse
iiber den Einsatz von digitalen Medien im Rahmen von realen Naturerfahrungen
gewonnen zu haben. Dies zeigt, dass die Lehrveranstaltung von den Studierenden
als gewinnbringend eingestuft wurde.

Eine Ablenkung von der realen Naturerfahrung durch digitale Medien sah
die tiberwiegende Mehrheit der Studierenden nicht (32 %) oder nur in geringem
MaBe (57 %). Dies spricht fiir die Nutzung digitaler Medien im Rahmen von
realen Naturerfahrungen.

Die Studierenden bewerteten die theoretische Einbindung des Lehr-Lern-
Labors LELINA in Seminar- und Vorlesungskonzepten im Rahmen der Lehramts-
ausbildung mit der durchschnittlichen Schulnote von 1,92 deutlich positiv. Diese
Bewertung spricht fiir eine obligatorische Einbindung dieser Veranstaltung im
Lehramtsstudium der beiden Universititen, um dadurch die professionelle Vor-
bereitung auf das Berufsleben einer Lehrkraft durch die im Projekt entwickelten
Formate der Naturerfahrung wirksam zu unterstiitzen.

Ergebnisse der qualitativen Befragung und der
teilnehmenden Beobachtung

Die Darstellung der Auswertungsergebnisse der offenen Items des Fragebogens
erfolgt in Form von Wortwolken, bei denen dhnliche Antworten iibergeordneten
Begriffen zugeordnet wurden, die mit wachsender Haufigkeit der Nennungen
zunehmend groBer dargestellt sind (Abb. 3).

Die groften Vorteile des Einsatzes digitaler Medien vor Ort im Geldnde
sahen die Studierenden darin, dass sie die Lernumgebung vor Ort mit Zusatz-
informationen anreichern konnen und ihrer Meinung nach die (Lern-)Motivation
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gesteigert wird. Interessant ist, dass sie den Einsatz digitaler Medien auch fiir
nachhaltiger ansehen, weil dadurch der Papierverbrauch reduziert werden kann.
Als mogliche Nachteile bzw. Probleme des Einsatzes von digitalen Medien vor
Ort im Geldnde sehen die Studierenden eventuell auftretende Technikprobleme
sowie die Netzabdeckung, die moglicherweise an solchen Standorten nicht immer
ausreicht. Auch die Wetterabhingigkeit wird als problematisch bewertet (Abb. 3).

Bei der durchgefiihrten Lehrveranstaltung am auBerschulischen Lernort
wurden von den Studierenden besonders die Betreuung durch die Dozierenden,
das Lernen in der Natur und der Einsatz digitaler Medien positiv hervorgehoben.
Auch der vollzogene Perspektivwechsel, der darin bestand, selbst die Rolle der
Schiilerinnen und Schiiler einzunehmen, wurde durchweg als positiv heraus-
gestellt, weil die Studierenden so neue Blickwinkel auf die Planung, Durch-
fiihrung und Reflexion eigener Lehrvorhaben mit Lernenden an auflerschulischen
Lernorten gewinnen konnten. Sie erkannten u. a., an welchen Stellen Probleme
beim Einsatz von Apps bei den Schiilerinnen und Schiilern entstehen konnten
(z. B. GPS-Signal nicht eindeutig).

Die durchgefiihrte teilnehmende Beobachtung bestitigt weitgehend die
Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Befragung. Die AuBerungen der
Studierenden in den Reflexionsphasen legen nahe, dass sie sich vor Ort Fach-
wissen iiber die Industrienatur als besonderes urbanes Okosystem aneignen
konnten. Hilfreich sei hierbei die Kombination aus realen Naturbegegnungen
und digitalen Medien gewesen, z. B. wenn Pflanzen mit Apps bestimmt wurden.
Bei der Nutzung der von ihnen als abwechslungsreich bezeichneten digitalen
Medien im Geldnde waren alle Studierenden sehr lernbegierig, engagiert und
kommunikativ, sodass anzunehmen ist, dass die Lernmotivation sehr hoch
war. Die in Kleingruppen vorgenommene Arbeit war durch respektvolles Mit-
einander mit den Studierenden und der Natur geprigt. Aulerdem wurden eigene
Fragestellungen zum Lerngegenstand entwickelt und kreative Losungen dafiir
gefunden. SchlieBlich wurde das Vorgehen sowohl aus der Sicht der Lernenden
als auch aus der Perspektive der Lehrenden gemeinsam intensiv fachdidaktisch
reflektiert, indem die zukiinftigen Lehrkréifte auch den intendierten Perspektiv-
wechsel (Lernenden- und Lehrendenrolle) vorgenommen haben.

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse der explorativ durchgefiihrten Befragung deuten an, dass das in
der Industrienatur errichtete Lehr-Lern-Labor von der weit tiberwiegenden Mehr-
heit der Studierenden als gewinnbringendes Ausbildungselement im Rahmen
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des Hochschulstudiums angesehen wird, sowohl als Lern- als auch als Lehrort.
Beeindruckt haben die Teilnehmenden gemil3 der quantitativen und qualitativen
Befragung vor allem die didaktischen Moglichkeiten der Verkniipfung von
direkten Naturerfahrungen und digitalen Medien und Methoden. Es zeigt sich,
dass das hidufig benutzte Argument, digitale Medien wiirden von der Natur-
erfahrung ablenken (Ruchter et al. 2010), hier offensichtlich nicht zutrifft. Im
Gegenteil, die digitalen Medien er6ffnen laut Lehramtsstudierenden Potenziale
fir eine vertiefte Naturerfahrung. Der Einsatz von digitalen Medien und
Methoden vor Ort kann ihrer Meinung nach aber nur dann funktionieren, wenn
es keine Technikprobleme gibt, die Netzabdeckung ausreicht und die Wetterver-
hiltnisse dafiir geeignet sind. Insgesamt bewerteten die Lehramtsstudierenden
das LELINA-Projekt aufgrund des didaktischen Konzeptes als innovative
Moglichkeit, digitale Medien mit realen Naturerfahrungen zu verkniipfen.
Damit ermoglicht es einen vielversprechenden Zugang, um BNE-Kompetenzen
bei Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern aufzubauen. Dies wurde auch
bereits in anderen Studien nachgewiesen. So ermittelten beispielsweise Schneider
und Schaal (2017) eine gesteigerte Naturverbundenheit bzw. Schaal (2016) eine
gesteigerte Wertschidtzung der lokalen Biodiversitit beim Einsatz von digitalen
Medien im Rahmen von realen Naturerfahrungen.

Die Resultate der Fragebogenerhebung verdeutlichen, dass Lehr-Lern-Labore
vor Ort in der Natur bisher fast gar nicht in das Lehramtsstudium eingebunden
sind, obwohl vielversprechende didaktische Potenziale insbesondere in der Ver-
kniipfung von digitalen Medien und realen Naturerfahrungen bestehen. Demnach
wiire eine breitere und intensivere Einbindung von solchen Lehr-Lern-Laboren in
die Hochschullehre wiinschenswert und sinnvoll (Meier et al. 2021).

Die empirisch erhobenen Bewertungen der zukiinftigen Geographie- und
Biologielehrkrifte ermdglichen einen ersten und aufgrund der Stichproben-
zahl begrenzten Einblick in die didaktisch-methodischen Potenziale eines
auflerschulischen Lehr-Lern-Labors. Die Weiterentwicklung des Erhebungs-
instrumentes und weitere Erhebungen, auch von Schiilerinnen und Schiilern, sind
notwendig, um belastbarere Ergebnisse zu produzieren.

Zukiinftig ist geplant, die Studierenden auch nach ihren Erkenntnissen,
Erfahrungen und Selbsteinschitzungen zu befragen, wenn sie die Module selbst
mit Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt haben.

Forderhinweis Das LELINA-Projekt wird gemeinsam von vier Verbundpartnern,
dem Regionalverband Ruhr (RVR, Flichenmanagement), der Ruhr-Universitit Bochum
(RUB, Entwicklung und Durchfiihrung der Lern- und Erlebnismodule), der Biologischen
Station Westliches Ruhrgebiet (BSWR, Monitoring der Flora und Fauna) und der
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Bergischen Universitit Wuppertal (BUW, Evaluation), umgesetzt. Gefordert wird es im
Bundesprogramm ,Biologische Vielfalt* durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV).
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Evaluating the Development of Pre-Service
Teachers’ TPACK ComPetencies in English as a
Foreign Language

Barie Al Masri und Oliver Meyer

Introduction

Educational agendas (OECD 2018; Redecker 2017; Schleicher 2018) have
long emphasized the need for new forms of innovative teaching where learners
and educators are viewed as stakeholders in digital learning environments.
The development of information and communication technology and related
economic changes demand refined skills and knowledge young learners need
to acquire for life-long learning in the twenty first century (OECD 2015). The
need to cultivate and foster 21st century learning skills such as creativity,
critical thinking, communication and collaboration is explicitly addressed in the
OECD’s educational roadmap (Schleicher 2018). Fostering digital literacies,
21st century skills and transferable knowledge requires a shift in pedagogic
thinking and centers around the idea of “beginning to see new technologies used
in ways that promote deeper learning” (Dede 2014, p. 4). However, educators
will only be able to successfully implement these new forms of learning if they
possess the skills, commitment and readiness to design rich and authentic digital
learning environments (OECD 2015). We can only expect digital learning tools
and technologies to offer a higher degree of learner-centeredness and a more
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explicit focus on learners’ needs by providing access to new learning ecosystems
if teachers themselves are trained in a similar way (Dede 2014). The use of
educational technology and its potential benefit are directly related to the level of
expertise of teachers who embrace their roles as mentors in learning partnerships,
specifically in the implementation and design processes in which they take
special consideration of their students’ needs (OECD 2015). Implementing
technology effectively in educational contexts transcends pure logistic
management challenges and demands the re-engineering of learning processes
with sustainable comprehensive strategies that take into consideration educators
as change agents.

Teaching-Learning-Lab TEFL

The Master’s level seminar ‘Language Learning Futures’ was designed as a
teaching and language learning lab in Teaching English as a Foreign Language
to equip students with competencies to design digital learning environments. The
focus of this interventional course was on the development of interactive digital
textbooks as a way of increasing individual learner engagement and depth of
learning inside the EFL classroom. In a first step the pre-service teachers received
a specific hands-on-training in a sophisticated authoring software providing
the opportunity to develop digital lesson plan artifacts with engaging tasks and
multiple interactive widgets for various language learning processes. The hands-
on-workshop took place prior to the first seminar session in order to ensure
sufficient technological skills of all participants. The training was instructed
by technology experts and divided into three phases in which hardware, soft-
ware and interactive digital widgets relevant for the educational program and
crucial for the development of interactive digital textbooks were introduced. The
first phase acquainted the participants with the hardware, software and specific
properties and features of the authoring software. The second phase offered
them the opportunity to use the devices and software to craft a first draft of an
interactive digital textbook. In the third and final phase, students could pose the
trainers questions, evaluate their progress and troubleshoot potential issues that
might had emerged. This preliminary training was followed by the interventional
course, in which participants attended sessions on relevant pedagogical, content
and technology theories and knowledge for teaching in the EFL classroom. The
interventional course shifted pre-service teachers’ role from educator to facilitator
and implemented principles for innovative learning environments (OECD 2017)
such as learner-centeredness, collaboration, creativity and communication
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(Trilling and Fadel 2009) in a project-based setting, while at the same time,
merging practical and theoretical intake. The seminar was broken down into
two course designs with different focuses on the level of pedagogical content
knowledge: one had a specific focus on content language integrated learning
(CLIL) while the other course focused on a task-based approach to functional
grammar. In the teaching and language learning lab, the course participants
utilized the authoring software to collaboratively develop interactive digital
textbooks addressing multiple functional communicative skills, lexical patterns
and task-based approaches for grammar in order to engage learners in various
language learning processes. Finally, the digital textbooks were implemented
in tablet classes at partner schools so that the pre-service teachers were able to
test their lesson plan and to demonstrate their teaching competencies in digital
learning environments. The lessons were videotaped providing the opportunity to
reflect on teaching and learning processes from various educational and didactic
perspectives. Offering pre-service teachers the opportunity to view themselves
as stakeholders in digital education and equipping them with the relevant
competencies for 21st century (language) learning environments 21st century was
realized with the TPACK Framework.

Theoretical Framework

The TPACK Framework (Mishra and Koehler 2006) was used to develop and
customize the specific interventional course design for this study since it provides
a holistic approach for the integration of educational technology. Expanding
Schulman’s idea of pedagogical content knowledge with the addition of techno-
logy, which is viewed “from within the discipline of teacher education and
not imported form psychology, sociology, or cognitive science” (Herring et al.
2016, p. 3), the framework is composed of seven knowledge domains: content
knowledge (CK), pedagogical knowledge (PK) and technological knowledge
(TK)), the three intersections areas pedagogical content knowledge (PCK)
technological content knowledge (TCK), technological pedagogical knowledge
(TPK) and the triad of technological pedagogical content knowledge (TPACK).
TPACK is the core knowledge domain and ‘“suggests that teachers need to have a
deep understanding of each of the above components in order to orchestrate and
coordinate technology, pedagogy, and content into teaching” (Koehler et al. 2014,
p- 102). The TPACK framework addresses the “necessity of looking past just the
technical aspects of educational technology and focusing instead on the overlap
between pedagogy, content and technology” (Mishra et al. 2009, p. 51). In order
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to develop this understanding, the TPACK framework and its learning techno-
logy by design approach were used to orchestrate, balance and implement these
various types of knowledge in an integrated fashion while focusing on learning
by doing. A learning technology by design approach needs to consider ‘“how
technology, pedagogy, and content interrelate, and create a form of knowledge
that goes beyond the three separate knowledge bases” (Koehler etal. 2013,
p- 2) with an emphasis on “learning by doing, and less so on overt lecturing and
traditional teaching” (Mishra and Koehler 2006, p. 1035). Consequently, Language
Learning Futures was designed to teach its participants to collaboratively design
digital learning experiences for promoting deeper learning processes in the EFL
classroom, merging practical and theoretical knowledge into an actual process, in
which “design [was] the anchor around which the rest of the class and learning
unfold[ed]” (Mishra and Koehler 2006, p. 1035). The strength of such an approach
is that content, pedagogy and technology are not addressed separately, but that
these aspects are integrated and visible in design activities of digital learning
environments. In exploring the affordances and the impact of educational techno-
logy, not only are knowledge, skills and competencies important predictors
of technology use, but additionally attitudes, beliefs and self-efficacy play a
significant role (Ferrari 2013). Various studies (Benton-Borghi 2016; Dinh 2015;
Fanni 2014) embraced the TPACK Framework to investigate factors affecting
engagement, technology acceptance, self-efficacy and beliefs about effective
technology integration in teaching approaches. The purpose of this study was
to measure participants’ perceived TPACK competencies before and after the
interventional course addressing the following research question: How do pre-
service teachers perceive their TPACK competencies before and after participating
in the interventional course and teaching and language learning lab?

Methods

In the present study, a quasi-experimental design for two similar interventional
course designs Group A and Group B was chosen with the purpose of measuring
the impact on participants’ perceived competencies in a pretest-posttest design.
For each interventional design a two-tailed paired samples z-test was used in
order to determine the affordances and effects of the interventions on participants’
perceived competencies in all seven TPACK knowledge domains testing the
null hypotheses. At the beginning and at the end of the courses, the data were
collected and the emerging scores were examined in regard to their mean score
(M), standard deviation (SD), significance (p-value) and effect size (Cohen’s d,).
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Instrument

Researchers can apply both qualitative and quantitative methods in order to
track the TPACK development and gain a deeper understanding of its nature or
its effective integration in teaching approaches. TPACK surveys can be classified
in general TPACK surveys for specific technology (Archambault and Barnett
2010), specific pedagogical approaches (Benton-Borghi 2016), specific content
area (Baser etal. 2016) and hybrid TPACK surveys (Dinh 2015) adapting
TPACK constructs by infusing and merging them with other scales related to
demographics, beliefs or teacher attitudes. Reviewing existing TPACK surveys
revealed that most assessment instruments “address domain-specific knowledge
in rather general terms, thereby making it difficult to measure a teachers’ TPACK
in a specific subject domain” (Voogt et al. 2013, p. 119). In many TPACK surveys
the boundaries between different TPACK knowledge areas are not precisely
defined and a “problem often encountered in TPACK research is the merging
of factors during statistical analyses for construct validation” (Chai et al. 2016,
p. 101). Specifically, for the intersections, items need to be precise, clearly
distinguishing between TPK, PCK, TCK and TPACK in the development process
(Baser et al. 2016). Therefore, a general TPACK survey (Schmidt et al. 2009)
was transformed into a specific EFL measurement instrument by operationalizing
the dimensions of content knowledge (Council of Europe 2018), pedagogical
knowledge (Meyer et al. 2018), technology knowledge (Ferrari 2013) techno-
logical pedagogical knowledge (Redecker 2017), technological content
knowledge (Ferrari 2013) and pedagogical content knowledge (Cambridge
English Teaching 2018) thoroughly distinguishing between the knowledge areas
as suggested by Chai et al. (2016). Bandura’s guidelines for constructing self-
efficacy scales (Bandura 2006) were utilized for the development of the initial
item pool in order to assess participants’ self-reported competence perceptions
for all knowledge domains on a five-point Likert scale. Measuring TPACK with
self-efficacy scales “not only increases predictiveness, but provides guidelines for
tailoring programs to individual needs” (Bandura 2006, p. 319). Next, the initial
EFL-TPACK survey was reviewed and validated with a random sample of EFL
pre-service teachers (n=294). The exploratory factor analysis was performed
with SPSS 23 and used a principal axis analysis and oblique rotation with Promax
rotation method. Kaiser Normalization was applied and only factors based on
eigenvalues > 1 were taken into consideration for extraction and data reduction.
Thus, 57 items from initially 97 items with satisfactory factor loadings above ,4
were extracted and the results indicated a seven-factor structure of the survey in
accordance with the TPACK Framework and other findings (Baser 2016; Chai
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etal. 2011; Schmidt et al. 2009): The EFL TPACK survey showed a robust
content validity, construct validity as well as good values for internal consistency
for all seven scales as indicated by their Cronbach’s alpha values ranging above
,7. The survey items for participants’ perceived competencies were initiated with
the prompt [ feel competent to for the primary domains technology knowledge
(e.g. layout digital information), pedagogical knowledge (e.g. engage learners
in collaborative learning processes) and content knowledge (e.g. demonstrate
a wide range of idiomatic English expressions) as well as for the interwoven
intersections pedagogical content knowledge (e.g. shape learners’ awareness of
various English target cultures), technological content knowledge (e.g. enhance
my English speaking skills by using digital media), technological pedagogical
knowledge (e.g. design digital learning environments to foster student
engagement) and technological pedagogical content (e.g. promote EFL speaking
skills with authentic digital learning environments).

Participants

The participants were selected from two Master’s level seminars ‘Language
Learning Futures’ in TEFL with a different focus on the level of pedagogical
content knowledge. While both seminars adopted a Pluriliteracies Approach to
Deeper Learning (Doyle and Meyer 2021) course A had a more explicit focus on
content language integrated learning (CLIL) while course B focused on a task-
based approach to functional grammar. The demographic data is presented in
Table 1.

All participants had gained first teaching experiences and about 70% are
female; only one participant of each course was older than thirty years. Aside
from the content, both instructional interventions followed the same instructional
design and used digital technology to instruct the process of designing digital
learning environments.

Results

Five assumptions had to be investigated prior to data analysis to define the
appropriateness of a paired-samples z-test (Cohen etal. 2007). Since the
dependent variables were measured on a 5-point Likert scale the assumption of
interval scale is met. Next, exploratory data analysis for group A (n=18) and B
(n=22) was performed with SPSS 23 and other than one case of minor deviation



Language Learning Futures 113

Table 1 Demographic Data, N =40, df =39 (Group A, n=18; Group B, n=22)

Group A CLIL Group B Grammar
n % n %
Gender
Female 13 72 15 68
Male 5 28 7 32
Age
21-25 11 61 11 50
26-30 6 33 10 46
31-40 1 6 1 4
Teaching
Less than 1 10 56 15 68
1-3 years 8 44 4 19
3-5 years 0 0 3 14

in technology knowledge for group A, no outliers were found for any of the seven
knowledge domains in both groups. Then, a Shapiro-Wilk test was conducted to
check for normal distribution. The differences between the pre-post scores were
computed for all seven knowledge domains and the p-value was found larger
than ,05 for all seven knowledge domains as assessed by the Shapiro-Wilk test
indicating that the data for both groups were normally distributed. Next, the
internal consistency of the seven scales was tested and a reliability analysis was
conducted in SPSS23 to calculate Cronbach’s Alpha. A two-tailed paired samples
t-test in a pre-post design was carried out to compare the mean scores (M) of all
seven constructs and to determine the significance (p < ,05) and the effect size on
the basis of Cohen’s d_ (Cohen 1988) calculated with G*Power 3.1 based on the
mean difference (M) and standard deviation (SD) of the differences. The results
are presented in Table 2.

The reliabilities were satisfactory for technology knowledge (TK) with
a Cronbach’s alpha of above ,7 (¢=,778), while pedagogical knowledge
(PK) and technological pedagogical content knowledge (TPACK) both had
an excellent reliability as assessed by Cronbach’s alpha. Content knowledge
(CK), pedagogical content knowledge (PCK), technological content knowledge
(TCK) and technological pedagogical knowledge (TPK) all had a good internal
consistency. The results of the #-test revealed that pre-service teachers’ perceived
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Table 2 EFL-TPACK t-Test Results of Group A, n=18; df=17

Variable M SD o p* t d
TK (5) 97 1,11 178 ,002 3,692 874
CK (9) ,46 ,86 872 ,035 2,295 ,535
PK (16) 79 ,70 ,923 ,000 4,777 1,129
PCK (4) ,59 1,01 ,843 ,023 2,505 ,584
TCK (4) 93 1,21 ,899 ,005 3,257 ,769
TPK (5) 1,36 1,05 ,862 ,000 5,546 1,391
TPACK (14) 1,44 1,08 942 ,000 5,636 1,333

Note: All scales are measured on a 5-point Likert scale. SPSS was used for paired samples
statistics with p < ,05, * two-tailed. Thresholds for Cronbach’s alpha: ,7 < a, satisfactory; ,8
< a, good; ,9 < a, excellent

competencies increased for all seven knowledge domains as indicated by all
values p < ,05 with a significant difference in the pre-post scores. The -test
proved that all seven null hypotheses had to be rejected and the alternative
hypotheses were adopted due to statistically significant results. The effect sizes
were determined with Cohen’s d_ (Cohen 1988) and defined as small effect sizes
starting from ,2, medium effect sizes from ,5 and large effect sizes from ,8. The
highest increase was found for technological pedagogical knowledge (TPK) with
a difference between the means M =1,36 and a large effect size d_=1,391. Large
effect sizes were also found for the other knowledge domains of pedagogical
knowledge (PK). The lowest gains were found for content knowledge (CK), while
the technology domain (TK) technology knowledge was found to have significant
increases with M= ,97 and an effect size of d,= ,874. The results of the two-
tailed paired samples 7-test for Group B with the focus on a task-based approach
to functional grammar are presented in Table 3.

The results for the reliabilities were good for technology knowledge (TK)
with a Cronbach’s alpha of «=,875, content knowledge (CK) with a Cronbach’s
alpha of o =,821 and technological content knowledge (TCK) with a Cronbach’s
alpha of o=.,817. Excellent values were achieved in pedagogical content
knowledge (PCK), technological pedagogical knowledge (TPK) and specifically
in pedagogical knowledge (PK) with a Cronbach’s alpha of o =,925 and TPACK
with a Cronbach’s alpha of o =,971.The results of paired-samples #-test indicated
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Table 3 EFL-TPACK t-test Results of Group B, n=22; df=21

Variable M SD o p* t d.
TK (5) 93 1,24 ,857 ,002 3,517 75
CK (9) ,56 ,85 ,821 ,006 3,064 ,659
PK (16) ,86 ,90 952 ,001 4,522 955
PCK (4) 99 1,14 910 ,001 4,057 ,868
TCK (4) ,80 1,40 817 ,012 2,744 571
TPK (5) 1,22 1,22 925 ,001 4,721 1,00
TPACK 1,11 1,37 971 ,001 3,809 ,810

Note: All scales are measured on a 5-point Likert scale. SPSS used for paired samples
statistics p < ,05, * two-tailed. Thresholds for Cronbach’s alpha: ,7 < a, satisfactory; ,8 < a,
good; ,9 < a, excellent

that pre-service teachers in group B increased their perceived competencies
significantly for all seven knowledge domains as indicated by all values p <
,05. The r-test revealed that all seven null hypotheses were rejected and due to
these statistically significant results, the alternative hypotheses were adopted.
The highest increase was found for technological pedagogical knowledge (TPK)
and a large effect size d_=1,0. Large effect sizes were also found for knowledge
domains related to pedégogical knowledge: the intervention had large effects
on technological pedagogical content knowledge (TPACK) and on pedagogical
knowledge (PK) with d,=,955. The lowest gains were established for content
knowledge (CK) with an effect size d,=,745 followed by pedagogical content
knowledge (PCK) with an effect size of d,=,868.

Discussion

The results suggest that participants of both programs perceived an increase in
the desired set of integrated competencies with medium and large effect sizes
for all seven knowledge domains of the TPACK Framework. In both groups, the
highest differences in means and scores emerged for technological pedagogical
knowledge (TPK) and technological pedagogical content knowledge (TPACK)
which reflects that the technology intervention in hand-on workshops did in fact
appear to positively impact technology knowledge and the intersecting areas.
The intervention had effects on participants perceived technological pedagogical
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content knowledge (TPACK) with a large effect size indicating that participants
felt competent in taking advantage of digital resources that provide various
strategies for differentiation and scaffolding to personalize learning experiences
for their teaching approaches in the EFL classroom. The highest increase was
found for perceived technological pedagogical knowledge (TPK) with largest
effect sizes for both interventional groups. Results reported by Chai et al.
(2010) state that technological knowledge, pedagogical knowledge and content
knowledge significantly predict pre-service teachers’ TPACK development.
However, their main conclusion is that if “pre-service teachers develop a basic
level of PK, they establish a strong knowledge base from which effective techno-
logy integration ideas can flourish” (Chai et al. 2010, p. 70). Additionally, the
post-course regression model of the same study revealed that technology related
competencies were only “increasingly important when teachers gain a certain
comfort level with their pedagogical skills” (Chai et al. 2010, p. 70). Similarly,
a study on TPACK perceptions of 455 practicing teachers in Singapore revealed
the “positive relationship between PK and TPACK [indicating] that teachers’
confidence with such kinds of pedagogical practices had positive influence on
their TPACK perceptions” (Koh et al. 2013, p. 804). This implies that pedagogical
knowledge plays a significant role in developing TPACK competencies. It is also
important to note that technology knowledge and its contribution for TPACK
development can only have more of an impact if “preservice teachers make
stronger connections between TK, PK, CK, and TPACK” (Chai et al. 2010, p. 70).
This suggests that if technology knowledge is addressed without an encompassing
development of pedagogical and content knowledge, consequently the overall
TPACK development will be less effective. Especially if developed in isolation,
technological knowledge with “technology literacy as the goal, fail to assist
teachers in the development of the educational uses of those tools” (Koehler et al.
2013, p. 5). Similarly, course designs which only “develop pedagogy or content—
or even pedagogical content knowledge-do not capture the scope and unique
flavor of knowledge needed to effectively teach with technology” (Koehler et al.
2013, p. 5). All in all, the quantitative data showed that the learning technology
by design approach was able to promote the development of all seven competence
domains and pre-service teachers perceived an increase in competencies for
fostering learning processes in digital learning environments. We posit that our
data support previous finding which suggest that implementing technology to
prepare pre-service teachers’ for 21st century teaching can be realised effectively
only when simultaneously combining technological, pedagogical and content
knowledge. However, our data offers no specific data points that would allow us
to determine the ideal balance or mix of the various competencies involved in
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establishing TPACK in our students. Course monitoring and evaluation along with
rethinking and reshaping course design to continually improve quality of learning
will therefore remain a vital and ongoing task.
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Bildungswissenschaften
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Lehr-Lern-Labore in den Bildungswissenschaften

Lehr-Lern-Labore sind ein bisher {iiberwiegend im naturwissenschaftlichen
Bereich etabliertes hochschuldidaktisches Format, das eine Briicke zwischen
theoriebasierten und schulpraktischen Teilen der Lehrkriftebildung schlagen
soll. Verglichen mit ldnger andauernden Praxisphasen gilt bei Lehr-Lern-Labor-
Seminaren insbesondere die Komplexititsreduktion (Marohn etal. 2020) als
essenziell. Wihrend alltdglicher Unterricht, auch in den Schulpraktika, aufgrund
situativer, sozialer und personaler Verflechtungen von hoher Unbestimmtheit
geprigt ist (Czerwenka 2000), werden in Lehr-Lern-Laboren gezielt Reduktionen
vorgenommen. Studierende planen keine ganzen Unterrichtsstunden oder gar
Doppelstunden mit einem breiten Themenspektrum, sondern konzentrieren sich
auf ca. 30-miniitige Unterrichtsminiaturen mit einem thematischen Fokus. Die
Unterrichtsminiaturen werden nicht mit kompletten Klassen oder Kursen durch-
gefiihrt, sondern mit kleinen Schiilerinnen- und Schiilergruppen an der Uni-
versitdt als einem geschiitzten Raum auBlerhalb des reguldren Schulbetriebs.
Lehr-Lern-Labor-Arbeit ist im Vergleich zu den Schulpraktischen Studien, die
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im Feld Schule stattfinden, experimentell angelegt. So gehort Evaluation genuin
zu Lehr-Lern-Laboren, um nach der Auswertung der ersten Unterrichtsminiatur
eine zweite auf der Grundlage der Evaluationsergebnisse in modifizierter Weise
planen zu konnen. Auch die zweite Unterrichtsminiatur mit einer anderen
Lernendengruppe wird wiederum evaluiert und in Abgrenzung zum ersten Durch-
gang ausgewertet. Teil der Evaluation ist jeweils eine systematische Selbst- und
Fremdbeobachtung der stattgefundenen Unterrichtsminiatur sowie die gezielte
Beobachtung der Schiilerinnen und Schiiler unter zuvor festgelegten Kriterien,
um die stattfindenden Lernprozesse diagnostizieren zu konnen (Bosse et al.
2020).

Wissenschaftspropadeutisches Arbeiten und
argumentative Kompetenzen

Das Thema Argumentieren wurde gewdhlt, da die Fahigkeit zu argumentieren als
eine Schliisselkompetenz des demokratischen Zusammenlebens in einer wissen-
schaftsorientierten Gesellschaft gilt. Gerade in einer Zeit zunehmend komplexer
werdender digitaler Kommunikations- und Informationsmoglichkeiten (Wessler
etal. 2018) kann die Selbstbestimmung des Einzelnen nur aufrechterhalten
werden, indem Informationen und Argumente kritisch hinterfragt und bewertet
werden. Dies gilt insbesondere fiir Heranwachsende, die ihr eigenes Wertesystem
auch unter dem Einfluss virtueller sozialer Netzwerke entwickeln (Reinicke
2015). Schiilerinnen und Schiiler benétigen die Féahigkeit zu argumentieren, um
sich mit komplexen Problemen auseinandersetzen zu konnen, Informationen zu
verarbeiten und logische Schliisse zu ziehen. Die Argumentationskompetenz
findet sich in den Bildungsstandards und Kerncurricula nahezu aller Schulficher,
wobei das Argumentieren selbst Bildungsziel sein kann, etwa im Fach Deutsch,
wihrend es in anderen Fichern vor allem dem Aufbau fachlicher Kompetenzen
dient (Budke und Meyer 2015). Auch in der Trias der gymnasialen Oberstufe —
der vertieften Allgemeinbildung, der Studierfihigkeit und der Wissenschafts-
propideutik — wird insbesondere hinsichtlich des letzten Ziels der Bezug zu
argumentativen Kompetenzen deutlich (Bosse und Kempf 2019). Wissenschafts-
propddeutisches Lernen soll auf wissenschaftliches Arbeiten vorbereiten, bei
dem wiederum dem Schreiben ein hoher Stellenwert zukommt. Wissenschaft-
liches Schreiben ist vom Umgang mit Kontroversen geprigt. Studierende sind
herausgefordert, sich beispielsweise mit dem Geltungsanspruch von Thesen
kritisch auseinanderzusetzen und gegeniiber einem Kontrahenten oder einer
Kontrahentin begriindet Stellung zu nehmen. Entsprechend bedarf es in der Ober-
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stufe Methoden und Tools zum gemeinsamen Argumentieren, um mit einem
oder mehreren ,Gegenspielerinnen und Gegenspielern‘ das Priifen, Entwickeln,
Ordnen und Verkniipfen von Thesen, Argumenten, Fakten, Beispielen und
Schlussfolgerungen einzuiiben (Kempf 2020).

Kooperatives Arbeiten mit digitalen Tools

Kooperatives Lernen ist, addquate Rahmenbedingungen vorausgesetzt, eine
Lehr-Lern-Methode, die in allen Disziplinen und Unterrichtsfichern erfolgreich
praktiziert werden kann (Borsch 2018; Kyndt et al. 2013). Durch die Verwendung
digitaler Tools konnen innovative Formen kooperativen Lernens fiir schulisches
Lernen erprobt werden. Der Einsatz digitaler Tools im Unterricht allein bedingt
allerdings noch kein erfolgreiches Lernen (Blossfeld et al. 2018). Entscheidend
ist, mit welchen didaktischen Funktionen bestimmte Tools in einem spezifischen
thematischen Lehr-Lern-Kontext verwendet werden. Um Studierende hinsichtlich
dieser piddagogischen und didaktischen Herausforderung zu fordern, werden im
vorgestellten Lehr-Lern-Labor Lernszenarien erarbeitet, in denen die Potenziale
digitaler kooperativer Lernumgebungen fiir wissenschaftspropddeutisches
Arbeiten und Argumentieren theoriebasiert erarbeitet und handlungsorientiert
erprobt werden. Zum Einsatz kommen dabei webbasierte kollaborative Text-
editoren (z. B. etherpad.org), Concept-Mapping (z. B. bubbl.us) oder Tools zur
Visualisierung von Argumenten (z. B. kialo-edu.com). Die Erprobung profitiert
von der geschiitzten Rahmung eines Lehr-Lern-Labors, denn das Zusammenspiel
von Lehren, Lernen und Technik bringt eine hohe Komplexitit mit sich und bedarf
einer pridzisen Gesamtkoordination auf Meta- und Inhaltsebene, um qualitativ
wertvolle Lernprodukte hervorzubringen (Erkens et al. 2005; Stahl et al. 2014).

Konzeption des Lehr-Lern-Labors

Das vorgestellte Lehr-Lern-Konzept wird durchgefiihrt im  Teilprojekt
Kooperatives  Arbeiten mit digitalen Tools in Lehr-LernLabor-Settings
des Projekts Professionalisierung im  Kasseler Digitalisierungsnetzwerk
(PRONET-D, Forderung durch BMBE, Laufzeit 03/2020-12/2023). Ziel ist die
Professionalisierung von Studierenden, bezogen auf den Einsatz digitaler Tools
im Unterricht zum Thema Argumentieren als eine Schliisselkompetenz fiir wissen-
schaftspropéddeutisches Arbeiten in der gymnasialen Oberstufe (Bosse und Kempf
2019). Konkret werden entsprechend des Europidischen Rahmens fiir die digitale
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Kompetenz von Lehrenden (Redecker 2017) die padagogisch-didaktischen und
technologischen Fihigkeiten und Fertigkeiten von Lehramtsstudierenden hinsicht-
lich der Entwicklung, Durchfiihrung und Reflexion digitaler Unterrichtsszenarien
adressiert. Realisiert wird das Lehr-Lern-Konzept durch die reflexive Verzahnung
von Theorie- und Praxisphasen innerhalb des bildungswissenschaftlichen Teils der
Lehrkriftebildung. Dies bedeutet, dass sich Studierende mit dem unterschiedlichen
piadagogisch-didaktischen Potenzial digitaler Tools vertieft auseinandersetzen, um
darauf aufbauend Unterrichtsminiaturen zu planen, die auf digitale Interaktions-
moglichkeiten beim kooperativen Lernen zum Thema Argumentieren fokussieren.
Theoretisch erarbeitet werden vor der Planung der ersten Unterrichtsminiatur
folgende Themen: ,Lehr-Lern-Labor und forschendes Lernen‘, ,Argumentations-
kompetenz‘, ,Argumentieren im Fachunterricht®, ,Effektives Unterrichten®, ,Auf-
gabenformate‘ sowie ,Digitale Tools und Modelle zu deren Einsatz im Unterricht*.

Zur Durchfiihrung der komplexititsreduzierten Unterrichtsminiaturen werden
kleine Gruppen von fiinf bis sieben Oberstufenschiilerinnen und -schiilern ein-
geladen, an den entwickelten Lehr-Lernszenarien teilzunehmen, in Prisenz in
den Ridumen der Universitit oder auch digital. Entsprechend den evidenzbasierten
Empfehlungen zur Ausgestaltung von Lehr-Lern-Labor-Seminaren (Rehfeld et al.
2020) fiihren die Studierenden in Zweier- oder Dreierteams zwei Unterrichts-
miniaturen durch. Dabei iibernehmen die Studierenden unterschiedliche Aufgaben.
In einem Dreierteam werden zumeist die Verantwortlichkeiten in folgender Weise
verteilt: Unterrichten, kriteriengeleitetes Beobachten und verantwortlich sein fiir
den reibungslosen Einsatz der digitalen Tools. Die Verantwortlichkeit kann bei der
zweiten Unterrichtsminiatur dann getauscht werden. Die Gestaltung der zweiten
basiert auf der theoriebezogenen Reflexion und dem Feedback der Schiilerinnen
und Schiiler der ersten Unterrichtsminiatur. Fokussiert wird hierbei im Besonderen
auf den gewinnbringenden Einsatz der digitalen Tools hinsichtlich der Aufgaben-
stellung, der Zielsetzung der Unterrichtsminiatur sowie insgesamt der Beriick-
sichtigung der Qualitdtsmerkmale effektiven Unterrichts, wie beispielsweise die
kognitive Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler.

Evaluation des Lehr-Lern-Labors
Stichprobe
Insgesamt liegen Daten von 70 Studierenden vor, die wihrend des Winter-

semesters 2020/21 und des Sommersemesters 2022 an den Lehr-Lern-Labor-
Seminaren teilnahmen. N=43 Studierende (Alter: M=24,92, SD=447,
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Geschlecht: 0 d, 15m, 28 w) nahmen an allen Befragungen teil, davon
studierten 65 % Lehramt fiir Gymnasien, 19 % Lehramt fiir Haupt- und Real-
schulen und jeweils unter 10 % Lehramt fiir Grundschulen oder Berufsschulen.
Pandemiebedingt wurden alle Seminare wie auch die Unterrichtsminiaturen
komplett digital realisiert.

Mehrperspektivische Unterrichtswahrnehmung

Im direkten Anschluss an die im Rahmen der Lehr-Lern-Labor-Seminare durch-
gefiihrten Unterrichtsminiaturen fiillten sowohl die Studierenden als auch die
Schiilerinnen und Schiiler einen Online-Kurzfragebogen zur Unterrichtswahr-
nehmung aus. Die enthaltenen Fragen zielen auf Aspekte der Strukturierung
(adaptiert nach Wierstra 1999; z. B. ,In der Unterrichtsminiatur gab es einen
roten Faden®), des Alltagsbezugs (adaptiert nach Baumert etal. 2009; z. B.
,In der Unterrichtsminiatur hatte die Aufgabe viel mit dem tédglichen Leben zu
tun), der kognitiven Aktivierung (Voss et al. 2014; z. B. ,In der Unterrichts-
miniatur sollten wir unsere Uberlegungen genau begriinden‘), des Schwierig-
keitsgrads der Aufgabenstellung sowie der Eignung der eingesetzten digitalen
Tools (Eigenentwicklung; z. B. ,In der Unterrichtsminiatur passten die digitalen
Tools zu den Inhalten‘). Auf dieser Basis erhielten alle Teilnehmenden eine
visualisierte Gegeniiberstellung der Perspektiven von Lernenden und Lehrenden
auf die Unterrichtsminiatur (Abb. 1) sowie eine Einschétzung des Schwierigkeits-
grades und ggf. ergiinzende Kommentare. Aus datenschutzrechtlichen Griinden
(GruppengroBien z. T. < N=35) konnten diese Daten jedoch nicht auf Individual-
ebene analysiert werden.

Erfassen der fachlichen und fachdidaktischen
Kompetenzen der Studierenden zum Thema schriftliches
Argumentieren

Zu Beginn und am Ende der Lehr-Lern-Labor-Seminare wurden die Studierenden
zu ihren fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen beziiglich des Themas
schriftliches Argumentieren (Eigenentwicklung; Kempf 2020) befragt. Das
Instrument umfasst inhaltlich aufeinander Bezug nehmende Aufgaben und
beginnt mit einer Adaption der Schreibaufgabe Leserbrief aus den bundesweiten
Vergleichsarbeiten VERA im Fach Deutsch fiir die 8. Klasse (IQB 2011). Die
Aufgabe stellt ein kontroverses Thema (Verhalten von Schiilerinnen und Schiilern
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Kompetenzerwerb ' |~ — Y
Verstindlichkeit f —_—
Praxisbezug und Interesse e
kognitive Aktivierung : _
Lernumgebung e R
positive Verstirkung '  —
Nutzung der Lernzeit _—
individuelle Unterstiitzung —

Zielorientierung und Strukturierung :

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Studierende, N =2 Schiiler:innen, N =5

Abb.1 Beispiel fiir das mehrperspektivische Feedback zur Wahrnehmung der Unter-
richtsminiatur mit Mittelwert (je hoher, desto positiver) und Standardabweichung

wihrend einer Busfahrt) dar und fordert auf, dazu schriftlich Stellung zu nehmen
(Abb. 2).

So muss zunichst der Leserbrief einer Lokalzeitung gelesen werden, in dem
sich eine éltere Dame iiber das unhofliche Verhalten von Jugendlichen beschwert.
Anschliefend sollten von Schiilerinnen und Schiilern dazu verfasste Antworten
benotet werden. Dariliber hinaus wurde mittels einer 5-stufigen Likert-Skala
abgefragt, welche weiteren Handlungen fiir ein konstruktives Feedback zu der
Aufgabenbearbeitung relevant erscheinen (Beispielitem: ,Stellen Sie sich vor,
Sie geben den Schiiler:innen konstruktives Feedback zu ihren Leserbriefen. Wie
stehen Sie zu der folgenden Aussage? Ein konstruktives Feedback zu einer von
Schiiler:innen bearbeiteten Aufgabe legt Entwicklungsmaoglichkeiten dar.”).

Die Ermittlung der Testergebnisse erfolgte iiber die Berechnung der absoluten
Abweichung der Studierendenantworten von den Mittelwerten vorab befragter
Expertinnen und Experten (N=32 erfahrene Deutschlehrkrifte). Die interne
Konsistenz des Tests zeigt sich auf Basis der bisher vorliegenden Stichprobe
fiir sechs final ausgewertete Items im Posttest akzeptabel («=,74) und im Pra-
test zweifelhaft (a=,64), gilt somit jedoch als ausreichend, um bei einer noch
anwachsenden Stichprobengrofe Gruppenvergleiche auszuwerten (Lienert und
Raatz 1998).
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Schiiler:innen der Jahrgangsstufe 8 erhielten folgenden Text mit der Aufgabe:

pSchreibe einen Leserbrief, in dem Du zu dem Vorwurf Lina K.s Stellung nimmst",

_: Der Anlass zu diesem Brief ist eine Busfahrt, ~ Als ich mir erlaubte zu sagen, dass es N

~ die ich heute gegen 13 Uhr mit der Linie B6  ihnen wohl an guter Kinderstube fehle, N
in Richtung Villach unternommen habe. bekam ich nur freche Antworten und N
Wieder einmal war ich emport tiber das  Geldchter zu horen. N

~ ungebiihrliche und freche Verhalten von  Solches Verhalten hitte es zu meiner S
Jugendlichen, zumeist Schiilern. Jugendzeit nicht gegeben. Da trat man

~ Schon beim Einsteigen in den Bus drdngten  élteren Menschen noch in héflicher und \

~ sie mich unter Schreien und Toben zu Seite, riicksichtsvoller ~Weise gegeniiber.

\ sodass ich nur mit Miihe eine Fahrkarte 16sen ~ Diese Verrohung der heutigen Jugend

N konnte. Als ich endlich ins Wageninnere stimmt mich doch sehr bedenklich. N

\ gelangte, dachte natiirlich keiner der jungen  Bringen denn die modernen Eltern und N

. ,Damen und Herren daran, mir einen Platz Lehrer den  Jugendlichen keine z
anzubicten, obwohl ich zwei schwere Manieren mehr bei? N
Einkaufstaschen zu schleppen hatte. Die Lina K. N
Jugendlichen unterhielten sich und lachten so Ferlach in Kdrnten N

~ laut, dass man sein eigenes Wort nicht Gartengasse 3 S

verstehen konnte.
A N P P P P P P P P P P R T

Bewerten Sie die folgenden Schiilerantworten auf einen Leserbrief bitte mit einer Schulnote
von | bis 6, achten Sie dabei auf folgende Fragen:
= Beachten die Schiilerinnen und Schiiler die (teils impliziten) Hinweise im Schreibauftrag

und im Stimulus hinsichtlich Funktion, Textsorte, Adressat und Inhalten?

Erkennen sie die Position von ,,Lina K.*“?

Formulieren sie eine eigene, widerspruchsfreie Position und kénnen sie diese ins Verhiltnis

zu der Position von ,,Lina K.*“ setzen?

Gelingt es ihnen, ihre Position sprachlich nachvollziehbar und adressatenorientiert
darzustellen?

Konnen sie ihre Position argumentativ stiitzen?

a)  Ich schreibe den Brief, weil ich finde, dass Lina K. falsch liegt. Sie meint frither
wire alles besser gewesen. Das stimmt nicht. Und warum sollte man den Alten
Platz machen? Man kann lieber selber sitzen. Ich kenne die ja nicht und
deswegen mache ich denen auch keinen Platz. Auch meint Lina K., dass die
Kinder ja so laut lachen. Doch das ist doch normal, oder nicht? Friiher haben
die Kinder auch gelacht und das werden sie auch hoffentlich immer tun.

b [.]

Abb. 2 Beispielaufgabe ,Benotung von Schiilerinnen- und Schiilerantworten®.
Anlehnung an IQB 2011)

(In
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Erfassen der pdadagogischen und technologischen
Kompetenzen der Studierenden

Die Erhebung der pddagogischen und technologischen Kompetenzen der
Studierenden erfolgte ebenfalls zu Beginn und zum Ende der Lehr-Lern-Labor-
Seminare im Rahmen einer Befragung des Gesamtprojekts PRONET-D, die
Aspekte zum Einsatz digitaler Medien hinsichtlich Motivation (MOT), Selbst-
wirksamkeit (SWK) und Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK)
erfasste. Eine Ubersicht der je 6-stufig Likert-skalierten Fragen kann Tab. 1 ent-
nommen werden.

Erste Ergebnisse

Auf Basis der vorliegenden Stichprobe lésst sich kein signifikanter Kompetenz-
zuwachs der fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen zum Thema schrift-
liches Argumentieren von Pri- zu Posttest feststellen (#(42)=—,80, p= ,43).
Hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Unterricht geben die Studierenden
gegen Ende der Lehr-Lern-Labor-Seminare im Vergleich zum Beginn signifikant
hohere Werte beziiglich Motivation und Selbstwirksamkeit an. Insbesondere
wird angegeben, iiber ein deutlich hoheres Technological Pedagogical Content
Knowledge zu verfiigen (Abb. 3).

Weitere Erkenntnisse zu den durchgefiihrten Lehr-Lern-Labor-Seminaren
lassen sich aus Fragen an die Studierenden mit offenem Antwortformat (z. B.

Tab.1 Ubersicht und interne Konsistenz der eingesetzten Skalen

Konstrukt (Quelle) Items | Beispielitem o

Motivation (Vogelsang 4 Mir macht es Freude, mir zu iiberlegen, | pri: ,86

et al. 2019) wie ich digitale Medien im Unterricht post: ,87
einsetzen kann

Selbstwirksamkeit (Salas | 4 Ich traue mir zu, beim Einsatz von pra: ,81

2019) digitalen Medien im Unterricht den post: ,77

Schiilerinnen und Schiilern Dinge beizu-
bringen, die sie noch nicht wissen

TPCK (Ubersetzung von | 7 Ich kann digitale Medien auswéhlen, mit | pra: ,90
Chai et al. 2013; Adaption denen sich die Fachinhalte im Unterricht | post: ,88
nach Endberg und Lorenz besser vermitteln lassen

2016)
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prd © post
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
SWK: MOT: TPCK:

t(42)=3,92, p <,001 t(42)=2,67,p<,01 t(42) = 7,04, p <,001

Abb. 3 Einschiitzung zum eigenen Einsatz digitaler Medien im Unterricht (Mittelwerte,
Standardabweichungen und statistische Kennwerte im Vergleich von Pré- und Posttest)

,Welche Anregungen und Verbesserungsvorschlige haben Sie fiir diese Lehr-
veranstaltung in Bezug auf das Thema Digitalisierung?‘) sowie aus deren
Priifungsleistungen ableiten, da diese eine personliche Reflexion des Lehr-Lern-
Labor-Seminars beinhalten. Als positiver Aspekt wird vor allem der Praxis-
bezug, also das Arbeiten mit Schiilerinnen und Schiilern, hervorgehoben. Die
Studierenden bestitigen auch hier, sich nach dem Seminar sicherer im Umgang
mit digitalen Tools zu fiihlen, aber auch Kompetenzen zur Durchfiihrung
argumentativer Lernszenarien erworben zu haben. Ein weiterer Punkt, den die
Studierenden positiv hervorheben, ist die griindliche theoretische Erarbeitung
von Voraussetzungen, die fiir die Durchfithrung der Unterrichtsminiaturen
im Riickblick als notwendig erachtet werden (etwa die gemeinsame Textbe-
arbeitung im Seminar zu Themen wie ,Lehr-Lern-Labor‘, ,Aufgabenformate’
oder ,Merkmale effektiven Unterrichts®). Es wird immer wieder zuriickgemeldet,
dass bei diesem Seminarkonzept die Verzahnung von theoretischem Wissen und
unterrichtspraktischer Expertise unmittelbar erkennbar und erfahrbar gewesen
sei. Auferdem sei das Feedback der Kommilitoninnen und Kommilitonen
und Schiilerinnen und Schiiler nach den beiden Unterrichtsminiaturen aus-
gesprochen hilfreich zur Erweiterung der eigenen Perspektive auf die selbst-
gestalteten Lehr-Lern-Situationen. Problematisiert wird, dass die Schiilerinnen
und Schiiler und somit auch deren Kompetenzstand vor der Durchfiihrung der
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Unterrichtsminiaturen nicht bekannt sind. Dariiber hinaus wird das Zeitlimit fiir
eine effektive Lernzeit von 30 min hiufig als zu kurz beschrieben.

Fazit

Lehr-Lern-Labore bieten Lehramtsstudierenden auch in den
Bildungswissenschaften eine neue Form der unterrichtspraktischen Erprobung,
bei der eine Vielzahl an Unwégbarkeiten des Unterrichtsalltags mit kompletter
KlassengroB3e und komplexer Unterrichtsthematik, eingebunden in den regulidren
Schulbetrieb, deutlich reduziert ist. Die experimentelle Anlage des Konzepts
von Lehr-Lern-Laboren erlaubt es, Unterrichten mit digitalen Tools in einem
kooperativen Lernsetting im Sinne forschenden Lernens systematisch zu
erproben, zu beobachten und auszuwerten, um die zweite Unterrichtsminiatur
gezielt modifizieren zu konnen. Die bisher vorliegenden Daten zeigen, dass die
Studierenden im bildungswissenschaftlichen Teil ihres Lehramtsstudiums das
Angebot nutzen konnten, um ihre Motivation zu erhthen und ihre Kompetenzen
im Umgang mit digitalen Medien zu erweitern. Dass hinsichtlich der fachlichen
und fachdidaktischen Kompetenzen zum Thema schriftliches Argumentieren
kein Kompetenzzuwachs festgestellt werden konnte, konnte zum einen durch
den Fokus der Seminare auf die eingesetzten Tools und mediendidaktischen
Konzepte begriindet sein. Zum anderen gilt es jedoch, auch die Antworten der
erfahrenen Lehrkrifte zu hinterfragen, deren Uberzeugungen sich von denen der
Studierenden aufgrund des tidglichen Handlungsdrucks, verbunden mit damit ein-
hergehenden Routinen, moglicherweise zwangsldufig unterscheiden miissen.
Dariiber hinaus koénnte auch das Format Leserbrief von den Studierenden,
verglichen mit den erfahrenen Lehrkriften, als eher veraltet und wenig ver-
traut wahrgenommen werden. Hinsichtlich der Durchfiithrung der Unterrichts-
miniaturen ist zu diskutieren, ob der Zeitrahmen einer effektiven Lernzeit von
30 min erweitert oder im Interesse der Komplexititsreduktion so beibehalten
werden sollte.

Bisher ist noch wenig iiber die Wirkung unterschiedlicher Unterstiitzungs-
formen fiir Studierende bei der Lehr-Lern-Labor-Arbeit bekannt. Deshalb werden
die durchgefiihrten Lehr-Lern-Labore im Rahmen eines experimentellen Designs
dahingehend untersucht, welche Auswirkungen die Komplexititsreduktion
durch eine professionelle Begleitung der Lehr-Lern-Labor-Versuche im Ver-
gleich zu einer weitgehend selbstgesteuerten Erarbeitung, Auswertung und Modi-
fikation auf den Kompetenzzuwachs der Studierenden hat. Hierzu wird variiert,
ob die Studierenden bei der Planung, Analyse, Reflexion und Uberarbeitung der
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Unterrichtsminiaturen von Dozentinnen und Dozenten unterstiitzt werden oder
ob sie diese Schritte vorwiegend gemeinsam mit ihren Peers auf Basis von fach-
didaktischem Material, gegenseitigem Coaching (Becker und Staub 2018) sowie
Reflexionsbogen vornehmen.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im
Rahmen im Rahmen des Teilprojektes ,Kooperatives Arbeiten mit digitalen Tools
in Lehr-Lernlabor-Seettings® des Projekts PRONET-D der Universitit Kassel zur
gemeinsamen ,Qualitidtsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA2012
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt beim Autor und
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Theoretischer Hintergrund

Die Digitalisierung fiihrt zu tiefgreifendem Wandel in Beruf und Gesellschaft
(Dobischat et al. 2019). Schulen und Hochschulen spielen beziiglich der Ver-
mittlung einer reflektierten und verantwortlichen Nutzung digitaler Techno-
logien eine zentrale Rolle. Die Digitalisierung im Bildungsbereich bietet dariiber
hinaus neue Moglichkeiten der Gestaltung, Unterstiitzung und Organisation von
Lehr-Lernprozessen. Der Aufbau entsprechender digitaler bildungsbezogener
Kompetenzen bei Lehrkriften ist Determinante fiir einen effektiven Einsatz
digitaler Technologien im Unterricht (Sailer et al. 2021). Die Einbettung von
Lehr-Lernprozessen in authentischen Anwendungskontexten scheint geeignet,
die Liicke zwischen theoretischer Wissensvermittlung und Kompetenzforderung
an Schule und Hochschule und der Wissensanwendung in lebensweltlichen
oder professionellen Zusammenhingen der Praxis zu schlieBen (Herrington und
Oliver 2000). Befunde legen nahe, dass Lehr-Lern-Labore insbesondere affektive
Merkmale wie Motivation und das Interesse am Lerngegenstand fordern konnen
(Guderian und Priemer 2008; Haupt et al. 2013).
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Das TUM-Digil.Lab unterstiitzt als neu geschaftfene Infrastruktur am Depart-
ment of Educational Sciences den Aufbau von Kompetenzen in Bezug auf die
Anwendung digitaler Technologien und ihre Reflexion sowohl allgemein mit
Blick auf ihre gesellschaftlichen Implikationen als auch insbesondere fiir den
Beruf als Lehrkraft. Hinzu kommt die Forderung entsprechender didaktisch-
padagogischer Kompetenzen im Umgang mit diesen Technologien im Rahmen
authentischer Kontexte.

Zur Forderung dieses facettenreichen Kompetenzaufbaus beziiglich digitaler
Technologien bei (angehenden) Lehrkriften erfiillt das TUM-Digil.Lab ver-
schiedene Funktionen welche im Folgenden vorgestellt werden.

Lehr-Lernraum

In einem digitalen Klassenzimmer (Mobile Learning Lab) und vier digitalisierten
beruflichen Szenarien (,Spaces‘, vorrangig fiir das Lehramt Berufliche Bildung,
Wittmann et al. i. R.) werden digitale Kompetenzen praxisnah (angehenden)
Lehrkréften vermittelt. Die Vermittlung digitaler Kompetenzen an Lehramts-
studierende sowie Lehrkrifte an Gymnasien und beruflichen (Ober-)Schulen mit
Blick auf ihre allgemeinbildenden Unterrichtsficher wird vornehmlich durch
die Raum- und Hardwareausstattung des Mobile Learning Labs unterstiitzt: Die
Dozierenden sowie (angehenden) Lehrkrifte haben in diesem prototypisch aus-
gestatteten Klassenzimmer die Moglichkeit, eine Vielzahl von Technologien zu
erproben, in der Lehre einzusetzen und zu beforschen:

o [nformationsaustausch. Durch technologiegestiitzte Kooperation kann
eine gemeinsame Wissenskonstruktion mit deutlichem Mehrwert gegen-
iiber individuellen Konstruktionsprozessen initiiert werden (Hartmann et al.
2015; Reimann und Bannert 2018). Uber die Mediensteuerung konnen zwei
Beamer und ein SmartTV individuell angesteuert werden. Endgerite wie
Laptops, Tablets und Smartphones konnen sich iiber Screen-Sharing mit den
Geriten direkt verbinden. Dadurch kann die Partizipation aller Beteiligten am
Informationsaustausch niederschwellig angeregt und ein kooperatives Arbeiten
(auch in Kleingruppen) geférdert werden. Durch das Teilen von Informationen
direkt vom eigenen Endgerdt werden Hiirden zu einem ganzheitlichen
Arbeiten mit digitalen Endgeriten abgebaut.

o Verschmelzen digitaler und analoger Welten. Technologien wie Augmented
Reality (AR) und Virtual Reality (VR) werden im Forschungsdiskurs Lern-
potenzial zugeschrieben (Hartmann und Bannert 2022). Mit AR-Brillen
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(Microsoft Hololens 2) konnen die Potenziale dieser Medien beziiglich
Kooperationsprozessen sowie ihre Wirkung auf Motivation und Lernwirksam-
keit an Praxisbeispielen kritisch diskutiert werden.

o Verschmelzen von Prdsenz- und Onlineunterricht. Die Corona-Pandemie
hat eine Vielzahl von hybriden Lehr-Lernformaten hervorgebracht. Die Ent-
wicklung von didaktischen Konzepten hybrider Lehr-Lernformate wird
durch die medientechnische Konzeption und rdumliche Struktur des Mobile
Learning Labs gefordert: Durch einen Beamer an der Riickwand des Mobile
Learning Labs konnen Lernende der Prisenzlehre zugeschaltet werden. Es
konnen bis zu drei Gruppen von Lernenden parallel und unabhingig von einer
physischen Pridsenz in Echtzeit in einer virtuellen Lernumgebung kooperieren.

Der physische Lehr-Lernraum wird sukzessive durch ein Onlineangebot an Open
Educational Resources (sog. Knowledge Hub) erginzt. Durch die Bereitstellung
dieser digitaler Lehr-Lernmaterialien soll ein Beitrag zur Steigerung der Resilienz
der universitdren Lehre gegen pandemische Auswirkungen geleistet sowie die
Reichweite von Lehrkriftebildung und -fortbildung der TU Miinchen erhoht
werden. Dozierende werden durch die digitalen Lehr-Lernmaterialien im Bau-
kastenprinzip bei der Konzeption innovativer Lehr-Lernkonzepte zu der Zukunfts-
technologie Kiinstliche Intelligenz (KI) unterstiitzt. Durch eine Kooperation mit
dem Schiilerforschungszentrum Berchtesgaden soll perspektivisch der Lehr-Lern-
raum auch fiir Schiilerinnen und Schiiler ge6ftnet werden.

Uber eine Schnittstellen- und Netzwerkfunktion bietet das TUM-Digil.Lab
ein fachiibergreifendes Beratungs- und Unterstiitzungsangebot fiir Dozierende
und Studierende. Die Zusammenarbeit mit universitdren und auferuniversitdren
Partnerinnen und Partnern im Bereich digitaler Bildung wird koordiniert und
gefordert.

Forschungs- und Entwicklungsumgebung

Zur Entwicklung, Erprobung und Erforschung von innovativen Lehr-Lern-
konzepten mit und iiber digitale Technologien der beruflichen und gymnasialen
Bildung steht eine gute Raumausstattung und vielfiltige Hard- und Software zur
Verfiigung. Schwerpunkt bildet hier die umfangreiche Medien- und Kamera-
technik, welche das Aufzeichnen von Unterrichtshandeln zur anschlieBenden
Reflexion bis hin zur wissenschaftlichen Datenerhebung ermoglicht. Aulerdem
kann die Medientechnik zur Produktion von Lehr-Lernvideos, etwa fiir den
Aufbau von Massive Open Online Courses (MOOC), sowie zur hybriden Lehre
eingesetzt werden.



140 A. Bewersdorff und C. Nerdel

Einen didaktischen Schwerpunkt des TUM-Digil.Labs bildet die Entwicklung
innovativer Lehr-Lernkonzepte im Themenfeld der KI. Angehende Lehrkrifte
sollen dazu befihigt werden, KI in ihren Grundsétzen zu verstehen und beziiglich
gesellschaftlicher, ethischer und rechtlicher Aspekte zu reflektieren, um an den
Schulen ebendiese Kompetenzen (sog. Al Literacy) auch an Schiilerinnen und
Schiiler vermitteln zu kdnnen. Auch aufgrund des sich abzeichnenden Einsatzes
von KI im Lehrberuf selbst (Kriiger und Krell 2020) wird bei angehenden Lehr-
kraften ein Kompetenzerwerb beziiglich dieser Technologie schwerpunktmifig
fokussiert.

Aus der Praxis: Kl als Lehr-/Lerngegenstand

Das fachdidaktische Seminar ,Grundlagen der KI‘ fiir Masterstudierende wird
im Stil des Project-Based Learning (Krajcik und Shin 2014), ergidnzt um Phasen
des Inputs und der Reflexion, durchgefiihrt. Motivationaler Einstieg ist die
Durchfiihrung eines Drohnenflugwettbewerbs ,Mensch vs. KI* im Labor. Daran
anschliefend werden grundlegende fachliche Kenntnisse zur KI an Stationen ver-
mittelt. Dies geschieht unter Inanspruchnahme der Infrastruktur: u. a. an einem
autonomen Roboter und einer Sprachsteuerung sollen jeweils spezifische Aspekte
der KI erfahren und exploriert werden. Die kollaborative Entwicklung einer
KI zur Klassifikation von Drohnenaufnahmen an Laptops in Kleingruppen im
,Maker Spaces‘-Charakter bildet den Kern des Seminars. Hierbei wird wiederum
auf die Infrastruktur (Drohnen, Smartboards, Software) des TUM-Digil.Labs
zuriickgegriffen. Eine Reflexion ethischer und gesellschaftlicher Aspekte findet
unter Bezug auf die im Seminar explorierten Systeme statt. Didaktische Heraus-
forderungen und der anschlieBende Entwurf einer eigenen Unterrichtseinheit im
Themenfeld schlieBen das Seminar ab.

Forderhinweis Das TUM-DigilLLab wird vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Wissenschaft und Kunst sowie dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
gefordert.
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Das seit vielen Jahren an der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt
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nahezu ausschlieBlich analogen Raum um digitale Angebote und Materialien
zu erweitern. Das Angebot der Didaktischen Werkstatt zielt auf eine phasen-
und institutionsiibergreifende Professionalisierung (angehender) Lehrkrifte im
Umgang mit Diversitit ab; das Unterrichten in inklusiven Lerngruppen steht
dabei im Zentrum. Weil den (angehenden) Lehrkriften pandemiebedingt der
Zugang zu den Rdumen und Materialien des Lehr-Lern-Labors zum Teil verwehrt
blieb, wurde ein Konzept entwickelt, welches in der Gestaltung eines hybriden
Lehr-Lernraums in Form eines Parcours fiir inklusives Arbeiten miindete. Im
Zentrum des Parcours steht dabei die sogenannte Fallarbeit, die Lehramts-
studierenden durch die Kombination von digitalen und analogen Herangehens-
weisen die Didaktische Werkstatt auch virtuell als praxisnahen Erfahrungsraum
erleb- und erfahrbar machen, Professionalisierungsprozesse anregen und eine
Verkniipfung von Theorie und Praxis ermoglichen soll.

Didaktische Zielsetzungen

Ziel der Fallarbeit ist die Professionalisierung angehender Lehrpersonen (Schmidt
etal. 2020), die Anregung mehrperspektivischer Betrachtungsweisen von
Lernendenverhalten und das Aufbrechen eventueller Kategorisierungstendenzen.
Fiir das in diesem Beitrag vorgestellte Konzept ist sowohl der Einsatz von Text-
als auch von Videovignetten geplant. Wiahrend Textvignetten den jeweiligen Fall
in schriftlicher Form présentieren, ermoglichen Bild- und Videovignetten eine
Visualisierung des Falles (Paseka und Hinze 2014). Entsprechende Textvignetten
wurden in einer Arbeitsgruppe der Didaktischen Werkstatt entwickelt, die Video-
vignetten stammen von der moodlebasierten Online-Plattform VIGOR und
YouTube. Die digital abrufbaren Videovignetten stellen Ausschnitte aus Unter-
richtsstunden dar, in denen padagogisches Handeln erforderlich wird.

Mit der Etablierung des auf der Fallarbeit beruhenden Parcours soll — ange-
sichts antinomischer Handlungsstrukturen des piddagogischen Arbeitsfeldes
(Helsper 2004) — ein kritisches Bewusstmachen und reflexives Bearbeiten von
Denk- und Handlungsprozessen als elementarer Anteil einer fortwéhrenden
Professionalisierung ermdglicht werden (Berndt et al. 2017; Leonhard 2016).
Damit stellt der Parcours einen Weg dar, Reflexionsprozesse in Bezug auf
konkrete piddagogische Situationen anzubahnen (Baer et al. 2011; Konig und
Lebens 2012). Ferner sollen im Sinne der digitalen gesellschaftlichen Trans-
formationsprozesse, die auch die Anforderungen an Lehrkrifte veridndern
(Herzig und Martin 2018), durch den hybriden Aufbau des Parcours digitale
Kompetenzen an die Teilnehmenden vermittelt sowie ein Umgang mit digitalen
Medien gefordert werden. Dies wird insbesondere durch die Arbeit mit dem
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ePortfolio-System Mahara erreicht, welches nach dem neuen hessischen Lehrer-
bildungsgesetz (Hessischer Landtag 2022) zukiinftig phaseniibergreifend zum
Einsatz kommen soll. Neben der Sammlung von Belegen iiber die Teilnahme
an Aus-, Fort- und Weiterbildungsmafinahmen dient es vor allem der fort-
laufenden Reflexion und Dokumentation der Kompetenzentwicklung einer Lehr-
kraft. Weitere Vorteile der ePortfolioarbeit sowie anderer digitaler Angebote sind
u. a. die zeitliche sowie ortliche Flexibilitit des Zugangs zu Inhalten und die
Individualisierung von Aufgaben und Lernprozessen.

Hybrider Lehr-Lernraum als Parcours

Den Rahmen fiir die Fallarbeit stellt ein Parcours dar, der digitale und analoge
Stationen beinhaltet und von den Teilnehmenden in einer vorgegebenen Reihen-
folge bearbeitet wird. Station I ,Ein Fall?!® ist als digitale Station konzipiert, die
in Vorbereitung auf den Besuch der analogen Rdume der Didaktischen Werkstatt
iiber QR-Codes von zuhause aus abgerufen werden kann und den Studierenden
eine theoretische Einfiihrung in die Fallarbeit bietet. Station 2 ,Kein Fall?!* stellt
ebenfalls tiber QR-Codes Fille vor, von denen einige auf den ersten Blick bedeut-
sam erscheinen, beim zweiten Blick jedoch keiner pddagogischen Bearbeitung
bediirfen. Anhand der ersten beiden Stationen soll ein Bewusstsein und eine
Sensibilitit fiir padagogisch bedeutsame sowie nicht bedeutsame Félle geschaffen
werden. Zudem dienen beide Stationen der Vorbereitung auf die Weiterarbeit.
Die Station 3 ,Mach aus diesem Fall deinen Fall® befindet sich in den analogen
Réumen der Didaktischen Werkstatt. Dort werden den Studierenden konkrete
Fille in Form von videographierten Unterrichtssequenzen oder Textvignetten
prasentiert, aus denen sie sich einen als aus ihrer Sicht piddagogisch relevant
identifizierten Fall zur Bearbeitung aussuchen. Der Parcours ist derart konzipiert,
dass die Station 3 alternativ auch rein digital umgesetzt werden kann, indem
sowohl die Textvignetten als auch die Videosequenzen iiber die Plattform VIGOR
abrufbar werden. Zur reflexiven Auseinandersetzung mit ,ihrem‘ Fall sollen die
Teilnehmenden auf mindestens zwei der folgenden Angebote der Didaktischen
Werkstatt  zuriickgreifen: Forschungsliteratur oder Ratgeber, die einen
professionellen Umgang mit konkreten Situationen aus dem piddagogischen All-
tag behandeln und sich in den analogen Rdumen des Lehr-Lern-Labors befinden,
der dialogische Austausch mit anderen Teilnehmenden oder die Reflexion eigener
biografischer Erfahrungen. Die letztgenannten Angebote lassen sich sowohl
raumlich analog als auch digital iiber Videokonferenz-Systeme wie Zoom durch-
fiihren. An der im hybriden Raum durchfiihrbaren Station 4 ,Metareflexion*
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sollen die Teilnehmenden die Ergebnisse ihrer Bearbeitung gemeinsam auf einer
Metaebene einordnen, reflektieren und schriftlich in Form kurzer Notizen fest-
halten, um diese an der digitalen Station 5 ,Reflexion und Austausch® in einem
ePortfolio auf der Plattform Mahara einzupflegen. Durch die Verdffentlichung
ihrer Ergebnisse erhalten die Studierenden iiber einen Link Zugriff auf alle bis-
her ausgearbeiteten Fallreflexionen und somit zusitzliche professionsbasierte
Anregungen. Auf das neu hinzugewonnene Wissen kénnen die Studierenden beim
nichsten Durchlauf des Parcours zurtickgreifen.

Aus der Praxis: Parcours im Einsatz

Der Parcours wurde erstmals im Sommersemester 2022 in einem bildungs-
wissenschaftlichen Blockseminar (N=33, Lehramtsstudierende aller Ficher in
der SEK I+1I) eingebunden, welches die Fallarbeit zum Thema hatte. Weil sich
der Parcours noch im Aufbau befand und die Seminarkonzeption bereits zuvor
erstellt wurde, konnten in diesem ersten Durchlauf einige Stationen nur teil-
weise umgesetzt werden. So fehlte an Station 3 der Zugang zu den Unterrichts-
videos auf der Plattform VIGOR, sodass neben den Textvignetten nur auf zwei
kurze Sequenzen der Videoplattform YouTube zuriickgegriffen werden konnte.
Zudem wurde aufgrund der erfahrungsgemill anspruchsvollen Einfiihrung der
Studierenden in die Arbeit mit ePortfolios Station 4 mit Print-Portfolios und die
Station 5 analog durchgefiihrt.

Der Parcours begann in dieser ersten Erprobung mit der theoretischen und
reflexiven Auseinandersetzung mit den Themenfeldern Diversitidt in Schule und
Unterricht, insbesondere dem Thema Migration und kulturelle Hintergriinde
sowie mit der iiber QR-Codes vermittelten Fallarbeit (Station 1 und 2). Mit
den hierzu bereit gestellten Texten konnten sich die Studierenden vorbereiten.
AnschlieBend bearbeiteten die Studierenden im Rahmen des Seminars an der
Station 3 in den analogen Ridumen einen selbst gewéhlten Fall unter Riickgriff
auf die Angebote und Materialien der Didaktischen Werkstatt. Im Anschluss
daran hielten die Studierenden ihre Ergebnisse nach einer metareflexiven Aus-
einandersetzung (Station 4) ebenfalls in den analogen Rédumen in ihrem Portfolio
fest und besprachen im Seminar ihre Ergebnisse. So erhielten sie Zugriff auf
die Reflexionen anderer Studierender (Station 5), die sie aufgrund der analogen
Umsetzung der Portfolioarbeit vor Ort in dem Lehr-Lern-Labor anschauen,
bewerten und diskutieren konnten.
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Diskussion und Ausblick

Das bisher ausschlieBlich analoge Lehr-Lern-Labor ,,Didaktische Werkstatt*
wurde um digitale Angebote und Materialien erweitert. Der in diesem Bei-
trag vorgestellte hybride Parcours mit integrierter Fallarbeit zum inklusiven
Arbeiten stellt das Produkt dieses Prozesses dar. Perspektivisch soll der Parcours
um zusitzliche Videovignetten ergénzt und in weitere Lehrveranstaltungen ein-
gebunden werden. Des Weiteren ist auch eine Implementation des Parcours in
Fort- und Weiterbildungen fiir Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst und erfahrene
Lehrkrifte denkbar. SchlieBlich richtet sich das Angebot der Didaktischen Werk-
statt an alle drei Phasen der Lehrkriftebildung, welche sich insbesondere durch
die Arbeit mit ePortfolios ideal vernetzen lassen.
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An der Humboldt-Universitit zu Berlin wurde von den grundschulbezogenen
Fiachern Deutsch, Sachunterricht und Mathematik ein transdisziplindrer
Makerspace konzipiert. Unter dem Leitgedanken ,Vom User zum Maker*
(Anders 2018) wird Lehrkriften in allen Phasen ihrer beruflichen Qualifizierung
ein Raum geboten, in dem sie Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien im Unter-
richt kennenlernen und Erfahrungen in der gemeinschaftlichen Nutzung digitaler
Werkzeuge sammeln konnen. Making als Prozess bietet ein besonderes Potenzial
fiir erfahrungsorientiertes, konstruktivistisches, selbstgesteuertes, ficheriiber-
greifendes und vernetzendes Lernen (Martinez und Stager 2019) und soll positive
Effekte auf hoherstufige Bildungsziele wie Chancengleichheit und Partizipations-
fahigkeit aufweisen (Barton et al. 2017; Sheffield et al. 2017).

Ziel und Konzeption des Makerspace

Bei der Forderung digitaler Miindigkeit besteht zwischen den drei beteiligten
Fichern dariiber Einigkeit, dass Miindigkeit die Fihigkeit zu gesellschaftlicher
Partizipation umfasst. Fachspezifisch geprigte Unterschiede sollen im Folgenden
skizziert werden.

Im mathematikdidaktischen Diskurs zur Digitalitit stehen die Potenziale
digitaler Medien fiir das Lehren und Lernen von Mathematik und damit das
Lernen mit Medien im Vordergrund (Eilerts und Huhmann 2018; Walter 2017).
Bereits bestehende Projekte, wie das von Prof. Katja Eilerts initiierte math.media.
lab, widmen sich vorrangig der Gestaltung und Bewertung digital unterstiitzter
Lernumgebungen (Mdller et al. 2022) und damit verbundener Fragestellungen auf
Ebene der Lehrenden, der Lernenden und der Unterrichtsmaterialien.

Fiir die Didaktik des Sachunterrichts nimmt das Lernen {iber Medien eine
zentrale Stellung ein: Schiilerinnen und Schiiler sollen die sie umgebende
Lebenswelt verstehen und sich in dieser orientieren. Eine von Digitalitit gepréigte
Welt verpflichtet den Sachunterricht entsprechend auf eine Auseinandersetzung
mit informatischen Inhalten (Goecke et al. 2021). Aus diesem Grund ist bereits
in der Primarstufe ein Verstindnis fiir Phdnomene anzubahnen, die durch
algorithmische Strukturen charakterisiert sind (Stiller und Goecke 2022).

Die Deutschdidaktik als eingreifende Kulturwissenschaft (Kepser 2013)
fokussiert mit Blick auf digitale Technologien das Lernen mit und {iber Medien:
Schiilerinnen und Schiiler sollen zur Teilhabe an einer durch Digitalitédt geprigten
kulturellen Praxis befdhigt werden, die sich etwa beim Schreiben und Erzihlen
in Form digitalen Storytellings (Demi und Anders 2020) zeigt. Der Umgang mit
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Bildmedien und das eigene Programmieren gehdren diesem Ansatz nach zur
Literalitdt von Kindern dazu (Anders 2021).

Die Verschiedenheit aber auch die Gemeinsamkeiten der fachdidaktischen
Zuginge spiegelt sich im Facettenreichtum des Begriffs Computational Thinking
(Kotsopoulos et al. 2017; Wing 2006) wider, welcher als Dreh- und Angelpunkt
der transdisziplindren Zusammenarbeit fungiert.

Einbindung in Aus- und FortbildungsmaBBnahmen fiir
Lehrkrafte

Der Makerspace in der Mitte Berlins dient als Lern- und Denkraum, in dem der
praktische Einsatz digitaler Technologien auf Grundlage wissenschaftlicher
Erkenntnisse zur Kompetenzentwicklung von Lehrkriften (JenBen et al. 2021;
Grave-Gierlinger et al. 2022) und aus der Perspektive der drei beteiligten Ficher
fachdidaktisch fundiert begleitet wird. Fiir eine facherverbindende Zusammen-
arbeit wurden digitalititsbezogene Inhalte in der Studienordnung der Ficher
definiert und aufeinander abgestimmt. Der Raum kann im Rahmen der uni-
versitdren Qualifizierung und fiir Lehrkréftefortbildungen genutzt werden. Er
ist in verschiedene Design-Thinking-Arbeitsbereiche eingeteilt und wie folgt
ausgestattet: Videoproduktion und Coding (Laptops, Tablets); Konstruktion
(3D-Drucker, Lasercutter); Robotik und Elektronik (Lernroboter, Mikro-
controller).

Aus der Praxis: Facherverbindende Lehre

Ein Praxisbeispiel aus einem gemeinsamen Masterseminar veranschau-
licht die Zusammenarbeit der drei Ficher: Die Studierenden wéhlen einen
kinderliterarischen Medienverbund aus, z. B. den Stoff ,Emil und die Detektive*
von Erich Kistner. Schliisselszenen werden von den Studierenden dann auf
Grundlage der Creative Learning Spiral (Resnick 2017) gemeinsam bearbeitet,
wobel sie z. B. mit Lasercutter und 3D-Drucker Szenenbilder erstellen, Text-
stellen in Scratch animieren und mit Mikrocontrollern und Robotern die Ver-
folgungsjagd auf dem Berliner Stadtplan nachstellen. Aus mathematischer
Perspektive werden dabei Merkmale geometrischer Figuren und Korper genutzt,
das rdumliche Vorstellungsvermogen gestirkt sowie das problemldsende,
algorithmische Denken geschult. Der Sachunterricht reflektiert tiber den Technik-
einsatz vor allem hinsichtlich der Mensch-Maschine-Relation und die im Projekt
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sichtbar gewordene Referentialitit, Algorithmizitdt und Gemeinschaftlichkeit als
Merkmale unserer Gesellschaft in einer digitalen Kultur (Stalder 2016).

Alle drei Ficher leisten einen Beitrag zum Verstindnis eines gemeinsamen,
exemplarischen Lerngegenstands und nutzen die vielfiltigen Angebote des
Makerspace, um die Studierenden auf dem Weg vom User zum Maker zu
begleiten.
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Konzeption

Bei den ,Digitalen Lehr-Lern-Laboren der JMU® (DigiLLabs@JMU) handelt
es sich um etablierte innovative Lehr-Lernrdume. Sie bieten eine fest ver-
ankerte digitalisierungsbezogene Lehre fiir alle Lehramtsstudierenden an der
Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg (JMU) und eine fachbezogene und
interdisziplindre medienbezogene Professionalisierungs- und Unterrichts-
forschung. Jeder Lehr-Lern-Raum wird durch ein Fachgruppennetzwerk ver-
antwortet und weist die folgenden gemeinsamen Gestaltungsmerkmale auf (Grafe
und Bucher 2018):

Ausstattung mit einer Bandbreite an digitalen Medien

rollbares Mobiliar fiir unterschiedliche Lehr-Lern-Arrangements
flexibler Zugang zu Strom und LAN

Einteilung des Raumes in verschiedene Lehr-Lern-Bereiche

Dariiber hinaus hat jedes Medienlabor einen spezifischen inhaltlichen Schwer-
punkt:

Das DigiPdd mit dem Schwerpunkt Piddagogik richtet den Fokus auf
kommunikative Formen kooperativen Lehrens und Lernens.

Im DigiMePid mit dem Schwerpunkt Medienbildung mit informatischen
Beziigen erfolgt eine Auseinandersetzung mit digitalen Medien aus
interdisziplindrer und international-vergleichender Perspektive.

Im DigiPddPsySo mit dem Schwerpunkt Sonderpiddagogik und Padagogische
Psychologie steht die Produktion von Bild-, Audio- und Videolernumgebungen
fiir Unterricht bei sonderpddagogischem Unterstiitzungsbedarf, Inklusion, aber
auch in Allgemeinbildenden Schulen im Mittelpunkt.

Das DigiMINT mit dem Schwerpunkt naturwissenschaftlicher Fachdidaktiken
adressiert Medien und Werkzeuge als zentrale Komponenten und bietet die
Moglichkeit der digitalen Aufzeichnung von Lehr-Lernprozessen.

Das DigiPhil mit dem Schwerpunkt sozial- und geisteswissenschaftlicher
Fachdidaktiken dient dazu, interaktiv Lehr- und Lernszenarien zu entwickeln, die
hier in pluralen physischen und virtuellen Raumangeboten realisiert und getestet
sowie fortentwickelt werden.

Die innovativen Lehr-Lernrdume sind strukturell eingebunden in das
Kompetenzzentrum fiir digitales Lehren und Lernen an der Professional School
of Education (PSE) der JMU. Durch die Zusammenarbeit von sieben Fakultiten
in fiinf fachgruppenbezogenen Netzwerken werden die an der Lehrerinnen-
und Lehrerbildung beteiligten Fidcher und Schulformen vollstindig abgedeckt.
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Die DigilLLabs@JMU sind eng verzahnt mit weiteren medienbezogenen Laboren
und Einrichtungen der JMU, wie z. B. dem MIND-Center, dem MEET@JMU
oder der sonderpadagogischen Lern- und Forschungsstelle.

Ziele

Zentrales Ziel ist die Forderung von digitalisierungsbezogenen Kompetenzen
aller Lehramtsstudierenden mit einer begleitenden Professionalisierungs- und
Unterrichtsforschung. Vor dem Hintergrund etablierter kompetenzorientierter
Rahmenvorstellungen und Kompetenzmodelle (z. B. Blomeke 2000; Redecker
2017; Tulodziecki etal. 2021; Sektion Medienpddagogik 2017) wurden mit
Partizipation aller an der Lehrerinnen- und Lehrerbildung beteiligten Fakultdten
Aufgabenfelder und Kompetenzerwartungen zur Foérderung medienbezogenener
Kompetenzen von Studierenden festgelegt. Durch ein dezentrales, integratives
Konzept werden digitalisierungsbezogene Lerngelegenheiten in den Erziehungs-
wissenschaften, den Fachdidaktiken und den Fachwissenschaften bereitgestellt
und curricular etabliert. Die Vernetzung mit der zweiten und dritten Phase der
Lehrerinnen- und Lehrerbildung ist eine weitere wichtige Aufgabe.

Die Digil.LLabs adressieren an der JMU derzeit ca. 6000 Lehramtsstudierende
fir Gymnasien, Realschulen, Mittelschulen, Grundschulen und Forderschulen.
Weiterhin haben Schiilerinnen und Schiiler in Begleitung von Studierenden in
allen Laboren die Moglichkeit, digitalisierungs- und fachbezogene Kompetenzen
zu erwerben. Zudem werden durch die PSE eine hohe Anzahl an Lehrpersonen
und Referendarinnen und Referendaren adressiert.

Einbindung

Jedes Digil.Lab setzt im Rahmen der Einbindung in die Lehrerinnen- und Lehrer-
bildung unterschiedliche Schwerpunkte in Forschung und Lehre:

e Das DigiPdd ertffnet einen Raum fiir die Erarbeitung neuer Perspektiven
auf Fragen digitalen Lehrens und Lernens aus pddagogischer Sicht. In ihm
biindeln die Professuren des Instituts fiir Pddagogik ihre fachwissenschaft-
lichen Kompetenzen, um in einer wechselseitigen Verschrinkung von Theorie
und Praxis innovative Lehr-Lernformate zu verwirklichen. Die Gestaltung
des Raumes erlaubt einerseits die Nutzung eines vielfiltigen Angebots
digitaler Medien in der Lehre. Ein flexibles Raumnutzungskonzept erméglicht
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andererseits die Erprobung von Formen kooperativen Lehrens und Lernens in
der Medienbildung. Die digitalen Medien ermdglichen mit der Einbindung
externer Akteure auch eine Ausweitung des Lehr-Lernraumes iiber seine ort-
lich gesetzten Grenzen hinaus.

e Im DigiMePdd mit dem Schwerpunkt Medienbildung mit informatischen
Beziigen umfassen Themen beispielsweise das Lehren und Lernen mit und
iiber digitale Medien, den Einsatz von Virtual Reality und Augmented Reality
im Unterricht, Medienbildung in der Schule aus internationaler Perspektive. Im
Rahmen einer Professionalisierungsforschung werden die Forderung medien-
pidagogischer Kompetenzen von Lehramtsstudierenden sowie der Einsatz
vollimmersiver Lernumgebungen aus der Perspektive der Medienpidagogik
und der Mensch-Computer-Interaktion untersucht.

e Das DigiPddPsySo fokussiert die Gestaltung und das Design von digitalen
Medien im Unterricht. Studierende erwerben und iiben hier Kompetenzen bei
der Erstellung von Bild- Audio- und Videomaterial, das kostengiinstig oder als
open source erhiltlich ist, damit der Realitét in den Schulen entsprochen wird.
Durch die sonderpiddagogische und (lern-)psychologische Expertise stehen die
Details einer individualisierten, lernwirksamen und kognitiv aktivierenden,
zugleich sozial integrierenden und fachlich orientierten Gestaltung dieser
Medien im Vordergrund. Die Spannbreite der Nutzung der erstellten Unter-
richtsmedien reicht vom Einsatz in Praktika bis hin zu Designs innerhalb von
Forschungsprojekten, bzw. stellen einen Gegenstand der Unterrichtsforschung
dar.

e Das DigiMINT ist nicht nur ein Lernort fiir Studierende, sondern auch fiir
Schiilerinnen und Schiiler. Die Integration digitaler Komponenten folgt
dem ,,Primat der Pidagogik® (BMBF 2016, S. 3). Damit wird sichergestellt,
dass (vorhandene) Technik nicht bestimmend gedacht wird. Schulgruppen
besuchen regelmidfig die Réiumlichkeiten und entdecken und erforschen
u. a. in digitalen Lernumgebungen Zusammenhinge aus ihrer Umwelt im
interdiszipliniren MINT-Kontext. Die Einbeziehung von Studierenden
als Lernhelfer im Rahmen eines Lehr-Lern-Labors trigt wesentlich zum
Schliefen der Liicke zwischen Theorie und Praxis in der Lehrerinnen- und
Lehrerbildung bei und ist zentraler Bestandteil fachdidaktisch-evidenz-
basierter Forschung der MINT-Fécher an der JMU.

e Im DigiPhil mit dem Fokus auf Medienkompetenz in geistes- und gesell-
schaftswissenschaftlichem Kontext werden derzeit unter besonderer
Berticksichtigung der Perspektiven der Fremdsprachendidaktik und der
Mensch-Computer-Interaktion durch vollimmersive Lernumgebungen inter-
aktive und soziale Lernkontexte und -formate fiir interkulturelle Begegnungen
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im Fremdsprachenunterricht konzipiert, gestaltet und hinsichtlich der
Forderung interkultureller Kompetenzen und sozialer Interaktion evaluiert
und kritisch reflektiert. Religionsdidaktische Themen umfassen z. B. diversi-
titsorientierte digitale Lernansitze, die den Einsatz von Virtual Reality und
Augmented Reality im Bereich des (ev.) Religionsunterrichts testen. Auch
werden z.B. Praktikumslehrkrifte fortgebildet, indem digitales Lehren
angebahnt, fortentwickelt und kritisch konstruktiv evaluiert wird. Die
interdisziplindre Zusammenarbeit mit der Mensch-Computer-Interaktion
erlaubt es, fachwissenschaftlich sowie fachdidaktisch angepasste Gestaltungs-
prozesse fiir das digitale Lernen zu entwickeln.

Forschung und Lehre in den DigiLLabs@JMU werden dariiber hinaus in
interdisziplindren Forschungsprojekten durchgefiihrt, wie dem vom BMBF
geforderten Projekt ,Connected Teacher Education® (CoTeach). Zudem erfolgt
die Ausbildung von sogenannten DigiScouts, die Lehrende, Studierende und
Lehrpersonen perspektivisch beim Einsatz von digitalen Medien in Lehr-Lern-
prozessen unterstiitzen sollen. Der Kompetenzerwerb kann in einer hochschulweit
implementierten E-Portfolio-Software dokumentiert werden. Auf diese Weise
hat die JMU eine Profilbildung in der Digitalisierung erreicht, die kontinuierlich
weiterentwickelt und vertieft wird.

Forderhinweis Die DigiLLabs@JMU werden durch das Bayerische Staatsministerium
fiir Wissenschaft und Kunst und die Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg gefordert.
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Die digitalen Lehr-Lern-Labore der
Universitat Bamberg als Bindeglied
zwischen Theorie, Praxis und Forschung

Regina Grund, Pauline Schneider und Anja Gartig-Daugs

Das Bamberger Modell zur Lehrerinnen- und
Lehrerbildung in der digitalen Welt

Digitalisierung ist ,.eine der groBen Zukunftsaufgaben in der Bildungspolitik*
(Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2020, o. S.) und bringt
neue Anforderungen an Lehrkrifte mit sich. Sie stehen vor der Herausforderung,
sich die Nutzungsmoglichkeiten der modernen Ausstattung zu erschliefen und
diese unter didaktisch-methodischen Aspekten zielgerichtet im Unterricht ein-
zusetzen. Zugleich gilt es, Konzepte zu entwickeln, um Lernende zu einem
souverdnen Agieren in einer Welt der Digitalitit zu befdhigen (Blossfeld et al.
2018; Stindige Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik
Deutschland 2016; Stalder 2021).

Im Zentrum des ,Bamberger Modells® steht die gezielte Verzahnung von
Theorie und Praxis (Zentrum fiir Lehrerinnen- und Lehrerbildung Bamberg
2022). So erfolgt in den Lehrveranstaltungen beispielsweise eine Auseinander-
setzung mit Theorien und aktuellen empirischen Erkenntnissen zum Einsatz und
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zur Wirkung digitaler Medien. Praktische Anwendung und die damit verbundene
Entwicklung digitaler Kompetenzen werden an der Universitit Bamberg durch
digitale Lehr-Lern-Labore ermoglicht. Hier konnen Studierende und Dozierende
Unterrichtsszenarien unter Einbezug digitaler Medien sowie innovativer Lern-
technologien entwickeln, Unterrichtskonzepte didaktisch erproben und wissen-
schaftlich evaluieren. Die Labs tragen damit nicht nur zum Zuwachs digitaler
Handlungskompetenzen bei Lehramtsstudierenden bei, sondern leisten auch einen
Beitrag zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn und der empirisch-fundierten
Weiterentwicklung von Lehr-Lern-Settings.

Ziele der Labs

Aktuell verfiigt die Universitdt Bamberg iiber sieben digitale Lehr-Lern-Labore.
Uber das Mehrlabor-Konzept wird sichergestellt, dass alle an der Lehramts-
bildung beteiligten Fidcher mit ihren spezifischen Zugingen einen Beitrag zur
Entwicklung medienbezogener Professionskompetenzen leisten.

Das Elementar-LLab richtet sich schwerpunktméBig an Studierende der Schul-
padagogik, der Grundschulpiddagogik und -didaktik, der Didaktik der Mathematik
und Informatik, der Didaktik des Sachunterrichts, der Beruflichen Bildung mit
Fachrichtung Sozialpiddagogik, der Elementar- und Familienpddagogik sowie der
Entwicklungspsychologie. Im Labor erfolgt zum einen eine Auseinandersetzung
mit der Frage, wie grundlegende medienbezogene und informatische Kompetenzen
bereits im Elementar- und Primarbereich angebahnt werden konnen. Hierzu werden
analoge, haptische Spiel- und Erfahrungsmaterialien sowie kindgerechte Robotik
und Programmierumgebungen, wie beispielsweise ScratchJr oder Calliope, ein-
gesetzt. Zum anderen wird thematisiert, wie mithilfe von digitalen Anwendungen
der mathematische, sprachliche und sachunterrichtliche Kompetenzerwerb bei
Kindern unterstiitzt werden kann. Das Elementar-LLab kooperiert dafiir eng mit
dem FELI-Lab, das als gemeinsame Einrichtung der universitiren Forschungsgruppe
Elementarinformatik (FELI) und der Stadt Bamberg an einer Bamberger Grund-
schule betrieben wird und die Erprobung der entwickelten Konzepte zusammen mit
Lernenden und praktizierenden Lehrkréften ermoglicht.

Demgegeniiber richtet sich das Sprachen-LLab schulartiibergreifend an
Studierende von Sprachen. Hier werden digitale Tools fiir den Fremdsprachen-
unterricht wie Korpora und Edu-Apps erprobt, kritisch reflektiert und erforscht.
Die Ausstattung des Raumes umfasst u. a. fiinf interaktive Grofbildschirme,
Tablets sowie Video- und Soundtechnik.

Das Berufswelten-LLab zielt vor allem auf die Ausbildung Studierender
ab, die die Ficher Wirtschaft und Beruf, Didaktik der Arbeitslehre fiir das
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Mittelschullehramt, Berufliche Bildung und Soziologie studieren. Im Mittelpunkt
der Laborarbeit steht die gezielte Vorbereitung auf den digitalen Wandel in der
Berufswelt.

Das TheoWerk versteht sich als Arbeitsraum, der verschiedene Werkzeuge
sowie reale und digitale Materialien fiir den Religionsunterricht bereithélt. So
stehen u. a. 3D-Modelle von religiosen Gebduden, Orten und Artefakten zur Ver-
fligung, die mittels AR- und VR-Formaten fiir Analysen und den didaktischen
Einsatz zuginglich gemacht werden.

Im Greenlab liegt der Schwerpunkt auf der Vermittlung der drei Naturwissen-
schaften Biologie, Chemie und Physik. Es werden insbesondere digital gestiitzte
Kollaborationen unter Live-Einbezug externer Personen und Lehr-Orte sowie
Apps mit Ansitzen der Gamification entwickelt und evaluiert.

Ferner setzt sich das Wirtschaftspddagogik-LLab mit den Auswirkungen der
digitalen Transformation auf die wirtschaftswissenschaftliche, berufliche und
betriebliche Bildung auseinander. Hierzu werden u. a. digitale Simulationen
betrieblicher und kaufménnischer Abldufe modelliert und die Zusammenhinge
von Raum und Technik in Lehr-Lernprozessen erforscht.

Einbindung in die Lehramtsbildung

Die Vielfalt an digitalen Lehr-Lern-Laboren zeigt, dass die Vermittlung digitaler
Souverdnitit als gesamtuniversitire Aufgabe gesehen wird. Gemil3 dem ,Bamberger
Modell* widmen Lehramtsstudierende aller Schularten im Laufe ihres Studiums
mindestens sechs Semesterwochenstunden (SWS) Kursen rund um Digitalisierung,
wobei jeweils zwei SWS auf die Entwicklung folgender Kompetenzen abzielen
(Zentrum fiir Lehrerinnen- und Lehrerbildung Bamberg 2022):

o Medienbezogene Kernkompetenzen: Studierende erortern in der Schul-
piadagogik Theorie, Praxis und Empirie mit dem Ziel der souveridnen und zeit-
gleich kritischen Nutzung digitaler Medien.

o Fachspezifische Vertiefungskompetenzen: In den Kursen des ersten Unter-
richtsfachs werden themenbezogene Hard- und Software eingesetzt, wie bei-
spielsweise linguistische Korpora in den studierbaren Sprachen.

e FErweiterte fachspezifische Kompetenzen: In den zweiten Unterrichts- bzw.
Didaktikfichern evaluieren Studierende durch gemeinsame Unterrichts-
planung den sinnhaften Einsatz digitaler Tools (z. B. VR-Brillen in der Geo-
grafie). Anschliefend erproben und reflektieren sie den Unterrichtsentwurf in
Lerngruppen.
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Da das ,Bamberger Modell* Unterrichtspraxis und kritische Reflexion in den
Fokus riickt, wird den Lehr-Lern-Laboren als Raum fiir praktische Erprobung
eine besonders wichtige Rolle zuteil (Zentrum fiir Lehrerinnen- und Lehrer-
bildung Bamberg 2022). Die Ausstattung der jeweiligen Ridume ermoglicht
Studierenden, sich im Laufe ihres Studiums kontinuierlich mit Digitalisierung
zu befassen, Tools zu erproben, Prozesse kritisch zu hinterfragen und mit breiten
digitalen Kompetenzen in den Lehrberuf zu starten.

Aus der Praxis: Lehre im Sprachen-LLab

Das Blockseminar ,Going Digital with Texts and Grammar‘ (Sommersemester
2022, Fachdidaktik Englisch) richtete sich an angehende Englischlehrkrifte ver-
schiedener Schularten. Aufgrund der fachlichen Verortung wurde das Sprachen-
LLab als Seminarraum gewdhlt. Inhaltlich beschiftigten sich die Studierenden
mit digitalen Tools, den Potenzialen verschiedener Textformen fiir den modernen
Fremdsprachenunterricht, Prinzipien und Methoden des Grammatikunterrichts
sowie der gewinnbringenden Integration dieser drei Bereiche. Der Schwerpunkt
einer Sitzung lag beispielsweise auf dem Einsatz von Songtexten im Englisch-
unterricht. In Kleingruppen analysierten und evaluierten Studierende Songtexte
aus der Perspektive von Schiilerinnen und Schiilern anhand des Posters ,Cracking
Song Lyrics‘ (Labenz und Summer 2022). Das Poster wurde auf interaktiven
Bildschirmen dargestellt, sodass sie ihre Ideen direkt notieren und zeitgleich die
Displays erproben konnten. Im Anschluss wurde die Arbeit mit den Displays
gemeinsam evaluiert. Derartige Microteaching-Szenarien ermoglichen einen
kritischen Einblick in die Einsatzmoglichkeiten fiir die schulische Praxis. Die
digitalen Kompetenzen angehender Englischlehrkrifte wurden vor allem inhalts-
bezogen durch Praxiserfahrung mit digitalen Tools und durch deren kritische
Reflexion geftrdert. Diese wurden vor und nach dem Seminar durch Fragebogen
erfasst, die basierend auf dem self-reported technological pedagogical content
knowledge (TPACK; Schmid et al. 2021) das Zusammenspiel zwischen Technik,
Pddagogik und Inhalt abbildeten.

Forderhinweis Die Einrichtung der digitalen Lehr- und Lernlabore an der Otto-
Friedrich-Universitit Bamberg wurde gefordert durch die Initiative Bayern Digital I, die
Oberfrankenstiftung sowie die Stiftung Innovation in der Hochschullehre.
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P18: Vom Seminarraum zum HSE
Digital Teaching and Learning Lab

Bernd Hirsch und Timo Holste

Genese und Konzeption

Das HSE Digital Teaching and Learning Lab liegt in direkter Nihe des Heidel-
berger Universititsplatzes. Das multifunktional nutzbare Medienraumangebot
wurde im Rahmen des durch das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wiirttemberg geforderten Verbundprojekts HSE: Go digital! Now
(GDN) fiir digital gestiitzte, didaktisch innovative Veranstaltungen in lehramts-
bezogenen Studiengidngen entwickelt und in Zusammenarbeit mit hochschul-
internen Akteurinnen und Akteuren umgesetzt. Zu Beginn des Wintersemesters
2021/22 erdffnet, leistet das Lab einen Beitrag zum Ausbau der digitalen Infra-
struktur, unterstiitzt Dozierende bei der Entwicklung einer Kulturtechnik des
versierten und reflektierten Umgangs mit digitalen Medien und fordert die Ver-
mittlung von Informations-, Medien- und Digitalkompetenzen an Studierende.
MaBgeblich fiir die 2018 einsetzenden Lab-Planungen war die u.a. von
Richard Stang formulierte forschungsbasierte Erkenntnis, dass ein hoher Standard
an IT-Ausstattung, technischer Infrastruktur und Netzanbindung eine notwendige,
keineswegs aber hinreichende Voraussetzung fiir erfolgreiche Digitalisierungs-
strategien im Hochschulbereich ist (Stang etal. 2020). Vielmehr bedarf es
flankierend neuer ,,Raum- und Mdoblierungskonzepte, die sich an den Erkennt-
nissen der Lernforschung [...] orientieren. [Es gilt,] Experimentierrdume zur
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Verfiigung zu stellen, in denen hybride [S]trukturen entwickelt werden konnen
[, die der] Verbindung von Lehre [und] selbstbestimmten Lernen* (Stang et al.
2020, S. 205 f.) forderlich sind. Dieser Nexus wird im HSE Digital Teaching and
Learning Lab durch eine modular-flexible Einrichtung geschaften, die durch roll-
bare Tische und Stiihle im Verbund mit Raumteilern eine rasche Anpassung des
Arrangements an wechselnde Gruppenkonstellationen und Arbeitsweisen erlaubt.

Dariiber hinaus war konzeptionell dem Umstand Rechnung zu tragen, dass
das Lab aufgrund seiner innerstiddtischen Lage primér von den dort heimischen
geistes- und sozialwissenschaftlichen Disziplinen (insbesondere Germanistik,
Anglistik, Romanistik, Geschichtswissenschaft, Theologie und Erziehungs-
wissenschaft) sowie im Rahmen bildungswissenschaftlicher Lehrveranstaltungen
frequentiert werden wiirde, kaum aber von den auf einem separaten Campus in
rdaumlicher Distanz ansédssigen naturwissenschaftlichen Fachbereichen. Ent-
sprechend blieben dezidiert MINT-spezifische Erfordernisse bis dato unberiick-
sichtigt.

Ausstattung und Ziele: Das Lab als Ermoglichungsraum

Kernelement der technischen Infrastruktur des Labs ist eine Vielzahl von Schnitt-
stellen, die die schnelle Vernetzung vor Ort wie auch iiber die Raumgrenzen
hinaus gewihrleistet. Das Andocken an diverse Touchscreens (wahlweise
mit eigenen Endgeriten oder bereit gestellten Tablets bzw. Laptops) ermog-
licht tiberdies die Integration externer Teilnehmerinnen und Teilnehmer via
Kamerazuschaltung. Gerade fiir angehende Lehrkréfte ist es von fundamentaler
Bedeutung, sich bereits wihrend des Studiums mit Formen von kollaborativen,
kokonstruktiven, digital vernetzten Arbeitsformen vertraut zu machen und sich
einen souverdnen Umgang mit unterschiedlichen Lehr-/Lern-Methoden und
Technologien anzueignen (Sliwka und Klopsch 2020). Das Raumensemble P18
soll dabei als Ermoglichungsraum dienen, der die physischen Voraussetzungen
dafiir schafft, dass Studierende Zukunftskompetenzen im Sinne der ,4 C’s of 21st
Century Skills® (Levin-Goldberg 2012) erlangen und Dozierende dafiir geeignete
Lehrangebote ausbringen konnen.

Neben kollaborativen Settings ist das Arbeiten in selbstbestimmten Szenarien
von zentraler Bedeutung fiir die Realisierung zeitgeméBer Lernarrangements. Ein
gesonderter, an den Hauptraum angrenzender Bereich erfiillt dabei eine doppelte
Funktion: Zum einen bietet er in Gruppenlernphasen zusitzlichen Arbeitsraum;
zum anderen ermdglicht er durch seine technisch hochwertige Ausstattung (mit
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Greenscreen, Kameras, Mikrofonen, Mischpult und Hochleistungscomputern)
die Produktion und Nachbearbeitung von digitalen Lehr-/Lernmaterialien, wie
Podcasts und Erklidrvideos. Komplettiert wird das Hardwareangebot durch
Virtual Reality-Brillen, eine 360°-Kamera und einem 3D-Drucker. Tutorials zur
Bedienung der Gerite wie auch Anregungen zu deren didaktischer Einbindung
in Lehr-Lernszenarien werden digital zur Verfiigung gestellt, um den fiir eine
nachhaltige Nutzung erforderlichen Wissenstransfer auch jenseits der Projekt-
laufzeit von GDN zu unterstiitzen. Dadurch befordert das HSE Digital Teaching
and Learning Lab eine innovative, forschungsgeleitete Hochschullehre, die
Studierenden die Moglichkeit eroffnet, fachbezogen digitale Kompetenzen zu
erwerben.

Das Raumkonzept fokussiert darauf, die Erfahrung von im Raum Lehrenden
und ihren Studierenden zu nutzen, die sich den Raum in einem partizipativen
Prozess aneignen und gleichzeitig als Multiplikatorinnen und Multiplikatoren
fungieren. Eine zentrale Maflnahme ist die Erprobung von Lehrformaten und
kollaborativen, digital gestiitzten Lernszenarien iiber Pilotveranstaltungen
in diversen Lehramtsfichern und den Bildungswissenschaften, im Rahmen
der Vor- und Nachbereitung der Schulpraktika sowie in den HSE-Zusatz-
und Querschnittsqualifikationen ,Informations- und Medienkompetenz® und
,Nachhaltigkeit‘. Die Pilotlehrveranstaltungen représentieren verschiedene Ver-
anstaltungsformate und reichen von im wochentlichen Turnus stattfindenden
Veranstaltungen und Blended Learning Blockformaten und Mikroformaten
(sowohl sich wiederholende als auch einmalige Workshops) bis zu hybriden Ver-
anstaltungen, z. B. aus dem Kontext der 4EU + Hochschulallianz. Aus den Pilot-
lehrveranstaltungen werden Beispiele fiir konkrete Nutzungsszenarien und Use
Cases gesammelt und Dozierenden via Moodle als sich dynamisch entwickelnde
Good Practice Sammlung zur Verfiigung gestellt.

Die Weiterentwicklung der videobasierten Tutorials fiir die Geréte sowie der
Good Practice Sammlung fiir die Use Cases erfolgt unter aktiver Beteiligung
der Lernenden. Dabei sollen insbesondere Studierende eingebunden werden, die
im Wintersemester 2022/23 und im Sommersemester 2023 den abschlieBenden
Praxisbaustein der HSE-Zusatzqualifikation ,Informations- und Medien-
kompetenz‘ absolvieren und deshalb iiber die notwendige medientechnische und
-padagogische Expertise verfiigen.
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Aus der Praxis: Virtual Reality und
Geschichtsvermittlung am Beispiel der Geschichte des
Nationalsozialismus

Zur Ausstattung des HSE Digital Teaching and Learning Lab gehort neben fiinf
Head-Mounted Displays vom Typ Oculus Quest 2 auch ein groerer Bestand an
Cardboard-Virtual-Reality-Brillen fiir den Einmalgebrauch, in die Nutzerinnen
und Nutzer ihre eigenen Mobiltelefone einsetzen konnen, weshalb sie fiir den
Unterrichtseinsatz priddestiniert sind. Eine 360°-Kamera vom Typ Insta360
ONE X2 ermoglicht zudem die Erstellung eigener immersive 360°-Videos und
-Ansichten. Derartige digitale Anwendungen spielen eine immer groere Rolle in
der Lehramtsausbildung (u. a. Tarantini 2021 sowie Nowotny et al. 2022).

Ausgehend von neuen Forschungen der geschichtsbezogenen Fach- und
Mediendidaktik zur Vermittlung einer auf immersive digitale Medien bezogene
Medien- und Informationskompetenz (u.a. Bunnenberg 2020) wurden ent-
sprechende Pilotveranstaltungen im HSE Digital Teaching and Learning Lab
durchgefiihrt. Im Wintersemester 2021/2022 erprobte eine Gruppe Studierender
in Kooperation mit dem Holocaust-Gedenkprojekt ,Gegen das Vergessen®,
inwieweit sich 360°-Ansichten und andere digitale Medien zur Geschichtsver-
mittlung im Schulalltag eignen (HSE 2021). Im Sommersemester 2022 unter-
zog eine Gruppe Heidelberger Studierender insbesondere dezidiert fiir den
Geschichtsunterricht konzipierte Virtual-Reality-Angebote des WDR zur Ver-
mittlung der Geschichte des Nationalsozialismus einer kritischen Uberpriifung
(HSE 2022). Im Fokus stand hier vor allem, mit welchen Techniken Bilder der
Vergangenheit konstruiert werden und wie wissenschaftlich mit Immersion umzu-
gehen sei. Diese Fragen sind im Kontext der Lehramtsausbildung insbesondere
vor dem Hintergrund des Uberwiltigungsverbots von groBer Bedeutung.
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Allgemeines

Fiir eine zeitgemiBe Bildung in einer zunehmend digitalisierten und vernetzten
Gesellschaft braucht es gut ausgebildete Lehrkrifte, die tiber Medienkompetenz
verfiigen und entsprechende didaktische Konzepte kennen, um digitale Medien in
kreativen und kollaborativen Unterrichtsszenarien gezielt einsetzen zu konnen.

Vor diesem Hintergrund wurde an der Martin-Luther-Universitidt Halle-Witten-
berg im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts ,Digital kompetent im Lehr-
amt® (DikoLa) ein analoger Raum fiir digitale Bildung eingerichtet, in dem sich
Lehrende und Studierende im Lehramt eigenstindig und konstruktiv mit digitalen
Medien, Methoden und Konzepten auseinandersetzen konnen.

Als freiwilliges Zusatzangebot im Lehramtsstudium ist das Digitale Lernlabor
ein frei zugénglicher Experimentierraum, der auf dem Konzept des entdeckenden
Lernens aufbaut (Schneider 2016). Die bereitgestellten Materialien, digitalen
Gerite und digitalen Anwendungen bieten eine anregende Lernumgebung, die
die Handlungsorientierung der nutzenden Personen stirkt (Hagstedt 2004). Um
das Selbstlernen zu unterstiitzen, ist der Raum in thematische Stationen unter-
gliedert, an denen digitale Lernmodule zum Vertiefen und Ausprobieren ein-
laden. Der handlungsorientierte Ansatz des Digitalen Lernlabors wird durch
verschiedene Angebote erginzt, in denen sich die Teilnehmenden austauschen,
kollaborativ zusammenarbeiten und fachiibergreifend Projekte initiieren konnen.
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So wird das Digitale Lernlabor fiir fachdidaktische Seminare mit Studierenden
sowie fiir interdisziplindre Workshops mit Studierenden oder Lehrenden genutzt
und fiir kooperative Lehr- und Forschungsprojekte mit Partnerschulen geoffnet.
Das Lernlabor ermdglicht es ebenfalls, offenen Forschungsfragen nachzugehen.
Es bietet somit einen geschiitzten Raum fiir das kooperative, phasen- und fach-
iibergreifende Entwickeln, Ausprobieren, Reflektieren und Diskutieren von
innovativen Lehr-Lernszenarien. Dariiber hinaus steht der mit Hard- und Soft-
ware ausgestattete Raum allen Fachbereichen der Lehrkriftebildung als Seminar-
und Schulungsraum zur Verfiigung.

Durch die Angebote des Digitalen Lernlabors soll nicht nur die Medien-
kompetenz der (angehenden) Lehrkrifte gefordert, sondern auch die Zusammen-
arbeit zwischen verschiedenen Disziplinen verbessert werden. Neue Konzepte zur
digitalen Bildung kdnnen gemeinsam erstellt und praktisch erprobt werden.

Ziel

Das Digitale Lernlabor zielt darauf ab, digitalisierungsbezogene Kompetenzen
fiir die eigene Lehre zu fordern. Die thematischen Lernmodule vermitteln dabei
didaktisches Grundlagenwissen und unterstiitzen den Aufbau einer analytisch-
reflexiven Grundhaltung. Durch das eigenstindige Ausprobieren der digitalen
Methoden konnen didaktische und technische Handlungskompetenzen erworben
werden. Denn nur durch eigenes Erleben konnen Erkenntnisse angeeignet,
Bewusstsein und Offenheit fiir das Lehren und Lernen mit und {iiber digitale
Medien geschaffen und Veridnderungsprozesse angestoflen werden (Schii3ler
2008).

Ein weiteres und langfristig gedachtes Ziel des Digitalen Lernlabors liegt in
der Etablierung eines nachhaltigen Bildungsangebots, in dem die entwickelten
Unterstiitzungsmaterialien und Konzepte als frei zugédngliche Bildungsmaterialien
(OER) iiber die Projekt-Website allen Interessierten zugénglich gemacht werden.

Zielgruppe

Digitale Bildung ist ein fachiibergreifendes Thema. Daher richtet sich das
Digitale Lernlabor an Lehrende und Lehramtsstudierende aller Fachrichtungen
und Schulformen. Die Vielfiltigkeit der fachlichen Hintergriinde wird dabei als
Vorteil gesehen, um die digitalen Methoden aus verschiedenen Fachperspektiven
zu reflektieren oder um fachverbindende Projekte zu initiieren.
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Aufbau und Ausstattung

Das Raumkonzept orientiert sich an den Erfordernissen des kooperativen, ver-
netzten und flexiblen Lernens mit digitalen Medien. Entsprechend wurden
Arbeitsplitze geschaffen, die, je nach Anordnung, Austausch fordern,
konzentriertes Arbeiten in verschiedenen Gruppengrofen ermoglichen und Raum
fiir die kollaborative Produktion von digitalen Lernmaterialen schaffen. Tragbare
Papphocker vervollstindigen die multifunktionale Ausstattung.

Um einen engen Bezug zur Schulrealitit herzustellen, wurde bei der Aus-
stattung auf einfach handhabbare und fiir Schulen finanzierbare Technik geachtet.
Die digitale Prisentations- und Kollaborationstechnik — mit Tablets verschiedener
Hersteller, Dokumentenkamera, Smartboard mit drahtlosem Prisentationssystem
und einem digitalen Flipchart — kann fiir verschiedene Gruppengrofen und Lern-
aktivitdten genutzt werden. Fiir das selbstgesteuerte Lernen stehen zusitzliche
Arbeitsplitze und frei zugingliche Regale mit Materialien und Literatur bereit.
Der dazugehorige Videobereich umfasst einen Greenscreen, Kamera bzw. Tablet
mit Stativ, Leuchtboxen und eine selbstgebaute Trickfilmbox. Fiir die Audio-
produktion steht ein gesonderter Arbeitsplatz zur Verfiigung, der mit Laptop,
Mikrofon und Kopthorern ausgestattet ist. Zum Programmieren und Coden
konnen Ozobots, Calliope mit Zusatzsensoren, Lego WeDo und Makey Makey
genutzt werden. Fiir immersive Lernerfahrungen stehen Cardboards, Virtualitee-
Shirts und diverse interaktive Printmaterialien bereit.

Die technische Ausstattung des Digitalen Lernlabors ist daraufhin konzipiert,
dass sie aktualisierbar, erweiterbar und plattformiibergreifend kompatibel ist und
somit universell fiir vielféltige Nutzungsmoglichkeiten eingesetzt werden kann.

Abb. 1 zeigt den Aufbau und die Ausstattung des Digitalen Lernlabors.

Evaluation

Ausgewihlte Aspekte der Raumnutzung werden mit einem Feedbackbogen
evaluiert, der den nutzenden Personen per QR-Code am Ausgang zuginglich
gemacht wird. In der Evaluation werden unter anderem Fragen nach Offnungs-
zeiten, der Ausstattung, der Betreuung und den digitalen Selbstlernangeboten
gestellt. Zudem besteht die Moglichkeit, im Freitext Kritik zu dufern oder
Anregungen zur Verbesserung zu geben.
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Abb. 1 Aufbau und Ausstattung des Digitalen Lernlabors

Aus der Praxis: Selbstlernstationen

Den Kern des Digitalen Lernlabors bilden thematische Selbstlernstationen, an
denen Anwendungen, Unterrichtsmaterialien und Einsatzszenarien von digitalen
Medien fiir den schulischen Bereich vorgestellt und selbststindig ausprobiert
werden konnen. Dieses freie Experimentieren ist im Rahmen von sogenannten
Praxiswerkstitten moglich. Alle Stationen halten die entsprechende Technik,
dazugehorige Materialien und einen Link zu einem digitalen Lernmodul bereit.
Das Lernmodul bietet einen Einblick in die didaktischen Potenziale und Heraus-
forderungen der jeweiligen Methode, in die technische Umsetzung mit App-
Empfehlungen und in praktische Unterrichtsbeispiele. Ergénzt werden die
Stationen um einen Recherche-Platz, der Informationsmaterial und Literatur
bereithélt. Die Stationen sind nach didaktischen Einsatzszenarien von digitalen
Medien unterteilt und bieten Einblicke in folgende Themen:

Audios produzieren
Videos produzieren
Kollaboratives Arbeiten
Feedback & Umfragen
Immersives Lernen
Programmieren & Coden
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Neben dem freien Experimentieren konnen im Rahmen der Praxiswerkstitten
individuelle Anliegen mit digitalen Medien vertieft oder eigene Projekte realisiert
werden. Beispielsweise nutzen Studierende das Angebot, um sich auf Praxis-
phasen des Studiums vorzubereiten oder Medienprodukte fiir verschiedene
Seminare anzufertigen. Die Werkstattstunden sind als offenes Dauerangebot
organisiert und konnen einmal wochentlich ohne vorherige Anmeldung oder
an anderen Terminen nach vorheriger E-Mail-Absprache aufgesucht werden.
Bei Fragen sind studentische Tutoren und Tutorinnen anwesend, die zum Aus-
probieren ermutigen und technische Hilfestellungen geben konnen.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im
Rahmen des Projekts ,DikoLa‘ der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg zur
gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA2038
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei der Autorin.
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Kontext

Der technologisch-wissenschaftliche Fortschritt auf der einen sowie das
Bildungspostulat von der Autonomie individueller Entwicklung auf der anderen
Seite lenken den Blick auf Schule und Unterricht und damit unweigerlich
auch auf die Ausbildungsinhalte in Lehramtsstudiengédngen. Insbesondere die
Dominanz digitaler Systeme hat zu einer intensiven Beschiftigung mit techno-
logiebezogenen Kompetenzen von Lehrpersonen gefiihrt (Redecker und Punie
2017; International Society for Technology in Education 2017; Mishra und
Koehler 2006).

Fiir die Ausbildung der Lehramtsstudierenden von besonderer Bedeutung ist
dabei die Frage, wie sich entsprechende Inhalte in fach- und mediendidaktische
Kenntnisse und Fihigkeiten zur Gestaltung von Lehr- und Lernszenarien iiber-
fiihren lassen, mit deren Hilfe sich Schiilerinnen und Schiiler Kompetenzen
moglichst eigenstindig aneignen konnen. Der Aufbau dieser speziellen techno-
logiebezogenen, fachlich-fachdidaktischen Kompetenzen von Lehrpersonen
stellt die Universititen vor groe Herausforderungen, denn Themen wie Robotik,
Kiinstliche Intelligenz oder Gentechnik entziehen sich oftmals der inhaltlichen
Systematik einzelner Wissenschaftsdisziplinen oder Ficher. Hinzu kommen
erhohte Anspriiche an die Hochschuldidaktik, die Offnung der Hochschulen
sowie die Verkniipfung von Theorie und Praxis.
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Konzeption

Mit dem an der Katholischen Universitit Eichstétt-Ingolstadt eingerichteten
iLab@KU wird der Versuch unternommen, das didaktische Potenzial integrierter
Fachrdaume fiir die Herausforderungen universitirer Lehre und Forschung nutz-
bar zu machen. Betrieben wird die Einrichtung von verschiedenen Lehreinheiten.
Der verbindende konzeptuelle Ausgangspunkt ist dabei der Informationsbegriff,
mit dem es sich auch jenseits mediendidaktischer Fragestellungen auseinander-
zusetzen gilt. Als Chiffre fiir das Zeitalter legitimiert er den péddagogischen
Anspruch, sich mit Aspekten wie Miindigkeit und Selbststidndigkeit zu befassen.
Aus Sicht der Wirtschaftsdidaktik sind Informationen als eine Art Wihrung,
Rohstoff, Produktivitits- oder Machtfaktor fiir die Analyse arbeits- und wirt-
schaftsbezogener Strukturzusammenhidnge von Bedeutung. Aus der Perspektive
naturwissenschaftlicher Didaktiken eroffnet der Informationsbegriff einen
epistemischen Zugang zu den stofflichen oder energetischen Aspekten biologisch-
chemischer Prozesse.

Raumkonzept

Das Raumkonzept des iLab@KU setzt neben einem flexibel einsetzbaren
Mobiliar sowie der Bereitstellung verschiedener digital devices auf eine
konsequente Verzahnung von Theorie und Praxis. Neben Geridtschaften und
digitalen Tools stehen daher verschiedene Lernstationen zur Verfiigung, die sich
als Best Practice-Beispiele fiir die schulische Behandlung von MINT- bzw. BNE-
Themen in fachdidaktischen und grundschulpddagogischen Veranstaltungen ver-
stehen.

Fiir den Bereich der Informationstechnik beispielsweise existiert aktuell ein
Set von acht inhaltlich aufeinander bezogener Lernstationen (siche https://www.
ilabku.com/informationstechnik). Durch ihren stufenweisen Einsatz soll ein
konsistentes konzeptuelles Wissen iiber informationstechnische Zusammenhénge
sowie tiber human-soziale Aspekte der Technik aufgebaut werden.

Zu den Lernstationen wird ein umfangreiches Angebot an Informationen im
Internet bereitgestellt. Die Materialien dienen als Vorbereitung fiir die Arbeit an
den Lernstationen sowohl fiir Lehrende als auch Lernende, bieten Studierenden
fachliche und didaktische Zuginge fiir eigene Projekte und sollen auflerdem
sicherstellen, dass Stationen und Materialien iiber den an Hochschulen iiblichen
Personalwechsel hinaus in Gebrauch bleiben.
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Im Rahmen universitdrer Lehrveranstaltungen soll der Einsatz der Hands-on-
Stationen vor allem den Aufbau eines integrierten Wissens unterstiitzen, welches
technologische, allgemeindidaktische, fachwissenschaftliche und fachdidaktische
Aspekte beinhaltet. In kombinierter Form fungieren die Lernstationen als
Bestandteile eines Lehr- und Lernlabors, als Forschungslabor fiir die Umsetzung
studentischer Qualifikationsarbeiten sowie als Lern- und Experimentierstationen
fiir auleruniversitire Zielgruppen.

Ziele und Zielgruppen

Vorrangige Ziele des iLab@KU sind der Aufbau medienpddagogischer, medien-
didaktischer und auch medieninformatorischer Kompetenzen bei Studierenden
sowie eine institutionelle Verankerung von MINT- und BNE-Themen im Lehr-
amtsstudium der Katholischen Universitit Eichstitt-Ingolstadt. Als Lehr-Lern-
Labor soll das iLab@KU die Qualifizierung von Lehramtsstudierenden mit
Lern- bzw. Forderaktivititen von Schiilerinnen und Schiilern verkniipfen und so
den Erwerb entsprechender Handlungskompetenzen begiinstigen (Briining et al.
2020).

Neben der Nutzung als Lehr-, Experimentier- und Forschungseinrichtung
im Rahmen lehramtsbezogener Studienginge richten sich Vortrags- und Fort-
bildungsangebote des iLab@KU an Adressaten inner- wie auflerhalb der Uni-
versitit.

Aus der Praxis: Lernstationen zur Informationstechnik

Am Beispiel einer zusammen mit Studierenden geplanten und durchgefiihrten
Veranstaltung fiir Schiilerinnen und Schiiler der 10. Jahrgangsstufe eines
Gymnasiums im Rahmen einer Woche zur Studien- und Berufsorientierung lasst
sich zeigen, wie Raum und Ausstattung zur technikbezogenen fachdidaktischen
Ausbildung von Studierenden beitragen sowie zum Ausgangspunkt fiir Quali-
fikationsarbeiten werden konnen.

Mit der an zwei Vormittagen angesetzten Veranstaltung sollte bei den
beteiligten Schiilerinnen und Schiilern ein Kenntniszuwachs in Bezug auf die
Transformation von Arbeit und Beruf durch digitale Technologien erreicht
werden, um auf diese Weise sowohl Berufswahlkompetenz als auch digitale
Kompetenzen zu fordern. Als zentrale Elemente der Lernprozesse sollten die
Lernstationen zur Informationstechnik zum Einsatz kommen. Aufgabe der
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Studierenden war es, im Rahmen eines Seminars die Lernumgebung theorie-
geleitet und organisatorisch vorzubereiten.

Den intentionalen Rahmen fiir die Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler an
den Lernstationen bildeten Anleihen aus den ISTE-Standards for Students sowie
einzelne Facetten des Konstrukts Computational Thinking gemidf3 der ICILS-
Studie 2018 (Senkbeil et al. 2019). Festgelegt werden mussten dann konkrete
Ziele und darauf abgestimmte Aufgabentypen, die Organisation der Abldufe
(z. B. Gruppenaufteilung, zeitlicher Rahmen), die rdumliche Platzierung der
Lernstationen sowie die Gestaltung der Materialien (z. B. Arbeitsauftrige,
Informations- und Selbstlernmaterialien). Wihrend der Veranstaltung sollten die
Schiilerinnen und Schiiler durch die Studierenden bei der Arbeit an den Lern-
stationen begleitet, beobachtet und analysiert werden. Dies sollte im Nachgang
auch eine Reflexion des eigenen Handelns als Lehrpersonen ermoglichen. Fiir die
Evaluation der Maflnahme wurde eine Bachelorarbeit vereinbart.

Im Verlauf der Veranstaltung erhielten die pro Tag in vier Gruppen und
Zeitslots aufgeteilten knapp 90 Schiilerinnen und Schiiler zunéchst eine kurze
Einfiilhrung in die Grundlagen digitaler Technik. Anschlieend teilten sie sich
gruppenweise auf die Lernstationen auf und bearbeiteten gemeinsam mit
Studierenden verschiedene Probleme. Dabei wurden Algorithmen formuliert,
Roboter und Controller programmiert, eine KI mit Daten gefiittert und der Ein-
satzbereich der jeweiligen Technologien in Beruf und Freizeit reflektiert.

Der Fokus der Evaluation lag auf einem moglichen Zuwachs bei Kompetenz-
facetten aus dem Bereich Computational Thinking. Auf der Grundlage
bestehender Fragebogen wurde ein Set an Aufgaben fiir eine Vorher-Nach-
her-Messung konzipiert (Vennemann et al. 2021; Adams et al. 2019; Roman-
Gonzilez 2015).
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Experimentelle Escape Games im Lehr-
Lern-Labor Ex3-Lab des Fachbereichs
Chemie

Isabel Rubner und Sarah Lukas

Einleitung

Das Ex3-Lab stellt ein innovatives Lehr-Lern-Labor dar, in welchem
experimentell und digital gearbeitet wird. Exemplarisch wird das dort verortete
Projekt Science 4 Exit naher aufgefiihrt, welches im Rahmen eines spielerischen
Ansatzes (Game-based Learning) verfolgt, das MINT-Interesse bei Schiilerinnen
und Schiilern zu fordern. Game-based Learning (Wang etal. 2022) findet
in der Regel vorwiegend in digitalen Formaten statt. In diesem innovativen
Ansatz soll forciert ein Zusammenspiel zwischen experimental praktischer und
digitaler Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhalten erfolgen.
Des Weiteren sammeln Lehramtsstudierende (LA-Studierende) in der Betreuung
und Begleitung der Schiilerinnen und Schiiler praxisbezogene Erfahrungen und
stirken relevante Kompetenzen im Hinblick auf Lehrkrifteprofessionalisierung.
Im Folgenden werden das Konzept und die Ziele des Projekts Science 4 Exit
detailliert dargestellt.
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Konzeptionelle Beschreibung des Labs

Das Projekt Science 4 Exit umfasst die Entwicklung, Erprobung und Evaluation
experimenteller Escape Games mit digitaler Anreicherung im Lehr-Lern-Labor.
Durch die Gamifizierung wird die intrinsische Motivation angeregt. McGonigal
(2011) nennt vier Charakteristika von Spielen: Ziel, Regeln, Feedback-System
und freiwillige Teilnahme. Einige dieser Charakteristika konnen den psycho-
logischen Bediirfnissen nach der Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan
(2012) entsprechen: Autonomie, soziale Eingebundenheit und Selbstwirksam-
keitserleben. Somit ist es erkldrbar, warum sich gamifizierte Lernumgebungen
positiv auf die Lernleistung auswirken (Wang et al. 2022).

Klassische Themen des Chemieunterrichts werden hier in einen spiel-
basierten, narrativen Kontext eingebettet. Ausgangspunkt ist der Besuch von
Schiilerinnen und Schiilern im Lehr-Lern-Labor Ex3-Lab und die Durchfiihrung
eines experimentellen Escape Games. Die Betreuung im Ex3-Lab erfolgt durch
LA-Studierende des Faches Chemie. Zudem werden Diagnose- und Evaluations-
instrumente eingesetzt und die Betreuung der Studierenden wird im Hinblick auf
Aspekte der Lehrkrifteprofessionalisierung wissenschaftlich begleitet und fach-
lich betreut. Die Studierenden werden im Rahmen der LA-Ausbildung auf die
Betreuung im Projekt vorbereitet, erhalten kontinuierlich Feedback und sind des
Weiteren in die Entwicklung neuer Escape Games eingebunden. Zudem konnen
Schiilerinnen und Schiiler sich im Rahmen einer Forscher-AG an der Erstellung
weiterer Escape Games beteiligen. Diese Forscher-AGs sind an der Hochschule
verankert und werden von wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
sowie Studierenden begleitet. Langfristig soll eine enge Zusammenarbeit mit
Schulen wachsen, sodass ein innovativer, kooperierender Kreislaufprozess mit
allen beteiligten Ebenen entsteht.

Die Escape Games werden mit einer experimentellen Ausrichtung realisiert,
sodass moglichst praktisch im Labor experimentiert wird, um auf Losungswege
zu gelangen. Die Materialien im Escape Game werden digital angereichert erstellt
(AR, VR, Erklédrvideos, Learning Snacks, virtuelle Experimente etc.). Die Inhalte
der Escape Games sind an den Basiskonzepten der Chemie orientiert (KMK
2020) und beziehen sich zudem auf die Bildungsplidne der Chemie. Die Escape
Games sind derart aufgebaut, dass — eingebettet in einen spielerischen Kontext —
in angemessener Zeit eine Losung fiir eine Problemsituation gefunden werden
muss. Im Escape Game werden die Schiilerinnen und Schiiler mit Aufgaben
konfrontiert, die durch Anwendung von vorhandenem Wissen oder forschendem
Experimentieren gelost werden konnen. Fiir komplexere Experimente, die nicht
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eigenstindig erforschbar sind oder aus Sicherheitsaspekten konkret angeleitet
werden miissen, steht fiir jede Gruppe unterstiitzend ein ,Escape Agent’
(Studierende/r) zur Seite. Das Projekt ist darauf ausgerichtet, dass innerhalb des
Projektzeitraums eigene Strukturen aufgebaut werden, sodass die Escape Games
im Lehr-Lern-Labor nachhaltig weiter durchgefiihrt werden konnen und stetig an
der Neu- und Weiterentwicklung gearbeitet wird.

Ziele des Labs

Die Wirkungsziele der Escape Games sind auf die Zielgruppen Schiilerinnen und
Schiiler sowie Studierende ausgerichtet. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler gilt
es, durch die Steigerung von Selbstwirksamkeit auch Interesse und Motivation
zu erhohen (Itzek-Greulich und Vollmer, 2016) und somit die Einstellung gegen-
iiber naturwissenschaftlichen Féchern zu verbessern. Das Projekt Science 4 Exit
zielt darauf ab, eine innovative, aktivierende und motivierende Lernumgebung
zu schaffen, um in beiden Zielgruppen experimentelle und digitale Fihig-
keiten und Fertigkeiten zu schulen und zu festigen. Ferner sollen Fachwissen
und dessen Kontextualisierung in realistischen und komplexen Situationen
vertieft werden. Fiir die Studierenden werden praktische Erfahrungen sowie
das Ziel der Professionalisierung fokussiert. Der Schwerpunkt hinsichtlich
digitaler Kompetenzen wird in diesem Projekt auf die Erstellung und den Ein-
satz innovativer, lernforderlicher, digitaler Unterrichtsmaterialien gelegt. Fiir die
Erstellung der Unterrichtsmaterialien kann der Makerspace CoLiLab eingebunden
werden (Max et al. 2020). Dieser piddagogische Makerspace ist offen fiir alle
Angehorigen der Hochschule und dient der Forderung digitaler Kompetenzen
durch kooperative Projektarbeit. Die Erstellung und Erprobung digitaler Unter-
richtsmaterialien wird im Rahmen der Lehramtsausbildung an der PH Weingarten
durch diverse Projektseminare im Makerspace kontinuierlich unterstiitzt. Durch
diese kollaborative und explorierende Art zu lernen und dem Fokus auf digitale
Kompetenzen werden nicht nur wichtige MINT-Kompetenzen geschult, sondern
auch die sogenannten 215t century skills (van Laar et al. 2017).

Einbindung in die Lehramtsausbildung

Im Rahmen einer MA-Veranstaltung LA-Chemie (Sek I, Pflicht) werden Bau-
steine fiir neue Escape Games entwickelt, die, soweit passend, in Escape Games
im Ex3-Lab integriert werden. Zudem entwickeln Studierende im Rahmen von
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Bachelor- und Masterarbeiten weitere Escape Games. Erste Pilotierungen der
neu entwickelten Escape Games werden innerhalb von Studierendengruppen vor-
genommen. Es erfolgt kontinuierlich Riickmeldung durch die begleitenden Fach-
Dozierenden und durch Peer-Tutoring.

Die Anleitung im Ex3-Lab erfolgt durch LA-Studierende des Faches Chemie
ebenfalls im Rahmen einer MA-Pflichtveranstaltung. Diese werden bei der
Betreuung der Schiilerinnen und Schiiler im Ex3-Lab diagnostisch (video-
graphisch, per Diagnosebogen) begleitet. Ferner arbeiten Doktoranden im
Rahmen ihres Promotionsvorhabens im Projekt Science 4 Exit und entwickeln,
erproben und evaluieren weitere Escape Games mit Einbezug der Studierenden.

Aus der Praxis: Baustein eines Escape Games

Ein Escape Game besteht in der Regel aus einer Zusammenstellung ver-
schiedener Bausteine. Im Projekt Science 4 Exit werden gezielt experimentelle
sowie digitale Aufgaben integriert. Exemplarisch soll ein kleiner Baustein aus
einem kriminalistischen Escape Game dargestellt werden. Hier wird im Ver-
lauf der Geschichte, nachdem verschiedene fachbezogene Ritsel gelost wurden,
deutlich, dass es sich um Fingerabdriicke (FA) handelt, die es zu identifizieren
gilt. Es liegen einige Metallbleche und Holzer aus. Ferner stehen drei ver-
schiedene Losungen (Wasser, Zinksulfat- und Kupfersulfat-Losung) zur Ver-
fiigung. Durch exploratives Experimentieren konnen die Schiilerinnen und
Schiiler herausfinden, dass beim Eintauchen eines Eisenbleches in die blaue
Kupfersulfat-Losung eine Kupferabscheidung erfolgt. Befindet sich auf dem
Eisenblech ein FA, so wird er dadurch sichtbar, da sich an den Stellen des FA
(Papillarlinien) kein Metall abscheidet (Negativabdruck). Dieser gewonnene FA
wird anschliefend aufbereitet, iiber eine FA-Erkennungssoftware ausgewertet
und einer Person zugeordnet. Thematisch ist diese Reaktion den Redoxreaktionen
zuzuordnen, die ein grofles und relevantes Themenfeld im Chemieunterricht
darstellen. Hilfestellungen werden iiber QR-Codes angeboten, die teilweise mit
hinterlegtem Informationsmaterial oder auch mit konkreten Visualisierungen
moglicher Reaktionen unterstiitzen. Uber AR-Animationen kann diesbeziig-
lich beispielsweise der Prozess auf Teilchenebene sehr ansprechend dargestellt
werden. Studierende agieren begleitend bzw. bei sicherheitsrelevanten Versuchen
als Escape Agent unterstiitzend oder anleitend.
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Das DigiLLab der Universitat Bayreuth
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Ziele und Voraussetzungen

An der Universitidt Bayreuth wurde 2018 mit der Entwicklung eines ficheriiber-
greifenden Konzepts zur Verankerung von Kompetenzen zum Lehren und Lernen
mit und {iber digitale Medien in der Lehrkriftebildung begonnen. Grundlage fiir
die Planung war die Aufforderung des Staatsministeriums fiir Wissenschaft und
Kunst, an den bayerischen, in der Lehramtsausbildung titigen Universititen
Kompetenzzentren fiir digitales Lehren und Lernen mit zugehorigen Lehr-
Lern-Laboren (sog. Digil.Labs) einzurichten. Als inhaltliche Ziele wurden die
,Kernkompetenzen von Lehrkriften fiir das Unterrichten in einer digitalisierten
Welt® (Schultz-Pernice et al. 2017) vorgegeben, die mediendidaktische, medien-
piadagogische und zugehorige grundlegende informatische Kompetenzen
umfassen.

Das entstandene Lehrkonzept stellt in der ersten Stufe eine fécheriiber-
greifende Basisqualifikation der Studierenden zu Grundlagen des Lehrens
und Lernens mit und iiber digitale Medien sicher. Die zweite Stufe dient der
Auspriagung fachspezifischer medienbezogener Kompetenzen zum Lehren
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und Lernen mit und iiber digitale Medien in der weiteren fachlichen und fach-
didaktischen Ausbildung. In beiden Phasen ist Handlungsorientierung ein
zentrales Prinzip, um die angehenden Lehrkrifte moglichst frithzeitig mit unter-
richtspraktischen Situationen unter Einbezug digitaler Medien zu konfrontieren,
diese zu analysieren und passend zu gestalten.

Umsetzung und Labore

Um die geforderten fachspezifischen und ficheriibergreifenden medienbezogenen
Lehrkompetenzen von Lehrpersonen (Schultz-Pernice et al. 2017) bestmoglich zu
fordern, wurde ein Laborkonzept entwickelt, in dessen Rahmen das Digil.Lab als
ein Zusammenschluss aus vier sich ergidnzenden Laborrdumen zu verstehen ist.

Das InnovativeLearningLab, das aufgrund seiner besonderen Ausstattung
als ,Klassenzimmer der Zukunft’ angesehen werden kann, ist als ficheriiber-
greifender Multifunktions- und Hybridraum konzipiert, der eine ,Integration
und gegenseitige Beziige von physischen und digitalen Lernraumelementen fiir
das Lehren und Lernen* (Stang et al. 2021, S. 305) ermoglicht. Aufgrund der
besonderen Potenziale digitaler Medien fiir konstruktive und interaktive Lern-
aktivitdten (vgl. hierzu das ICAP-Modell nach Chi und Wylie 2014) wurden
flexible Tische und Stiihle sowie Rollcontainer und -schrinke angeschafft. Damit
eine Vielzahl an Sozial- und Aktionsformen unter Verwendung digitaler Medien
umgesetzt werden kann, war es von elementarer Bedeutung, neben flexiblem
Mobiliar, multiple und z.T. auch bewegliche Stromquellen sowie ein labor-
eigenes, leistungsstarkes Mesh-WLAN zu installieren. Ein hochschuldidaktisches
Szenario, das das Zusammenwirken von technischer Infrastruktur, physischer
Raumstruktur und digitalen Medien beschreibt, stellt u.a. die Erkundung
virtueller Explorationswelten mithilfe von Head-Mounted-Displays (VR-
Brillen) dar. Hierbei werden durch Rollcontainer unabhéngige und kollisions-
freie Raumsegmente festgelegt. Neben immersiven Medienangeboten verfiigt
das InnovativeLearninglLab iiber ein grofes Spektrum weiterer aktueller und
zukunftsweisender Technologien (z. B. 360°-Kameras, Action-Cams, Tablets,
interaktive Whiteboards), die diverse fachspezifische und ficheriibergreifende
Anwendungsszenarien ermoglichen. Die Moglichkeit, dass Studierende sich
mobile Gerite, z. B. fiir Praktika in der Schule oder fiir die Entwicklung eigener
digitaler Lehr-Lernszenarien zu Hause, ausleihen konnen, ist dabei expliziter
Konzeptbestandteil des InnovativeLearninglLabs. Auf diese Weise wird eine naht-
lose Integration digitaler Medien in verschiedene Lernsettings und -kontexte im
Sinne des ,Mobile Seamless Learning‘ (Wong und Looi 2011) angestrebt.
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Angesichts der Bedeutsamkeit von Online- und Erklarvideos fiir Schule
und Unterricht wurde mit dem VideoLab ein weiterer Raum geschaffen, der
die Produktion von Lehrfilmen durch Lehramtsstudierende aller Ficher und
Schularten ermoglichen soll. Ausgeriistet ist der Raum mit basaler Video- und
Beleuchtungstechnik (z. B. Greenscreen, Kamera, Mikrofon, Teleprompter)
sowie einem PC mit unterschiedlich komplexen Softwareanwendungen zur Post-
produktion der Videos. Wenngleich das VideoLab bisher vorrangig unter medien-
didaktischen Gesichtspunkten von Studierenden genutzt wird, soll der Raum
perspektivisch auch fiir Schiilerinnen und Schiiler getffnet werden, sodass das
videotechnische Equipment zur ErschlieBung eigener medialer Partizipations-
moglichkeiten verwendet werden kann.

Der Besuch von Schiilerinnen- und Schiilergruppen ist gleichsam ein
wesentlicher Bestandteil der Konzeption des InformatikLabs und findet aktuell
durch die Einbindung in das ,TAO-Schiilerforschungszentrum Oberfranken*
regelmifBig statt. Dieser Raum ist mit vielféltigen Systemen aus den Bereichen
Physical Computing, Robotik, Vernetzte Systeme, Smart Home und CAD/
CAM ausgestattet, die Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern eine De-
und Rekonstruktion digitaler Medien als Gegenstand des Informatikunterrichts
ermoglichen. Aufgrund der Verfiigbarkeit zahlreicher digitaler Werkzeuge, aber
auch des besonderen Werkstattcharakters, besitzt der Raum zahlreiche Attribute,
die ihn als ,Maker Space‘ klassifizieren (Schon et al. 2020). Einerseits wird das
InformatikLab als Lernraum fiir Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt, anderer-
seits dient es als Raum fiir die formale Ausbildung Lehramtsstudierender.

Das SensorLab dient als Experimentier- und Unterrichtsraum fiir die Ficher
Biologie, Chemie und Physik. Es ist mit mobilen Systemen zur Messwert-
erfassung und -verarbeitung ausgestattet. Damit besteht auch die Moglichkeit, die
Technik in schulpraktischen Veranstaltungen auerhalb der Universitidt zu nutzen.

Aus der Praxis: Lehre im InnovativeLearningLab

Die bisherigen Ausfiihrungen verdeutlichen, dass das InnovativeLearninglab
in rdumlicher und technischer Hinsicht im Laborverbund des DigilLLabs eine
zentrale Stellung einnimmt. Dies gilt im iibertragenen Sinn auch fiir die uni-
versitiren Lehrveranstaltungen im Bereich der Lehramtsstudienginge, die in
diesem Raum angeboten werden. Hervorzuheben ist die zu Beginn skizzierte
Basisqualifikation zum Lehren und Lernen mit und iiber digitale Medien. Dabei
handelt es sich um ein fiir Lehramtsstudierende aller Ficher und Schularten ver-
pflichtendes Seminar (3 ECTS), das im Zusammenhang mit der Einrichtung des
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Digil.Labs in den jeweiligen Studien- und Priifungsordnungen modular verankert
wurde. Inhaltlich deckt das Seminar die Bereiche Mediendidaktik, Mediener-
ziehung bzw. -bildung und Informatik ab und adressiert damit die Ausbildung
der eingangs geschilderten Kompetenzen. Um die medientechnische Ausstattung
des InnovativeLearninglLabs bestmdglich zu nutzen, fuflit das Seminarkonzept auf
den Prinzipien des ,Flipped Classroom‘. Demnach werden jene Lernaktivititen
in den kursbegleitenden E-learning-Bereich ausgelagert, die der eigenstindigen
Erarbeitung von Grundlagen dienen. In der Pridsenzphase des Seminars hin-
gegen erfolgt eine Anwendung des Gelernten unter Einbezug der multimedialen
Raumausstattung. Beispielsweise erwerben die Studierenden im Bereich der
Mediendidaktik Kenntnisse zum unterrichtlichen Einsatz digitaler Medien. Diese
wenden sie anschlieBend im Rahmen der Konzeption fachspezifischer Unter-
richtsentwiirfe, z. B. unter Verwendung des interaktiven Whiteboards (inkl.
der iiber das Seminar hinaus verfiigharen SMART Learning Suite-Software)
oder unter Zuhilfenahme der ebenfalls durch das DigilLLab lizenzierten inter-
aktiven Lernumgebungssoftware ,ThingLink‘, an. Analog dazu erfolgt die hand-
lungsorientierte Auseinandersetzung mit weiteren Medienangeboten auf Basis
informatischer Grundlagen und vor dem Hintergrund der Medienbildung bzw.
-erziehung.

Ausblick

In Zukunft sollen die Labore des DigilLLabs auch verstirkt fiir Aktivititen der
zweiten und dritten Phase der Lehrkriftebildung genutzt werden. Erste, stark
nachgefragte Angebote gab es bereits im Kontext der Coronakrise, wobei die
initiierte Fortbildungsreihe zum digital gestiitzten Fernunterricht ausschlieBlich
online stattfand. Fortan soll das Veranstaltungsangebot zu Themen des digitalen
Lehrens und Lernens ausgebaut und die Durchfiihrung wieder in den Laboren des
Digil.Labs stattfinden.

Forderhinweis Die Labore des Digil.Labs der Universitit Bayreuth werden vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst gefordert.
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DigiLLab der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Niirnberg

Melanie Stephan, Cindy Barnreuther und Rudolf Kammerl

Konzeptionelle Beschreibung

Die Professionalisierung von Lehrkriften mit Blick auf den digitalen Wandel
nimmt als ein aktueller gesamtgesellschaftlicher Transformationsprozess an der
Friedrich-Alexander-Universitidt Erlangen-Niirnberg (FAU) einen besonderen
Stellenwert ein. Demnach ist Digitale Bildung einer von drei iiberfachlichen
Profilschwerpunkten (neben Umgang mit Diversitit und Kompetenzen sowie
Rolle der Lehrkraft) innerhalb der Lehrkriftebildung der FAU (Zentrum fiir
Lehrerinnen- und Lehrerbildung der FAU 2017). Es gilt daher, dieses Angebot
kontinuierlich auszubauen und wesentliche medienpddagogische Grundlagen
obligatorisch im gesamten Lehramtsstudium zu etablieren. Im Rahmen der
Initiative Bayern Digital II (Bayerische Staatskanzlei 2017) wurde 2019 das
Labor fiir digitales Lehren und Lernen (DigiLLab: https://www.digillab.fau.de/)
eroffnet. Die Konzeption sieht eine personelle, infrastrukturelle und rdumliche
Ausstattung an der FAU vor. Die Umsetzung der Konzeption erfolgt in enger
Kooperation mit internen wie auch externen Expertinnen und Experten sowie mit
Partnereinrichtungen.
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Zielstellungen

Die wesentlichen Zielstellungen des DigilLLabs der FAU gliedern sich in vier
Bereiche: Lehren und Lernen, Riume und Equipment, Service und Beratung
sowie Forschung und Vernetzung.

Angebote zum Lehren und Lernen mit und iiber Medien ausbauen und ver-
ankern: Die Vermittlung medienpddagogischer und -didaktischer Kompetenzen
fiir alle Lehramtsstudierende und die zu deren Sicherstellung notwendige
curriculare Verankerung ist eine wesentliche Zielstellung, die durch eigene Lehr-
veranstaltungen und Unterstiitzung der Dozierenden der FAU verfolgt wird.
Dariiber hinaus finden auch Fortbildungen fiir Lehrkrifte aus dem Schuldienst
statt.

Réume und Equipment bereitstellen: Zu den Riaumlichkeiten des Digil.Labs
der FAU gehort am Standort Niirnberg ein ,Digital Learning Laboratory‘ sowie
zukiinftig ein ,,Maker Space-Labor* und am Standort Erlangen ein Labor zum
Mobilen Lernen. Zum technischen Equipment zihlen unter anderem Klassensétze
von Tablets und Laptops sowie Dokumentenkameras, eine 3D-Kamera, Stative,
Videokonferenzsysteme und Lernroboter. Zukiinftig werden zudem VR-Brillen
sowie ein Eye-Tracking System das Repertoire ergiinzen. Weiterhin ermoglicht
die flexibel einsetzbare Moblierung die Umsetzung vielféltiger Lernszenarien.

Service und Beratung anbieten: Fiir die Schaffung eines niedrigschwelligen
Angebotes konnen Lehramtsstudierende und Dozierende auf die Unterstiitzung
in Form von online verfiigbaren Informationsangeboten, Fortbildungsver-
anstaltungen, personlicher Beratungen sowie Ausleihservices zuriickgreifen.
Zudem wird auf Anschaffungswiinsche eingegangen. Ziel ist es, dass die
Servicleistungen Lehrenden einen vorteilhaften Einsatz digitaler Medien
eermoglicht.

Forschung und Vernetzung: Die Entwicklung von Konzepten fiir das Lehren
und Lernen unter den Bedingungen der Digitalitdt im (Fach-)Unterricht soll
forschungsbasiert erfolgen. Das Digil.Lab der FAU steht hierfiir mit digitalen
Lehr-Lern-Laboren anderer Standorte im Austausch. Die standortiibergreifende
Umsetzung von Forschungsvorhaben wird ebenso angestrebt wie gemeinsame
Publikationen und Veranstaltungen.



DigilLLab der Friedrich-Alexander-Universitat 199

Einbindung des DigiLLabs der FAU in die
Lehrkraftebildung

Das Digil.Lab der FAU koordiniert in Abstimmung mit dem Zentrum fiir
Lehrerinnen- und Lehrerbildung ein Angebot, welches sich an alle ca. 4800 Lehr-
amtsstudierende unabhéngig von studierter Schulart und Ficherkombination
sowie an die in der Lehrkriftebildung eingebundenen Fachkrifte richtet. Fiir
die inhaltliche Ausgestaltung und die Festlegung von Kompetenzerwartungen
in der bayerischen Lehrkriftebildung bieten neben der Lehramtspriifungs-
ordnung I, verschiedene Rahmenpapiere Orientierungspunkte, beispielsweise die
,Standards fiir die Lehrerbildung‘ (KMK 2019), die Ausarbeitungen von ,Kern-
kompetenzen von Lehrkriften fiir das Unterrichten in einer digitalisierten Welt*
(Forschungsgruppe Digitaler Campus Bayern 2017), die Beschreibung medien-
bezogener Kompetenzen im Kompetenzrahmen DigCompEdu Bavaria (mebis-
Redaktion 2021) sowie das Strategiepapier zur ,Bildung in einer digitalen Welt
(KMK 2017). Hierauf basierend werden innerhalb der Lehrkriftebildung der
FAU medienpiddagogische Inhalte in der Allgemeinen Paddagogik, der Schul-
pidagogik, der Psychologie wie auch innerhalb der Fachdidaktiken integrativ
und obligatorisch als Querschnittsaufgaben eingebunden. Dartiber hinaus konnen
Lehramtsstudierende im freien Bereich Vertiefungsangebote der Erziehungs-
wissenschaften bzw. Fachdidaktiken wihlen. Mit der Zielstellung, medien-
pidagogische Inhalte verstirkt einzubinden und zu systematisieren, wurde die
Modulstruktur des universitdren Curriculums angepasst. Der Erweiterungs-
studiengang Medienpiddagogik bietet eine zusitzliche Qualifikationsmoglichkeit
fiir Studierende aller Lehrdmter sowie fiir Lehrkrifte, die eine Multiplikatoren-
funktion im Schulsystem iibernehmen wollen. Zwischen den obligatorischen
Inhalten, den Wabhlpflichtbereich und dem Erweiterungsstudiengang Medien-
pidagogik wird zudem ab Sommersemester 2023 ein Zertifikat im Umfang
von 15 Leistungspunkten zur ,Allgemeinen und fachbezogenen Bildung in
der digitalen Welt® geschaffen. Fiir eine breitenwirksame Etablierung von
Kompetenzen fiir eine Bildung in einer digitalen Welt liegt der Fokus nicht nur
auf Dozierenden und Lehramtsstudierenden, es wird auch der Praxisbezug
zu Schulen gesucht. Diesbeziiglich verfiigt die FAU iiber ein FAU-Schulnetz,
welches zur Etablierung professioneller Lerngemeinschaften, bestehend aus
Studierenden, Lehrkriften und Forschenden, beitrdgt. Zukiinftig soll die Ein-
richtung von Universitétsschulen eine produktive Verzahnung von Wissenschaft
und Praxis ermoglichen.
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Aus der Praxis: Onlinemodule

Fiir eine konkrete Ausgestaltung und nachhaltige Implementierung medien-
piadagogischer Inhalte werden einerseits fachdidaktisch ausgerichtete
Onlinemodule und andererseits Lernbausteine zu ,Aktuellen erziehungswissen-
schaftlichen Fragestellungen in einer mediatisierten und globalisierten Welt* zur
Verfiigung gestellt. Im zwei-Jahres-Turnus entwickeln und evaluieren wissen-
schaftliche Mitarbeitende fachdidaktische Onlinemodule (beispielsweise Geo-
graphiedidaktik oder Deutschdidaktik). Hierbei gelingt eine bereichernde
Zusammenarbeit zwischen den Expertinnen und Experten aus den Fachdidaktiken
und der Medienpiddagogik, wobei die genannten Rahmenpapiere wesentliche
Orientierungspunkte bieten. Die entwickelten und evaluierten Onlinemodule
werden anschlieend publiziert.

Die Lernbausteine wurden vonseiten des Lehrstuhls fiir Pidagogik mit dem
Schwerpunkt Medienpddagogik aufwendig erarbeitet. Sie dienen der fach-
iibergreifenden verbindlichen Integration medienpddagogischer Inhalte im
erziehungswissenschaftlichen Studium und der Sicherstellung eines einheit-
lichen Begriffsverstindnisses. Die online abrufbaren Lernbausteine setzen sich
aus Modulen im Umfang von 90 Min. zu den Themen ,Schulische Medien-
bildung‘, ,Schulische Medienerziehung‘, ,Mediatisierung und Sozialisation*
sowie ,Medienwirkung® zusammen. Eine Spezifitit der Lernbausteine ist, dass
diese flexibel und ohne notwendige Vorkenntnisse vonseiten der Dozierenden im
Gesamten oder in Teilen in deren Lehrveranstaltungen integriert werden konnen.
Sie sind Grundlageneinheiten und setzen somit weder vonseiten der Dozierenden
noch von Seiten der Lehramtsstudierenden Vorwissen voraus. Langfristig soll
somit die erreichte curriculare Verankerung medienpiddagogischer Inhalte im
Lehramtsstudium inhaltlich konsistent und konsequent sichergestellt werden.

Forderhinweis Das Digil.Lab der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg
wurde im Rahmen des Masterplans Bayern Digital II verankert und wird aus Mitteln der
Hightech Agenda Bayern (Sdule Hochschulreform) finanziert.
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The Basement - ein Klassenraum
der Zukunft am Leibniz-Institut fiir
Bildungsmedien

Maren Tribukait und Janina Becker

Konzeption und Zielsetzung

The Basement, das 2021 eroffnete Digital Lab des Leibniz-Instituts fiir Bildungs-
medien (GEI), ist ein innovativer Raum, der mit diverser Hard- und Soft-
ware ausgestattet und fiir viele verschiedene Szenarien eingerichtet ist. Er ist
konzipiert in drei Dimensionen: (1) als Research Space, der Forschenden unter-
schiedlicher Disziplinen mit Interesse an digitalen Medien in der Bildung als
Forschungsinfrastruktur zur Verfiigung steht, (2) als Teaching and Learning
Space fiir (angehende) Lehrkrifte und Schiilerinnen und Schiiler, die den
Raum als Experimentierfeld nutzen konnen, und (3) als Creative Space fiir alle
Interessierten, z. B. aus Politik, Wirtschaft und Kultur, die {iber digitale Bildung
in Austausch kommen mochten. Der Fokus des Basements liegt auf den Ver-
dnderungen, die sich aus der ,Kultur der Digitalitdt® (Stalder 2016) fiir Unter-
richt, Schule und Bildungsprozesse ergeben, beispielsweise in Hinblick auf
Partizipationsmoglichkeiten, Rollenverstdndnisse und Datenfliisse.  Somit
steht das Lab an der Schnittstelle von kulturwissenschaftlicher Forschung und
schulischer Praxis und versteht sich als Ergidnzung zu Lab-Formaten, die primér
auf kognitionspsychologische Lehr-Lern-Forschung ausgerichtet sind. Das
Ziel ist, die Potenziale digitaler Medien fiir die gesellschaftswissenschaftlichen
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Ficher zu erkunden, gleichzeitig die gesellschaftspolitischen Implikationen des
Prozesses der ,Digitalisierung® sichtbar zu machen und iiber Alternativen zu den
gingigen Angeboten nachzudenken. The Basement kann fiir Forschungs- oder
Lehrzwecke, u. a. im Rahmen der Lehramtsausbildung an der Technischen Uni-
versitdt Braunschweig, gebucht werden. Zur Unterstiitzung bietet das Team
medientechnische und -pddagogische sowie forschungspraktische Beratung und
ein Veranstaltungsprogramm mit Workshops, Open Spaces etc. an.

Das kulturwissenschaftliche Profil

Der Ausgangspunkt der Konzeption ist die Erkenntnis zahlreicher am GEI durch-
gefiihrter Forschungsprojekte, dass Bildung in der digital vernetzen Welt nicht
nur die Erweiterung und Handhabung technologischer Infrastruktur bedeuten
kann (z. B. Macgilchrist 2019). Da digitale Technologien in unsere Kultur ein-
gebettet und mit uns auf komplexe Weise verwoben sind, richtet sich das
Interesse aus einer postdigitalen Perspektive auf das Zusammenspiel von Bildung
und digitaler Technologie im gesellschaftlichen Kontext (Fawns 2019). Im Base-
ment konnen Lehramtsstudierende Prozesse des Lernens und der Aneignung
digitaler Medien als situierte, soziomaterielle Praktiken sowie den Einfluss
digitaler Technologien auf Schule und Unterricht im Rahmen von Fortbildungs-
veranstaltungen, Seminaren oder eigenen Unterrichtsversuchen erkunden.
Diese Prozesse konnen zudem im Basement etwa im Rahmen von partizipativer
Forschung, Design-Based-Research oder mit den Methoden der Software Studies
(Decuypere 2021) erforscht werden. Folgende Erfahrungen aus der Forschungs-
praxis am GEI sind in die Konzeption des Labs eingegangen:

(1) Bei Forschungen zur Aneignung digitaler Medien ergab sich hdufig das
Problem, dass digitale Medien in der Schule nur selten und hidufig nicht
innovativ verwendet wurden, beispielsweise wurden Notebooks vor allem
fiir Internetrecherchen eingesetzt (Bock und Probst 2018). Im Basement ist
es nun moglich, kreative Lernszenarien zu konzipieren und zu erforschen,
da zum einen Hard- und Software vorhanden ist, die in vielen Schulen noch
nicht zur Verfiigung stehen, und zum anderen die Gestaltung des Raumes
neue Interaktionsformen jenseits iiblicher Unterrichtsroutinen anregt.

(2) Eine weitere Herausforderung lag fiir diese Forschungen auf methodischer
Ebene: Im Rahmen von Unterrichtsbeobachtungen war es schwierig zu
erfassen, wie Schiilerinnen und Schiiler digitale Medien konkret nutzten,
also welche Seiten sie etwa aufrufen und wie sie sie lesen. Das Lab
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erleichtert den Einsatz von Erhebungsinstrumenten wie Screencastsoftware
oder Videographie.

(3) In Forschungsprojekten zu Erinnerungspraktiken im Geschichtsunterricht
(z. B. Memory Practices, Teaching the Cold War) standen Schulbiicher
im Mittelpunkt, weil diese vor allem in den beobachteten Lerngruppen
genutzt wurden (z. B. Ahlrichs 2020). Das Lab ermdglicht es, Schiilerinnen
und Schiiler mit digitalen Medien in Kontakt zu bringen, die gleichzeitig
alternative erinnerungskulturelle Angebote darstellen, da sie nicht den
Kompromisscharakter von Schulbiichern haben, weniger eurozentrisch
angelegt sind oder transnationale Perspektiven auf historische Schliissel-
ereignisse erdffnen, wie etwa polnische oder tschechische Serious Games
zum Zweiten Weltkrieg (My Memory of Us, Attentat 1942).

Die Einrichtung des Basements trug den Forschungsansidtzen Rechnung, indem
eine Bandbreite an Software und weitgehend mobiler Hardware zur Verfiigung
gestellt wird. Ein mit den Methoden der partizipativen Architektur entwickeltes
Raumkonzept mit flexibler Ausstattung fiir unterschiedliche Szenarien ermog-
licht vielfiltige Modi der Interaktion, der Exploration und des informellen Aus-
tausches.

Verbindendes Lernen

Fiir Lehrkrifte und Lehramtsstudierende werden Fortbildungen angeboten, die
exemplarische Lehrkonzepte zur Diskussion stellen, Impulse fiir den Unterricht
geben und die gemeinsame Reflexion iiber die Rolle digitaler Medien im Unter-
richt ermoglichen, z. B. werden Inhalte und Strukturen von Social Media ana-
lysiert und umgenutzt. Zentral dabei ist ein reziproker Ansatz, der die Expertise
von (angehenden) Lehrkriften mit den aktuellen kultur- und sozialwissen-
schaftlichen Erkenntnissen aus der Bildungsmedienforschung zusammenbringt.
Partizipative und hierarchiearme Methoden finden sich auch in Angeboten des
Basements wieder, die Konzepte der Liberating Structures (Steinhofer 2021) und
des Connected-Learning (verbindendes Lernen) (Ito etal. 2013) einbeziehen.
Der Connected-Learning-Ansatz, der auf die Verbindung personlicher Interessen
junger Menschen, forderlicher sozialer Beziehungen und Moglichkeiten, sich zu
engagieren, zielt, bildet den Kern des didaktischen Konzepts des Basements. Es
geht darum, Lernende zu ermutigen und zu unterstiitzen, sich mit der Welt um
sie herum zu verbinden und aus Neugier und eigenem Interesse einen Beitrag zu
gesellschaftlichen, politischen, kulturellen oder 6konomischen Fragen leisten zu
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wollen. So hat zum Beispiel eine Informatik-AG bei Projekttagen im Basement
ein Spiel entwickelt, das Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzt, sich bei der Kurs-
wahl in der Oberstufe zu orientieren.

Der Raum kann auch von Lehrkriften und Lehramtsstudierenden gebucht
werden, um mit der eigenen Lerngruppe Projekte durchzufiihren. Weitere
Angebote wie Praxisseminare fiir Lehramtsstudierende werden mit der 2022
geplanten Besetzung der gemeinsamen Professur ,Didaktik der Bildungsmedien
mit dem Schwerpunkt Geschichte‘ der Technischen Universitit Braunschweig
und des GEI entstehen.

Aus der Praxis: Uber Social Media lernen

Im Rahmen des Veranstaltungsprogramms fand im Februar 2022 ein zwei-
stiindiger Workshop ,#stories@lessons — Wissensvermittlung durch Social
Media Profile‘ statt, an dem sechs Lehramtsstudierende des Faches Geschichte
teilnahmen. Instagram und TikTok sind iiberaus beliebt bei Kindern und
Jugendlichen und stellen fiir viele zentrale Elemente von Identititsstiftung,
Sozialisationsprozessen und Teilhabe dar (Hajok und Zerbin 2015). Das Ziel
des Workshops war es, die Faszination, die diese Plattformen ausiiben, genauer
zu beleuchten und die Mechanismen, die von erfolgreichen Influencerinnen und
Influencern bei der Erstellung ihrer Profile genutzt werden, fiir schulische Inhalte
nutzbar zu machen.

Zu Beginn erhielten die Studierenden zwei Inputs zur Faszination von Social
Media und zur Methode des Digital Storytelling, welche zunehmend auch
fiir soziales oder kommunales Engagement genutzt wird (Lambert 2013) und
ebenfalls in zwei ausgewdhlten Beispielprofilen (@ichbinsophiescholl und @
evastories) Anwendung findet, auBlerdem ein Analyseinstrument fiir bereits
existierende Profile sowie einen Vorschlag, wie die Methode im Unterricht
angewendet werden kann. In der anschliefenden Praxisphase analysierten die
Studierenden die genannten Profile. Ziel war es, die verwendeten Storytelling-
Elemente aufzudecken und Strategien erfolgreicher Profile, die versuchen, den
Instagramm-Algorithmus zu beeinflussen, herauszuarbeiten. In einem zweiten
Schritt erstellten die Teilnehmenden selbst einen Instagram-Beitrag. Um den
Datenschutz zu gewéhren und einen tieferen Blick in das System zu ermoglichen,
wurden hierfiir Accounts bereitgestellt.

Die Teilnehmenden diskutierten Vor- und Nachteile der Nutzung von Social
Media und die beiden Profile @ichbinsophiescholl und @evastories fiir den
Geschichtsunterricht. Neben der Angemessenheit der Darstellung historischer
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Personlichkeiten in modernen Medien wurden auch die Designs der Profile und,
damit zusammenhingend, Formen aktueller Erinnerungskultur besprochen.
Positiv stellten die Studierenden das ganzheitliche Konzept aus Handhabung
und Analyse eines sozialen Netzwerkes in Verbindung mit historisch relevanten
Inhalten heraus, da diese an Alltagspraktiken anschlussfihig und auf andere
Inhalte tibertragbar seien.

Forderhinweis The Basement wurde mit Mitteln des Niedersdchsischen Ministeriums fiir
Wissenschaft und Kultur aufgebaut.
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in direktem Kontakt zu Lernenden erproben konnen (Sorge et al. 2020). Lehr-
Lern-Labore basieren auf dem Konzept des forschenden Lernens, bei dem die
Lernenden in zyklischen, repetierenden und sich ankniipfenden Phasen zwischen
Theorie und Praxis alternieren, um ihren Erkenntnisgewinn zu maximieren
(Briining et al. 2020; Roth und Priemer 2020).

Im universitiren Kontext zeichnen sie sich durch ein aktives Erproben
des Umgangs mit Lernenden und dem damit verbundenen Kompetenzerwerb
Lehramtsstudierender aus (Haupt und Hempelmann 2015). Sie konnen hier-
bei als ,eine spezifisch gestaltete, aber dennoch authentische Lernumgebung
sowohl fiir Schiilerinnen und Schiiler als auch fiir Studierende* (Briining et al.
2020, S.16) definiert werden. Sie unterscheiden sich hierbei essenziell von
normalen Schulpraktika, da sie eine Situation bieten, die um ihre Komplexitit
reduziert und gleichzeitig durch ihre Anwendungsmoglichkeit von im Studium
akquirierten Wissen bereichert ist (Sorge et al. 2020). Nach Briining et al. (2020)
zeichnen sich Lehr-Lern-Labore vor allem dadurch aus, dass sie eine besondere
Organisationsform darstellen, an der die Studierenden aktiv teilnehmen.
Héufig werden Lehr-Lern-Labore im Bereich der MINT-Ficher (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) eingesetzt (Volker und Trefzger
2010). Fiir erfolgreiches Lernen im Lehr-Lern-Labor miissen die Partizipierenden
in der Lage sein, ihre theoretischen Kompetenzen dort aktiv anzuwenden und zu
reflektieren (Roth und Priemer 2020). Bei der Bewertung von analogen Lehr-
Lern-Laboren zeigte sich, dass Studierende sich eine verstirkte Verzahnung von
Theorie und Praxis, klare Verbindung von den thematischen Inhalten mit den
begleitenden Lehrveranstaltungen sowie eine Forderung der eigenen Reflexions-
fahigkeit wiinschen (Sorge et al. 2020). Der Einsatz von VR erlaubt, an diesen
Punkten anzusetzen und erweitert Lehr-Lern-Labore um eine neue, immersive
Komponente, fiir deren Erfolg es in einigen Studien im universitiren Kontext
bereits Anhaltspunkte gibt (Hamilton et al. 2021; Radianti et al. 2020).

Im Folgenden wird eine Lehrveranstaltung fiir Lehramtsstudierende an
der Goethe Universitdt Frankfurt am Main vorgestellt. Die Lehrveranstaltung
gliederte sich in fiinf Themenblocke und beinhaltete den Besuch eines VR-Lehr-
Lern-Labors, in dem die Lernenden virtuell an einer Klassenzimmersituation teil-
nahmen. Mit Hilfe von verschiedenen Lernaufgaben wurden die Teilnehmenden
des Seminars bei der Reflexion von wihrend der Lehrveranstaltung gewonnen
Erkenntnissen unterstiitzt.
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Theoriebezogene Herleitung

Digitale Medien und Lehr-Lern-Labore werden zunehmend miteinander
kombiniert und mit Prisenzlehre verzahnt. So werden beispielsweise digitale
Medien in Lehr- und Lernprozesse integriert und obwohl Studierende den Ein-
satz als niitzlich empfinden, zeigt es sich, dass es stetigen Bedarf gibt, Lehrende
besser digital auszubilden (Bond etal. 2018). Die Inkorporation von VR-
Elementen in Lehrprozesse, wie etwa in Lehr-Lern-Laboren, stellt hier eine
Besonderheit dar.

In anderen Bereichen, wie z. B. der Weiterbildung von Medizinern und des
Militirs, ist VR schon seit Jahren gut etabliert (Pallavicini et al. 2016; Wiederhold
et al. 2006). Anfanglich noch unter einer geringen Immersion leidend, hervor-
gerufen durch niedrige Auflosungen (Zheng etal. 1998), ermdglichen VR-
Anwendungen durch die Weiterentwicklung der head mounted displays (HMDs)
im Bereich des Trackings und der Pixeldichte mittlerweile hochimmersive
Erfahrungen (Hamilton et al. 2021; Radianti et al. 2020). Dies wiederum ermog-
licht eine hohere Immersion und Prdsenz und kann somit zu einem besseren
Lernerfolg fiihren (Chavez und Bayona 2018; Krokos et al. 2019; Persky et al.
2009). Der Begriff Immersion wird in der Wissenschaft unterschiedlich definiert.
Im Folgenden bezeichnet er die Fihigkeit, Umgebungsreize auszublenden und
sich durch Eintauchen in die VR-Umgebung vollstindig auf die aktuelle Auf-
gabe fokussieren zu konnen (Freina und Ott 2015; Zheng et al. 1998). Ist der
Grad an Immersion besonders hoch, wird auch von Prdsenz gesprochen. Prisenz
beschreibt das Gefiihl, korperlich anwesend zu sein in der dreidimensionalen
Welt der VR-Anwendung (Persky et al. 2009).

VR bietet ein breites und vielseitiges Einsatzspektrum, etwa im Piloten-
training oder der Medizinausbildung (Chavez und Bayona 2018; Kohler et al.
2013). Beziiglich einer Einbindung in die Lehre wird davon ausgegangen, dass
der Theorie-Praxis-Transfer von Schiilerinnen und Schiiler bei der Anwendung
von VR erhoht ist (Chavez und Bayona 2018; Krokos et al. 2019). In der Hoch-
schullehre hingegen wird das versatile Potenzial von VR noch nicht zur Ginze
ausgeschopft. Wird VR in den Ingenieurs- oder Computerwissenschaften bereits
hiufig eingesetzt (Hamilton et al. 2021; Radianti et al. 2020), wird es in Deutsch-
land inzwischen vermehrt auch in die Lehrforschung integriert (Lugrin et al.
2016; Stavroulia et al. 2018).

Auch Lehr-Lern-Labore konnten von VR immens profitieren. Der Einsatz
von VR in der Lehre kann den handlungsnahen Kompetenzerwerb fordern und
gelingendes Lernen ermoglichen (Chavez und Bayona 2018; Kohler et al. 2013;
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Radianti et al. 2020). Insbesondere die intrinsische Motivation der Studierenden
kann positiv beeinflusst werden, wenn geniigend individuelle Bezugspunkte
geschaffen und Sachverhalte moglichst realistisch dargestellt werden, die in
der Anwendung selbstindig erkundet und, wenn mdglich, beeinflusst werden
konnen (Hellriegel und Cubela 2018; Kohler et al. 2013; Martin-Gutiérrez et al.
2017). Von den vier Ebenen gelingenden Lernens (Arnold 2012) kann VR die
Ebene der Selbststeuerung adressieren, denn in VR-Anwendungen kann den
Partizipierenden die Moglichkeit geboten werden, sich selbstbestimmt durch die
Anwendung zu bewegen und Handlungsoptionen auszuwihlen. Damit konnen
VR-Anwendungen mehr Interaktionsleistungen bieten als es konventionelle Lern-
materialien konnen, wie z. B. Stift und Papier (Martin-Gutiérrez et al. 2017).

VR erlaubt zudem, dass Situationen exploriert werden konnen, zu denen unter
normalen Umstinden kein Zugang besteht, wie etwa das Uben von schwierigen
Flugmandvern (Hamilton et al. 2021), und wird auch in der Behandlung von
psychischen Stérungen wie Posttraumatische Belastungsstorungen oder Phobien
eingesetzt, um sicher angstbesetzte Situationen zu explorieren (Wiederhold et al.
2006). Diese Erfahrungen kénnen durch VR erlebbar und in realen Bezug gestellt
werden (Martin-Gutiérrez et al. 2017; Radianti et al. 2020). Damit VR auch als
sozialer Prozess verstanden werden kann, sollten die virtuelle Umgebung und die
in ihr enthaltenen Kommunikationsmoglichkeiten moglichst realistisch gestaltet
werden. Gelingt dies, hat VR auch das Potenzial, zwischenmenschliche Inter-
aktionen und Kommunikation zu férdern (Hellriegel und Cubela 2018; Radianti
et al. 2020).

Auch in der Lehre werden VR-Anwendungen genutzt, um grundlegende
Interaktionen zu ermoglichen sowie realistische Umgebungen zu simulieren und
prozedurales und deklaratives Wissen zu stidrken, beispielsweise durch Hilfe-
stellung beim Memorieren oder Internalisieren von Prozeduren (Hamilton et al.
2021; Radianti et al. 2020). Studierende, die mittels VR-Anwendungen lernten,
weisen, verglichen mit Studierenden, die sich weniger oder nicht immersiver
Mittel bedienten (Rupp etal. 2019). eine positivere Lernerfahrung sowie
gesteigertes Interesse und Wissen iiber das behandelte Thema auf. Kann die
lernende Person also moglichst handlungsnah auf die Situation in dem virtuellen
Lernszenario reagieren, konnen Lernprozesse optimal gefoérdert werden (Chavez
und Bayona 2018; Radianti et al. 2020).
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Konzeption zum Lehr-Lern-Labor(-Seminar)

Um dabei zu helfen, zukiinftige Lehrende besser digital zu schulen, wurde das
VR-Lehr-Lern-Labor ,Classroom Simulator in Virtual Reality*, kurz ,CLASIVIR
1.0° entworfen und in eine Lehrveranstaltung integriert. Im Folgenden wird
zunéchst die Konzeption zu ,CLASIVIR 1.0° beschreiben, um daran angebunden
die Einbindung in eine Lehrveranstaltung zu veranschaulichen.

Die VR-Klassensimulation ,CLASIVIR 1.0’

CLASIVIR 1.0 besteht aus einer virtuellen Unterrichtssequenz (Abb. 1), in der
die Studierenden mit einem Konflikt zwischen zwei Lernenden, die wihrend des
Unterrichts korperlich aneinandergeraten, konfrontiert werden. Die Studierenden
miissen anschliefend in ihrer virtuellen Lehrendenrolle die Handlungsoption als
Reaktion auswihlen, die ihnen am angemessensten erscheint — basierend auf den
Erkenntnissen und Kompetenzen, die sie wihrend des Seminars erlernt haben
(Abschn. ,,VR-Lehr-Lern-Labor-Seminar mit ,CLASIVIR 1.0°“). Je nach Aus-
wahl werden sie mit einem sich daran anschliefenden Szenario konfrontiert. Ins-
gesamt gibt es drei Mal die Option, eine Handlung zu wihlen.

CLASIVIR 1.0 zeichnet sich zudem dadurch aus, dass es den Teilnehmenden
ein moglichst immersives Erlebnis bietet, das zu einem Gefiihl der aktiven,
realen Partizipation fiihren kann (Zheng et al. 1998). Dieses gesteigerte Prisenz-
erleben von VR wird in Zusammenhang gestellt mit dem Erwerb von handlungs-
nahen Kompetenzen (Chavez und Bayona 2018) und erlaubt, Lernsituationen
wirklichkeitsgetreu und optimal fiir die Lernférderung zu kreieren (Andreasen
und Haciomeroglu 2009). Dies ist, nach den Erkenntnissen der ,embodied
cognition‘- und ,embodied emotion‘-Forschung, essenziell. Sie besagt, dass das

Abb.1 VR-Simulation des Klassenzimmers mit Schiilerinnen und Schiilern
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Zusammenspiel zwischen Emotionen, Denken und dem Korper das Lernen und
Lernprozesse beeinflusst (Niedenthal und Barsalou 2009). Auch kénnen Lern-
fortschritte in VR-Szenarien gut getrackt, standardisiert und somit repliziert
werden. Gleichzeitig erlaubt VR, individuelle und kontrollierte Lernumgebungen
zu entwerfen, in denen Komplexitit und Handlungsvariabilitit in unterschied-
licher Auspriagung simuliert werden konnen (Hernandez-Serrano et al. 2000). Es
bietet sich demnach an, Lernprozesse effektiv durch eine moglichst reelle Lern-
situation zu unterstiitzen, die mittels VR geschaffen werden kann, und diese auch
in bildungswissenschaftlichen Kontexten zu fordern (Dede 2009; Persky et al.
2009).

VR-Lehr-Lern-Labor-Seminar mit ,CLASIVIR 1.0’

CLASIVIR 1.0 wurde in ein Seminar eingegliedert, welches sich in fiinf Inhalts-
bereiche unterteilt: digitale Lehrkompetenzen von Lehrkriften (Baumert und
Kunter 2011), Klassenfiihrung (Classroom Management) als Dimension guten
Unterrichts (Helmke 2012; Klieme 2019; Kunter und Trautwein 2013), Emotions-
regulationsstrategien (Gross 1998; Hochschild 1990), Anwendung von VR in der
Bildung und abschlieBende Teilnahme an einer virtuellen Lehr-Lern-Situation.
Durch den Einsatz der virtuellen Situationen kénnen die Studierenden in einem
geschiitzten Rahmen eine schwierige Situation (hier: eine Auseinandersetzung
zwischen zwei Lernenden) erleben und verschiedene Handlungsoptionen
erproben. Hiermit kreiert CLASIVIR 1.0 einen komplexitétsreduzierten Rahmen
in einer dennoch authentischen Lernsituation. Das Seminar mit Pilotstudie fand
im Wechsel aus synchronen und asynchronen Lehrveranstaltungen per Zoom
statt, in der die Studierenden in Einzel- und Gruppenarbeiten begleitend zu
den Sitzungsterminen die Themen erarbeiteten und ihren Kompetenzerwerb
reflektieren konnten. Im Rahmen des letzten Themenbereiches entwickelten die
Studierenden eine eigene, theoretische VR-Lernsituation, bevor sie an CLASIVIR
1.0 teilnahmen (Abb. 2).

Grundlegend fiir die Konzeption des Seminars und die in ihm vermittelten
Kompetenzen sind die Dimensionen guten Unterrichts (fiir eine ausfiihrliche Aus-
einandersetzung s. Klieme 2019), insbesondere die Férderung von affektiven und
kognitiven Regulationsprozessen im Zusammenhang mit kognitiver Aktivierung,
konstruktiver Unterstiitzung und guter Klassenfiihrung (Kunter und Trautwein
2013).

Das Seminar kniipft zusétzlich an verschiedene Anschlusspunkte zum DOIT-
Modell (Horz und Schulze-Vorberg 2017) sowie dem TPACK-Modell (Mishra
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Abb.2 Aufbau des Seminars und Einbindung von ,CLASIVIR 1.0°

und Koehler 2006) an. Wihrend das TPACK-Modell das kumulative Professions-
wissen von Lehrenden umfasst, welches im Rahmen des Seminars aktiv gefordert
und reflektiert wird, deckt das Seminar zuséitzlich die drei Ebenen des DOIT-
Modells ab. Durch die Anwendung von neuen technischen Moglichkeiten (T),
in diesem Falle VR, wird aktiv an der Didaktik (D) und der Verbesserung der
individuellen Kompetenzen (I) der angehenden Lehrkrifte gearbeitet.

Pilotierung und Erste Befunde zu CLASIVIR 1.0

Ziel der Pilotstudie war zu {iiberpriifen, ob der Besuch des Seminars inklusive
CLASIVIR 1.0 zu einer positiveren Einstellung gegeniiber digitalen Medien
seitens der Studierenden fiihrt. Des Weiteren sollte die Pilotstudie Aufschluss
dariiber geben, inwiefern die Teilnahme an CLASIVIR 1.0 einen Einfluss auf die
Leistungsemotionen hat.

Design und Stichprobe

Die Versuchspersonen trugen wihrend der Teilnahme ein Vive Pro HMD, wie sie
hiufig in der aktuellen VR-Forschung an Universitidten genutzt wird (David et al.
2021; Hamilton et al. 2021; Radianti et al. 2020). Insgesamt nahmen 32 Versuchs-
personen (19 weiblich, 13 miénnlich; Alter M =22.43 Jahre, SD=2,45; Fach-
semester M =5,28, SD=1,77) an dem rund fiinfminiitigen Szenario teil.
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Vor und nach CLASIVIR 1.0 fiillten die Probanden einen Fragebogen aus,
bestehend aus einer Kombination des ,Achievement Emotion Questionnaires*
(AEQ, Pekrun et al. 2011) und der deutschen Version des ,Positive and Negative
Affect Schedules® (PANAS; Krohne et al. 1996), der ihre Leistungsemotionen
erhob. Zu Beginn und zum Ende des Seminars erhielten die Studierenden zusitz-
lich einen Fragebogen beziiglich ihrer Einstellung zu digitalen Medien im MINT-
Unterricht (Vogelsang et al. 2018). Letzterer wurde fiir das angestrebte Vorhaben
und den Kontext einer generellen Lehrerfahrung angepasst. Insgesamt ergaben
sich hierbei nur vollstindige Pri-Post-Datensitze von 10 Studierenden (vier
weiblich, sechs minnlich; Alter M =23,20, SD =4,66; Fachsemester M =6,56,
SD=5,57).

Erste Befunde der Pilotstudie

Um herauszufinden, wie sich der Einsatz von CLASIVIR 1.0 auf Leistungs-
emotionen auswirkt, wurde eine MANOVA mit Messwiederholung (Prd- und
Posterhebungszeitraum) berechnet. Die ersten Ergebnisse konnten zeigen, dass
CLASIVIR 1.0 einen signifikanten Effekt des Pri-Post Vergleichs auf Emotionen
auf multivariater Ebene hat. Die MANOVA wurde mit F(8,24)=2,62, p=,032,
np2=,466, statistisch signifikant (N=32). Ebenso zeigte sich ein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen den Erhebungszeitpunkten beziiglich der
gemessenen Leistungsemotionen freudig erregt, (F(1,31)=7,03, p=,012,
np2=,185), hoffnungsvoll, (F(1,31)=8,39, p=,007, np2=,213) und gelang-
weilt, (F(1,31)=6,51, p=,016, np2=,174). Hierbei ist anzumerken, dass fiir die
genannten Emotionen in der Pri-Erhebung hohere Werte gemessen wurden als in
der Post-Erhebung (Tab. 1).

Auch die Pri-Post-Erhebung bezogen auf den Zeitraum des Seminars
(N=10), die die Einstellung der Teilnehmenden zu digitalen Medien erfasste,
mafl hohere Werte in der Post-Erhebung als in der Prid-Erhebung in den
erhobenen Dimensionen ,FEinstellung zu digitalen Medien im Unterricht* (DMU)
und ,Motive zum Einsatz von digitalen Medien‘ (ME) (Tab. 2).

Die Pilotstudie zeigt, dass CLASIVIR 1.0 signifikanten Einfluss auf das
emotionale Erleben der Versuchspersonen hatte. Die hoheren Werte in der Pri-
Erhebung bei freudig erregt und hoffnungsvoll konnen Indikatoren fiir ein hohes
Interesse an dem Thema und Motivation fiir die Auseinandersetzung damit sein.
Urspriinglich wurde aufgrund der Steuerbarkeit der Lernaktivitit und einer
moglichen hohen personlichen Relevanz mit einem Riickgang von Langeweile
gerechnet. Es zeigte sich jedoch, dass gelangweilt in der Post-Erhebung hohere
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Tab.1 Emotionen in der Pri Post
Pri- und Posterhebung
M (SD) M (SD)

Freudig erregt 2,59 (1,01) 3,19 (,78)
Hoffnungsvoll 2,06 (,91) 2,53 (1,11)
Gelangweilt 1,34 (,60) 1,66 (,83)

Tab. 2 DMU und ME in Prii Post

der Pri- und Posterhebung

M (SD) M (SD)

DMU 2,90 (,33) 4,45 (,49)
ME 1,20 (,00) 1,29 (,27)

Werte aufwies. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass die VR-Situation
mit nicht einmal fiinf Minuten noch sehr kurz ist. Es zeigte sich hingegen, dass
der Einsatz von CLASIVIR 1.0 im Rahmen des Seminars die Einstellung der
Teilnehmenden zu digitalen Medien und ihrem Einsatz im Unterricht positiv
beeinflusste.

Implikationen und Ausblick

Im Jahr 2016 besaBen tiber fiinf Prozent aller 14-Jdhrigen in Deutschland ein
VR-Endgerit (Bitkom 2016) und bis Ende 2022 sollen es dreimal so viele sein
(IDC 2018). Im Jahr 2019 berichteten fast alle Universitidten in Grofbritannien,
Augmented Reality oder VR aktiv in ihrer Lehre einzusetzen (Hamilton et al.
2021). Diese Zahlen geben einen ersten Einblick, wohin sich die Lehr-Lern-
Welt die nichsten Jahre bewegen wird. Lehre kann schon lange nicht mehr ohne
Digitalitédt gedacht werden und die vermehrte Anwendung von VR erweitert und
bereichert das bisherige Verstindnis von Lernwelten (Hamilton et al. 2021).

In Deutschland stellt sich die Situation ein wenig differenzierter da. Gerade
einmal vier Prozent aller Schulen in Deutschland sind mit VR-Medien aus-
gestattet (Hellriegel und Cubela 2018) und der Einsatz von VR in Lehre und
Forschung steckt noch in den Kinderschuhen — obwohl Forschungsergeb-
nisse zum Lernen mit VR vielversprechend sind (Hamilton et al. 2021; Chavez
und Bayona 2018; Radianti et al. 2020). Der Einsatz von VR in der Lehrkrifte-
ausbildung war besonders beim Thema ,Auseinandersetzung mit stdrendem
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Verhalten von Lernenden® von Vorteil (Lugrin et al. 2016). Zudem gaben Lehr-
krafte an, dass sie es bevorzugen wiirden, virtuelle Elemente in ihre Ausbildung
zu integrieren (Stavroulia et al. 2018). Auch der Einsatz von CLASIVIR 1.0
konnte zeigen, dass die Einstellung der Studierenden zum Einsatz von digitalen
Medien im Unterricht nach der Teilnahme positiver war als davor.

Dennoch gibt es einige Punkte, die beim Einsatz von VR in Lehr-Lern-
Laboren zu beachten sind. Noch ist nicht zur Génze erforscht, inwiefern die
Anwendung von VR Soft-Skills, wie etwa Kommunikation oder Empathie,
angemessen fordern kann (Radianti et al. 2020; Stavroulia et al. 2018). Es ist
jedoch zu vermuten, dass diese Komponenten sich bei gesteigerter Prisenz in
Kombination mit addquaten didaktischen Settings ebenfalls positiv entwickeln
und ein Lerneffekt auftreten kann.

Gleichzeitig sind VR-Anwendungen noch immer ein hoher Kostenpunkt.
HMDs sowie benotigte leistungsstarke Rechner und exzellente Grafikkarten zur
Ausfiihrung der VR-Lehr-Lern-Labore sind kostspielig (Radianti et al. 2020) und
konnen daher nicht flichendeckend bereitgestellt werden. Fiir den langfristigen
Erfolg von digitaler Lehre ist eine konstante Weiterentwicklung der digitalen
Lehrkompetenzen von zukiinftigen Lehrkriften unabdingbar (Bond et al. 2018;
Gobel etal. 2021), was durch VR-Lehr-Lern-Labore adressiert werden kann.
Mittels Konzepte wie CLASIVIR 1.0 konnen Studierende eine virtuelle Welt
explorieren, die es ihnen erlaubt, seltene und damit in realen Hospitationen,
schulischen Praxissemestern oder Microteachings nicht oft vorkommende Schul-
situationen sicher zu explorieren und aus ihnen zu lernen. Sie bieten Studierenden
somit einzigartige Chancen, ihre erworbenen Kompetenzen aktiv anzuwenden
und zu reflektieren sowie die Mdoglichkeit, ihre eigenen digitalen Kompetenzen zu
testen und zu erweitern.

Die vorliegende Studie kann als Start einer tiefer gehenden Exploration der
Potenziale von VR-Lehr-Lern-Laboren fiir den Einsatz in der Lehre gesehen
werden. Weitere Forschung mit unterschiedlichen VR-Lehr-Lern-Laboren
und mit mehreren, differenzierten Simulationen kann hoffentlich in Zukunft
nuancierte Ergebnisse iiber den Erfolg von VR-Lehr-Lern-Laboren liefern. Schon
jetzt ldsst der Stand der Forschung darauf hoffen, dass VR-Lehr-Lern-Labore
nicht nur ein fester Bestandteil von Lehr-Lern-Laboren werden, sondern sich
auch signifikant positiv auf den Lernerfolg auswirken kdnnen.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen des
Teilprojektes ,Forderung des Theorie-Praxis-Transfers in der Lehrkriftebildung durch
Einsatz von VR-Lernsituationen® des Projekts Digi_Gap der Universitit Frankfurt zur
gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Lidndern mit Mitteln
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des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
01JA2025 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Verdtfentlichung liegt bei den
Autorinnen und dem Autor.
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Das Entwickeln und Erproben digital gestutzter
Lerneinheiten im ,Lernlabor Wattenmeer’

Corinna HoBle und Holger Winkler

Ozeane digital im Lernlabor Wattenmeer erforschen

Unsere Ozeane sind als groftes Okosystem der Erde nicht nur faszinierende
Lebensrdume fiir Tiere und Pflanzen, sie sind gleichzeitig die Basis unseres
Lebens auf der Erde. Erschreckend ist jedoch, dass dieses Okosystem ernsthaft
bedroht ist. Ubersiduerung, Erwdrmung, Uberfischung und Verschmutzung sind
nur einige Folgen des hidufig unreflektierten menschlichen Verhaltens, das zur
Gefihrdung der Ozeane fiihrt. Die im Lernlabor Wattenmeer (Universitit Olden-
burg) angebotenen Bildungselemente greifen diese Themen auf. Im Rahmen von
Seminaren und Abschlussarbeiten werden die Lerneinheiten von Meereswissen-
schaftlerinnen und Meereswissenschaftlern, Biologiedidaktikerinnen und Bio-
logiedidaktikern, aber auch von Studierenden des Lehramtes und der Marinen
Umweltwissenschaften konzipiert und mit Lernenden im Labor erprobt und
optimiert. Ziel ist es, den Interessierten die Vielfiltigkeit und Komplexitit ko-
logischer Systeme nahe zu bringen und sie fiir den verantwortungsvollen und
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nachhaltigen Umgang zu sensibilisieren. Die Qualitdt der Angebote wird durch
didaktische Begleitforschung sichergestellt und stetig verbessert (z. B. Holle
et al. 2020; Saathoff und Hofle 2020).

Um jedoch nicht nur Lernenden, die an Nord- und Ostsee wohnen, die
faszinierenden Phinomene der Ozeane sowie nachhaltiges menschliches Urteilen
und Handeln zu vermitteln, sondern auch Bildungslandschaften weltweit anzu-
sprechen, wird das Lehr- und Lernangebot in Zukunft digital gestiitzte Elemente
zur Verfiigung stellen. Damit leistet dieses Lehr-Lern-Labor einen Beitrag zur
Starkung der internationalen digitalen Kompetenzen angehender Lehrkrifte und
Jugendlicher. Diese Notwendigkeit der Digitalisierung wird im Bildungsbericht
2020 betont: ,,Uber Bildungsbereiche hinweg verfiigt ein betrichtlicher Teil der
Kinder, Jugendlichen oder Erwachsenen bislang allenfalls {iber rudimentére
digitale Kompetenzen* (S. 16).

In mit dem Lernlabor Wattenmeer verbundenen Lehrveranstaltungen wurden
von Studierenden erste Lernsequenzen konzipiert, in Schulen implementiert
und hinsichtlich ihrer Eignung gepriift. Im Fokus standen die zwei Fragen,
wie Studierende den Zugewinn digitaler Kompetenzen und die Wirksamkeit
digitaler Medien im Unterricht einschitzen. In diesem Beitrag werden Einblicke
in a) Struktur und Inhalt dieser ausgewéhlten Lehrveranstaltung, b) die digital
gestiitzten Lerneinheiten und c) die flankierende Forschung gegeben.

Struktur des Seminars

Studierenden des Lehramtes digitale Kompetenzen im Sinne des DiKoLAN-
Orientierungsrahmen (Becker et al. 2020) und dem TPACK-Modell (Mishra und
Koehler 2006) zu vermitteln, ist Ziel der Lehramtsausbildung. Gleichzeitig stellt
es Studierende, die erst am Anfang des Unterrichtens stehen, vor grof3e Heraus-
forderungen. Gerthofer und Schneider (2021) konnten in diesem Zusammenhang
nachweisen, dass die mediale Umwelt, Erfahrungen im Umgang und Meinungen
im Umfeld als Variablen gelten, die FEinfluss auf den medialen Habitus
angehender Lehrkrifte haben. Wie kann es gelingen, den medialen Habitus zu
stirken? Glade (2021) verweist darauf, dass eine Komplexititsreduktion der
Unterrichtssituation, wie sie z. B. im Lehr-Lern-Labor hergestellt werden kann,
Einfluss auf den medialen Habitus haben kann. Diesem Ansatz folgend sollen
Studierende im Lernlabor Wattenmeer in einer komplexititsreduzierten Lehr-
und Lernumgebung (Sorge et al. 2020) Erfahrungen im Umgang mit digitalen
Medien sammeln und so an die Prozesse der Digitalisierung herangefiihrt werden.
Wie schitzen die Studierenden den Zuwachs an digitalen und didaktischen
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Kompetenzen und die Wirksamkeit der digitalen Medien im Unterricht ein?
Diese Fragen sollen im Anschluss an das Seminar Beantwortung finden. Damit
leistet die Studie einen Beitrag zur bisherigen Lehr- und Lern-Labor-Forschung
(Priemer und Roth 2020).

Das Seminar ,Lehren und Lernen im Lernlabor Wattenmeer’ richtete sich
an alle Lehramtsstudierende des Faches Biologie, die sich im Masterstudium
befinden und Erfahrungen in der Konzeption von Lernsequenzen aufweisen. Als
Leistung wurden die Entwicklung, Erprobung und Optimierung einer digitalen
Lerneinheit gefordert.

Das Seminar ldsst sich in vier Phasen unterteilen und folgt dem Ansatz des
zyklisch-forschenden-Lernens (Ho8le 2014; Smoor und Komorek 2020; Sorge
etal. 2020): 1. Theoriephase, 2. Entwicklungsphase, 3. Praxisphase und 4.
Reflexions- und Optimierungsphase. Dabei wird die letzte Phase dreimal durch-
laufen. Gestartet wird mit einem theoretischen Input, der drei Bereiche betrifft:
a. Hintergriinde zum Thema ,Ozeane in Gefahr‘, b. Schritte des hypothesen-
generierenden Experimentierens nach Nawrath (2014), c. Einfiihrung in die
digitale Lernwelt Topia und in diverse digitale Tools.

In der Entwicklungsphase sind die Studierenden in Kleingruppen auf-
gefordert, eine digital gestiitzte 90-miniitige Lerneinheit zu entwickeln, die
in die digitale Lernwelt 7Topia integrierbar ist und in deren Zentrum das hypo-
thesengenerierende Experimentieren zu einem meeresbiologischen Thema stehen
sollte. Die Lernsequenzen fokussieren zunichst Schiilerinnen und Schiiler der
6., anschliefend der 7. und abschlieend der 9. Jahrgangsstufe und sollen ent-
sprechende Differenzierungsmoglichkeiten aufweisen. Der Lernstand orientiert
sich an den nach dem entsprechenden Curriculum zu erwartenden Kenntnissen. In
Form eines Micro-Teachings erfolgt eine Generalprobe, in der die Studierenden
die Rolle der Lernenden iibernehmen und priifen, inwieweit sich sowohl die aus-
gewihlten digitalen Tools als auch die damit verbundenen Lernaufgaben eignen.
Im Anschluss kénnen Uberarbeitungen vorgenommen werden.

Die Praxisphase erfolgt in der Schule: Die Studierenden begleiten und
beobachten die Lernenden beim digital gestiitzten Lernen. Dabei wechseln sich
zwel Phasen ab: Zum einen treten Phasen auf, in denen die Lehrkraft aktiv den
Unterricht gestaltet sowie Impulse und Riickmeldungen gibt. Zum anderen sind
Phasen moglich, in denen die Lernenden selbststindig unter Einbeziehung der
digitalen Tools arbeiten. Die Studierenden priifen parallel dazu Schwierigkeiten
im Umgang mit den Tools und die Wirksamkeit des digital gestiitzten Lernens
unter Beriicksichtigung vorgegebener Fragen (z.B. Welche Lernfortschritte
bzw. -schwierigkeiten waren erkennbar?). Im zyklischen Verfahren durchlaufen
die Studierenden drei Praxisphasen. Zwischen den Phasen erfolgt eine Adaption
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der Lerneinheiten an die jeweiligen Lernstinde der Schiilerinnen und Schiiler,
iiber die die Lehrkraft vorab informiert hat. Gleichzeitig wird gepriift, ob eine
Adaption der digitalen Tools notig ist.

In der abschliefenden vierten Phase zur Reflexion erfolgt eine letzte
Optimierung der Lerneinheiten, sodass diese zukiinftig im Rahmen von Inter-
nationalisierungsprozessen eingesetzt werden konnen, um Lernende der
Partnerschulen in Siidafrika/Kapstadt in einem digitalen Konferenzraum 2023
unterrichten zu konnen.

Topia als virtueller Praktikumsraum mit integrierbaren
digitalen Tools

Bei der Auswahl des virtuellen Praktikumsraums ist zu beriicksichtigen, dass
vorab definierte formale und inhaltliche Elemente eines analogen Lernarrange-
ments digital abgebildet werden sollten. Zunéchst ist ein motivierender Rahmen
(Framework) erforderlich, der die institutionellen und formalen Bedingungen des
digital durchgefiihrten Unterrichts widerspiegelt und die Lernenden durch das
Setup leitet. Dieser Rahmen sollte zugleich die Moglichkeit zur Kommunikation
und Interaktion der Lernenden untereinander sowie zwischen Lernenden und
Lehrenden erdffnen. Ferner sollten die einzelnen Unterrichtsschritte digital
abbildbar sein, sodass Methoden und Medien angemessen integrierbar sind und
schrittweise angeboten werden konnen. Die digitale Welt Topia erfiillt diese
Kriterien. Dariiber hinaus folgt die virtuelle Welt Topia dem ,Sandbox‘-Prinzip,
da es den Nutzerinnen und Nutzern erméglicht, eigene Welten nach ihren Bediirf-
nissen zu gestalten. Das Material der zur Verfiigung stehenden Welt kann nach
den eigenen Vorstellungen in die richtige Form gebracht werden. Topia selbst
bringt keine eigenen digitalen ,Lerntools‘ mit. Die kontextspezifische Interaktivi-
tit der virtuellen Welt kann jedoch durch die Einbettung externer Links erweitert
werden. Folgende externe Tools wurden den Studierenden im Seminar zur Ein-
bettung in Topia vorgestellt:

e Book Creator: Mithilfe dieser Plattform bzw. webbasierten Anwendung
konnen digitale Biicher erstellt werden und eingebettete Videos, Links oder
Quizfragen eine interaktive Beschiftigung mit dem Lerngegenstand ermog-
lichen. Die so erstellten eBooks lassen sich per Link teilen und problemlos in
die digitale Welt Topia einbinden.
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e Padlets: Die auf der herkommlichen Nutzung von Flipcharts basierenden
Padlets konnen als interaktive Online-Pinnwénde betrachtet werden. Sie
ermdglichen das Einbinden und Anlegen von Kommentaren, Videos, Bildern
und Links, mithilfe derer Lernende sich austauschen, aber auch Informationen
prasentieren konnen. Dabei konnen die Lernenden unabhingig voneinander
gleichzeitig an einer Pinnwand arbeiten, Eintrige kommentieren und die Ent-
wicklung live verfolgen.

o Word (online): Mithilfe von Word-Dateien, die auf einem externen Server
gelagert sind, konnen Dateien geteilt werden, auf die alle Lernenden gleich-
zeitig Zugriff haben. Uber einen Link gelangt man zu der kollaborativ
genutzten Datei, die den Lernenden die (sowohl synchrone als auch
asynchrone) Zusammenarbeit am Dokument ermoglicht. So kann auf
Informationen zugegriffen, Antworten konnen direkt eingegeben und an einem
gemeinsamen Versuchsergebnis gearbeitet werden.

Um die Topia-Welt moglichst interaktiv zu gestalten, lassen sich zusitz-
lich Quiz- und Feedbackformate einbinden. Die Formate ermdglichen neben
Lernstandskontrollen auch die Erhebung von Feedback.

e learningapps.org: Die Plattform ermoglicht das Erstellen unterschied-
licher Quizformate, die per Link eingebunden werden. Neben der Moglich-
keit, kontextspezifische Aufgaben, Anwendungen und Lernzielkontrollen zu
erstellen, lésst sich tiber eine Bibliothek auf bestehende Inhalte zugreifen.

o Mentimeter: Das Tool wird fiir Meinungsumfragen und Blitzlichter eingesetzt.

Die hier vorgestellten Tools wurden von den Studierenden in die virtuell
gestalteten Themenwelten integriert (Tab. 1). Im Folgenden wird ein Einblick in
zwei ausgewihlte Lerneinheiten gegeben.

Erprobte Lerneinheiten unter besonderer
Beriicksichtigung der digitalen Tools

Plastik in unseren Ozeanen

Ziel der ersten Lerneinheit ist es, das Bewusstsein der Lernenden hinsichtlich der
weltweiten Plastikbelastung der Ozeane zu sensibilisieren sowie das Verhiltnis
zwischen Dichte und Verteilung von Plastik in der Wassersiule experimentell zu
erschliefen. AbschlieBend werden drei Lebensrdume (Pelagial, Strand und Luft)
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Tab.1 Nutzungsweisen und Bewertung der digitalen Tools

Virtuelle Welt ,Topia‘

Nutzungs-weise

Lernwelt erstellen, in die Tools eingebettet werden kénnen. Der
Einstieg erfolgte hiufig tiber Bilder und Videos

Kompetenzen

Informationsentnahme, Motivation

Didaktische Bewertung

Topia:

¢ noch nicht ausgereifte Version bedingt langsame Bewegungen
der Avatare und zeitaufwendiges Offnen der Tools

» technisch einfach anzuwenden

Videos oder Fotos; Zeitungsartikel:

* Prisentation von Realgegenstidnden aus der Lebenswelt der
Lernenden motivierender als integrierte Fotos

* Videos héufig komplex im Inhalt; sollten adaptiert werden

* keine Vorteile gegeniiber am Smartboard présentiertem Text

Digitale Pinnwand mit

,Padlet*

Nutzungs-weise

Anleiten und Protokollieren der Experimentierschritte; zur
Gestaltung und Informationsentnahme eingefiigter Texte,
Abbildungen

Kompetenzen

Fachwissen, Kreativitit, Informationsentnahme, Prisentations-,
Experimentier- und Dokumentationsfihigkeit

Didaktische Bewertung

« leitet selbststdndiges Experimentieren an, stellt sicher, dass
alle Experimentierschritte eingehalten und dokumentiert
werden

« fiir Prisentationen geeignet, da Kreativitit gefordert wird

* technisch einfach anzuwenden

Informationsvermittlung per eBook: ,BookCreator*

Nutzungs-weise

Erschliefen von Sachinformationen unter Einbezug von
Abbildungen und Kurzvideos

Kompetenzen

Informationsentnahme

Didaktische Bewertung

e technisch einfach, dient nur Informationsentnahme
* wirkt aufgrund der Gestaltbarkeit motivierend

Interaktive Quiz- und Feedbackformate: learning-apps.org, Mentimeter

Nutzungs-weise

Erheben von Fachwissen, Einstellungen, Alltagsvorstellungen
sowie Unterrichtsreflexion

Kompetenzen

Informationsentnahme

Didaktische Bewertung

* Bearbeitung erfolgt selbststindig
* Medium wirkt motivierend durch Gestaltungsmoglichkeiten

(Fortsetzung)
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Tab.1 (Fortsetzung)
Ergiinzenden Ablaufsteuerung mit QR-Codes

Nutzungs-weise Eingebettete QR-Codes schaffen die Moglichkeit, Funktionen
einzubinden und Unterrichtsschritte anzureichern

Didaktische Bewertung | * ist vollstindig vom hinterlegten Medium abhiingig, wirkt
jedoch motivierend durch direkte Anbindung an die digital-
geprigte Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler

Auf Server hinterlegte ,Word ‘-Datei

Nutzungs-weise Experimentieranleitungen zur Verfiigung stellen und
kollaboratives Arbeiten ermdglichen

Kompetenzen Informationsentnahme und Dokumentationsfihigkeit

Didaktische Bewertung | * vom W-LAN der jeweiligen Schule abhingig
 Bearbeitung der Dateien fiir Ungeiibte zeitaufwendig

und dort vorkommende exemplarische Tierarten (Fische, Einsiedlerkrebs und
Basstolpel) hinsichtlich der Plastikbelastung betrachtet sowie nachhaltige Hand-
lungsmoglichkeiten in Bezug auf das eigene Plastikkonsumverhalten abgeleitet.

Die Erprobung der Lerneinheit hat gezeigt, dass die Einfiihrung in das
Thema Plastik durch eine direkte Konfrontation mit Plastikverpackungen, die
aus dem Alltag der Lernenden stammen und in den Unterricht gebracht werden,
besser geeignet ist als ein Video. Dieses ist zwar problemlos in die digitale
Lernwelt Topia integrierbar und weist auf die Plastikproblematik hin, kann
jedoch die Lebendigkeit und den motivationalen Charakter des direkten Unter-
richtsgesprichs, an dem sich alle Lernenden zu einem alltagsrelevanten und
aktuell diskutierten Thema beteiligen konnen, nicht ersetzen. Die sich aus dem
Plenumsgesprich generierende Problemprisentation (Wie verteilt sich Plastik im
Ozean?) entlédsst die Lernenden in den selbststindigen Prozess des hypothesen-
generierenden Experimentierens. Ein den Experimentierprozess begleitendes
Forscherbuch wurde zunéchst als eBook (Book Creator) gestaltet und im zweiten
Erprobungslauf von den Studierenden aufgrund der besseren Bearbeitungs-
moglichkeiten durch ein Padlet ausgetauscht, in das Fotos und Videos zur
Dokumentation der Experimentierphase eingefiigt werden konnten. Dieser Aus-
tausch erwies sich jedoch als wenig lernférderlich und wurde erneut durch ein
bereits vorgestaltetes Padlet ersetzt, das in dieser Nutzungsweise auch in anderen
Gruppen lernférderlich zum Einsatz kam, da es die einzelnen Schritte des hypo-
thesengenerierenden Experimentierens einzeln abbildete und zur selbststidndigen
Bearbeitung aufforderte.
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Als gewinnbringend erwies sich der Einsatz des eBooks (Book Creator) zur
ErschlieBung von Sachinformationen, die in der zweiten Erarbeitungsphase zur
Verfiigung gestellt wurden, um die Lebensrdume und Lebensweisen ausgewéhlter
Meeresbewohner sowie deren Gefihrdungen kennenzulernen.

Ein weiteres Padlet wurde abschliefend eingesetzt, um die entnommenen
Informationen zusammengefasst darzustellen und nachhaltige Handlungs-
optionen abzuleiten. In diesem Fall konnten die Lernenden die Padlets problem-
los und selbststindig kreativ gestalten, da sie bereits zu Beginn der Doppelstunde
Erfahrungen gesammelt hatten und ihre eigenen Ideen nun anschaulich darzu-
stellen wussten.

Ol im Meer

Jihrlich flieBen mehrere Tonnen Rohdl in die Ozeane. Zum einen gelangt Ol
auf natiirliche Weise aus unterirdischen Quellen in das Meer und zum anderen
ist die Olbelastung auf menschliches Handeln zuriickzufiihren. Ziel der Unter-
richtseinheit ist es, die Aufmerksamkeit der Lernenden auf die Auswirkungen
von Ol im Meer zu lenken sowie nachhaltige Handlungsweisen im Umgang
mit Olbasierten Konsumgiitern zu fordern. Als Einstieg in das Thema wurde
von den Studierenden ein in Topia eingefiigter fiktiver Zeitungsartikel gewdhlt,
der die Olkatastrophe ,Deepwater Horizon® als unterrichtsbegleiteten Kontext
vorstellt. Zur vertiefenden Informationsentnahme iiber die Funktion von Bohr-
inseln und die Nutzung von Erdol wurde im weiteren Schritt ein Forschungs-
heft im Tool Book Creator entwickelt, das zusitzlich eine Anleitung fiir das
erste Experiment (Verhalten von Ol in Meerwasser) enthielt. AbschlieBend
wurden die Lernenden aufgefordert, die Folgen einer Olkatstrophe auf die Vogel-
welt zu antizipieren. Wihrend das eBook hervorragend zur Informationsent-
nahme geeignet war, erwies sich die mangelnde Interaktivitit des Tools bei der
Bearbeitung im Unterricht als nachteilig. Der Gestaltungsaufwand steht nur im
geringen Zusammenhang mit dem Nutzen des Tools, der in der ausschlielichen
Informationsentnahme liegt.

Nach der Erarbeitungsphase wurden die Lernenden in zwei Gruppen unterteilt,
von denen eine die Aufgabe erhielt, in Ol getriinkte Vogelfedern zu reinigen und
diese mit ,gesunden‘ Federn hinsichtlich Struktur und Funktion zu vergleichen.
Parallel dazu befasste sich die zweite Lerngruppe mit experimentellen Moglich-
keiten, die Folgen einer Katastrophe zu beheben, indem z. B. Ol von der Meeres-
oberfliche abgeschopft wird. Beide Gruppen arbeiteten in dieser Phase mit
vorbereiteten Word-Dateien, die auf dem Server der Universitit hinterlegt waren.
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Diese Arbeitsweise erwies sich als ungiinstig, da die Lernenden insbesondere in
den unteren Jahrgangsstufen sehr viel Zeit bendtigten, um die Experimente in
diesem digitalen Protokollformat zu verschriftlichen. Das Hochladen der Dateien
aufgrund langsamer Schulserver und das Tippen auf dem Tablet erwiesen sich fiir
Ungeiibte als zeitintensiv. Als Folge wurde die Word-Datei im zweiten Durchlauf
durch ein vorbereitetes Padlet ersetzt, das durch seine gestalterischen Elemente
motivierender auf die Lernenden wirkte und eine schnellere Bearbeitung zulief3.
Gleichzeitig konnte die abschlieBende Ergebnisprisentation {ibersichtlicher
erfolgen. Auch die Tatsache, dass alle Lernenden Zugriff auf dasselbe Padlet
hatten und somit beide Experimente dokumentiert vorlagen, erwies sich als Vor-
teil.

Studierende reflektieren digitale Medien und
Kompetenzen - ein Ergebnisauszug

Die Auswertung der vier Gruppeninterviews, die im Anschluss an das Seminar
durchgefiihrt wurden, sollen Auskunft dariiber geben, wie Studierende a) die
Lernwirksamkeit der digitalen Tools einschidtzen und b) welchen digitalen
Kompetenzzuwachs sie fiir sich wahrnehmen konnten. Dazu wurden vier
Gruppeninterviews mit jeweils vier Studierenden auf Basis eines halb-
strukturierten Leitfadens durchgefiihrt, anhand dessen sichergestellt werden
sollte, dass die im DiKoLAN-Rahmen verankerten digitalen Kompetenzen
durch eine Selbsteinschidtzung der Studierenden erhoben werden (z. B. Frage
zur Erfassung des Zweckes digitaler Tools: Schildern Sie kurz, welche digitalen
Medien Sie zu welchen Zwecken in Thre Einheit eingebaut haben?) Zur Erfassung
der im TPACK-Modell verorteten vier Wissensdomidnen wurden ebenfalls
Fragen formuliert (z. B. Frage zum technologischen Wissen: Welche techno-
logischen Erkenntnisse beziiglich des Umgangs mit digitalen Medien haben Sie
im Seminar gewonnen?) Im Anschluss wurden die Interviews transkribiert und
eine qualitative Inhaltsanalyse von zwei Personen des Autorenteams unabhingig
voneinander durchgefiihrt (Mayring 2015). Die in den DiKoLAN- und TPACK-
Modellen beschriebenen Kompetenzen wurden als deduktive Kategorien heran-
gezogen und um induktive, aus dem Datenmaterial abgeleitete Kategorien,
erganzt.

1. Welche Tools eignen sich aus Sicht der Studierenden zur Forderung von
Kompetenzen im Lernlabor Wattenmeer und welche sind eher ungeeignet?



234 C. HoBle und H. Winkler

Eine Voraussetzung des digital gestiitzten Unterrichts war die Verfiigbarkeit
schuleigener Tablets, auf denen die Welt Topia sowie die eingesetzten Tools
gedffnet und bearbeitet werden konnten. Die Studierenden weisen darauf hin,
dass die Nutzung von Tablets im Unterricht voraussetzt, dass die Lernenden
geiibt im Umgang sind. Tablets dienen dann als sinnvolles Medium fiir die
Dokumentation und zur Informationsentnahme: In geiibten Klassen hatte das
Tablet eine ganz andere Funktion und einen anderen Stellenwert. Es war fiir die
Schiiler ein normales Mittel zum Lernen und es war selbstverstindlicher mit dem
Tablet zu arbeiten als in der Vergleichsschule, in der viel Zeit fiir das Schreiben
verloren ging (St 1). Dariiber hinaus wurde in den ungeiibten Klassen wiederholt
festgestellt, dass die Lernenden das Tablet auch zu nicht-schulischen Zwecken
nutzten und abgelenkt waren. Es wurde deutlich, dass die hiufige Nutzung
digitaler Medien zu routiniertem Lernen fiihren kann, das in dieser Form gewinn-
bringend fiir den Unterricht ist und eine hervorragende Ergénzung im Lernlabor
Wattenmeer darstellt.

Hinsichtlich der Bewertung der digitalen Tools, die in die Topia-Welt integriert
wurden, konnten Padlets als Gewinner hervorgehen: Der Prozess der Ergebnis-
sicherung ging mit dem Padlet so viel schneller und man kann es gar nicht mehr
mit frither vergleichen, als man erst noch die Dokumentenkamera einstellen
musste oder die Folie auf dem OHP-Projektor bearbeitet hat. Jetzt wurde ein Foto
integriert und die Schiiler hatten die Mdoglichkeit, immer wieder darauf zuzu-
greifen. Dadurch hatten wir viel Zeit gewonnen (St 2). Dariiber hinaus lie} das
Padlet viel Raum fiir Kreativitit und selbststindiges Arbeiten und Prisentieren.

Als weitere hilfreiche Tools wurden Mentimeter, integrierte Videos und
learning-apps von den Studierenden genannt. Die Bearbeitung dieser Medien
konnte relativ problemlos und selbststindig durch die Lernenden erfolgen und
fiihrte hdufig zu einer Motivationssteigerung.

2. Welche digitalen und fachdidaktischen Kompetenzen konnten bei
Studierenden in Anlehnung an den DiKoLAN-Rahmen und das TPACK-
Modell gefordert werden?

Zu Beginn des Seminars lag eine sehr heterogene Ausgangslage in Bezug auf
die Studierenden vor: So fiihlten sich einige Studierende durch die zusitz-
liche Anforderung, digitale Medien in eine zu entwickelnde Lernsequenz zu
integrieren, tiberfordert: Fiir uns stellt ja schon die Entwicklung einer normalen
Stunde eine grofie Herausforderung dar. Nun auch noch digitale Medien zu
integrieren, schien mir eine uniiberwindbare Mauer zu sein. Am Ende war ich
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dann aber doch richtig stolz, dass es so gut geklappt hatte (St 1). Andere dullerten
keine Bedenken.

Entsprechend der im DiKoLan-Rahmen genannten digitalen Kompetenzen
betonten die Studierenden, dass sie sich insbesondere hinsichtlich der
Informationsentnahme und der Dokumentation im Umgang mit digitalen Medien
besser auf den Unterricht vorbereitet fiihlen und diese Kompetenzen aus ihrer
Sicht auch bei den Schiilerinnen und Schiilern gefordert wurden.

Hinsichtlich der erworbenen technologischen, fachdidaktischen und
pidagogischen Kompetenzen, die im TPACK-Modell beschrieben werden,
waren sich die Studierenden einig: Die praktische Erprobung der digitalen
Tools im Unterricht, die mit vielen, nicht direkt planbaren technischen Heraus-
forderungen einhergeht (z. B. zusitzliche Nutzung der schuleigenen Smartboards,
um die Padlets zu prisentieren oder das Begleiten der Lernenden beim Hoch-
laden der Dateien oder Einfiigen von Fotos), fiihrte bei allen zu mehr Sicher-
heit im Umgang mit diesen Medien: Wenn ich digitale Medien in den Unterricht
integriere, dann muss ich mich anders vorbereiten als bisher. Ich muss iiber-
legen, an welchen Stellen ich die Tools sinnvoll einsetzen und an welcher Stelle
ich darauf verzichten kann (St 7). Die Ergebnisse bestitigen die Beobachtung
von Gerthofer und Schneider (2021), dass der Umgang mit digitalen Medien
den digitalen Habitus stidrkt. Insbesondere das dreimalige Unterrichten der
gleichen Lernsequenz (unter Beriicksichtigung der jahrgangsspezifischen
Leistungen) trug nach Meinung der Studierenden dazu bei, dass a) der Umgang
mit digitalen Medien zu mehr Sicherheit fiihrte und eine stetige Integration
dieser in den Unterricht gewihrleistet wird und b) das offene Experimentieren
von Schiilerinnen und Schiilern von Mal zu Mal mehr zugelassen wurde: Lang-
sam erkannte ich, dass man den Schiilern mehr zutrauen und sie loslassen
kann. Sie konnen viel mehr als ich dachte (St 5). Zu erfahren, dass die Schiiler
viel mehr wussten und gerade auch beim Experimentieren mehr konnten als
ich gedacht hatte, war fiir mich sehr wichtig. (St 9). In diesem Zusammenhang
wurden weitere Vorziige der praktischen Erprobung benannt, die die Faktoren
Zeitmanagement (Zeitmanagement lernt man durch Praxis (St 8)) und Sicherheit
betonen (Du hast zwar alles vorbereitet, aber man weif} nie, ob es auch klappt.
Das kann man nur durch Praxis lernen (St 4)). Damit bestidtigen die Ergebnisse
die Beobachtung von Sorge et al. (2020), dass die Erfahrungen im Lehr-Lern-
Labor als ,,Bereicherung fiir die spétere Praxis erlebt wird* (S. 286).

Hinsichtlich des Erwerbs fachlichen Wissens betonen die Studierenden, dass
zu vielen Themen bereits Alltagsvorstellungen vorlagen, die jedoch weiter aus-
differenziert wurden: Dass wir ein weltweites Plastikproblem haben, war mir
klar, aber dass derart grofie Plastikinseln im Pazifik in der gesamten Wassersdule
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schwimmen, war mir nicht bewusst. Das hat mich schon nachdenklich gestimmt
(St 8).

3. An welchen Stellen ist es ratsam, dass die Lehrkraft pridsent ist und an
welchen Stellen konnen digitale Tools diese ersetzen?

Induktiv konnte aus dem Datenmaterial eine weitere Kategorie abgeleitet
werden, die die Frage beantwortet, an welchen Stellen die Lehrkraft im Unter-
richt unersetzlich ist: Die Studierenden der Thematik Plastik ersetzten nach
dem ersten Durchlauf einen digital geplanten Unterrichtseinstieg durch die
Prisentation realer Plastikgegenstinde und einem gemeinsamen Gesprich.
Dies wurde folgendermallen kommentiert: Wir haben gemerkt, dass das
Betrachten der Plastikgegenstinde und vor allem das gemeinsame Gesprdch
viel motivierender und lebendiger sind als ein Zeitungsartikel, den sich jeder
auf seinem Tablet allein durchliest und dann weitermacht (St 11). Es wird deut-
lich, dass der gemeinsame Austausch und die personliche Kommunikation im
Unterricht nicht zu kurz kommen sollten, um das Staunen und Aha-Erlebnisse
sowohl fiir die Lernenden als auch fiir die Lehrkraft zu ermdglichen. Auch das
reale Experimentieren wird als unverzichtbar bewertet: Man hat gesehen, dass
Schiilern das Testen der unterschiedlichen Kunststoffpldittchen in der Wassersdule
viel Spaf3 machte und sie sich zum Beispiel beim konstant Halten der Variablen
immer wieder gegenseitig korrigiert haben. Davon lebt der Unterricht (St 11).

Auf der anderen Seite gibt es Themen, die anhand der digitalen Mittel voll-
stindig im Homeschooling zu bearbeiten wiren. Eine Studierende, die zur
Thematik Ol im Ozean unterrichtet hat, gelangt zu folgendem Schluss: Zuerst
konnte ich mich mit den digitalen Mitteln gar nicht anfreunden, aber dann habe
ich gemerkt, dass im Homeschooling auch alles ohne uns moglich gewesen wdre
(St 3).

Zusammenfassend gelangen die Studierenden zu dem Schluss, dass a) die
Erfahrungen der Lernenden im Umgang mit Tablets und digitalen Methoden,
b) der thematische Unterrichtsgegenstand und die Unterrichtsziele sowie c) die
Qualitit der digitalen Mittel dariiber entscheiden, inwieweit die Prisenz der Lehr-
kraft im Unterricht nétig ist. Eine Mischung aus beiden Anteilen, Prisenz und
Integration digitaler Tools, scheint die beste Variante von Unterricht zu sein und
ist eine gute Vorbereitung auf das Leben in einer zunehmend digitalisierten Welt.
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Lehr-Lern-Labor digital und analog im Vergleich

Beim Experimentieren auch mal ins Leere laufen zu lassen hilft, es beim ndichsten
Mal besser zu machen (St 9). Anhand dieses Zitats wird deutlich, dass das
Begleiten des offenen Experimentierens von Lernenden ein ganz wesentlicher
und wichtiger Bestandteil der Ausbildung fiir angehende Lehrkrifte ist und somit
den Kern des Lernlabors Wattenmeer darstellt, der nicht problemlos durch das
individuelle Experimentieren im Homeoffice ersetzt werden kann. Das Staunen
der Lernenden, das beim gemeinsamen offenen Experimentieren beobachtet
werden konnte, welches nicht nur die Lernenden, sondern auch die Lehrkraft
motiviert, kann nicht in einer rein digitalen Welt vermittelt werden und wird
als essentiell fiir Unterricht bewertet: Ich hdtte nicht gedacht, dass die Schiiler
doch so viel allein beim Experimentieren schaffen und ich sie tatscdchlich los-
lassen kann (St.9). Folglich wurde es als nicht lernforderlich bewertet, alle Unter-
richtsschritte zu digitalisieren und die direkte Begegnung mit dem biologischen
Phidnomen und das gemeinsame Forschen zu ersetzen.

Dennoch wird der Umgang mit digitalen Medien sowohl aufseiten der
Studierenden als auch aufseiten der Lernenden als gewinnbringend bewertet,
sodass eine Mischung aus digitalen und analogen Anteilen als beste Variante
des Lernlabors Wattenmeer identifiziert werden kann: Insgesamt konnte ich
beobachten, dass die Schiiler motivierter waren, wenn die Tablets eingesetzt
wurden. Und ich selbst hatte totalen Spaf3 in der Vorbereitung und das kann ja
nur ansteckend sein (St 3). Allerdings wurde von einer angehenden Forderschul-
lehrkraft folgende, eklatante Liicke in der Bildungslandschaft beklagt, die es
zentral zu diskutieren gilt: Leider fehlt an den Forderschulen die technische Aus-
stattung komplett, obwohl es dort so wichtig wére! (St 7).

Ausblick

Die im Lernlabor Wattenmeer erprobten digitalen Lerneinheiten finden ihre
Anwendung nun im Rahmen des vom Land Niedersachsen geforderten
Projektes ,Internationalisierung in der Lehrerbildung durch Konzeption und
Implementation digitaler Lernsequenzen®, indem Studierende die Lernenden der
stidafrikanischen Muizenberg Highschool/Kapstadt an das Thema Ozeane heran-
fiihren. Insgesamt zeigte die Evaluation des Seminars, dass sich Studierende mehr
Angebote in der Lehramtsausbildung wiinschen, die eine unbenotete, unterricht-
liche Erprobung digitaler Medien ermoglichen.
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Das Seminar ,Digitale Aufgaben’

Konzeption und Ergebnisse eines digitalen Lehr-Lern-
Labors

Annabelle Speer und Andreas Eichler

Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung in unserer Gesellschaft (Fraillon et al. 2020)
sorgt fiir neue Anforderungen an Schulen. Heutzutage ist ein Ziel der schulischen
Ausbildung, dass die Schiilerinnen und Schiiler digitale Kompetenzen erwerben,
um effektiv an der digitalen Gesellschaft teilzuhaben (Fraillon etal. 2020).
Schulische Lehr-Lern-Prozesse miissen deshalb im Sinne der Digitalisierung
iiberdacht werden (Redecker 2017), weshalb auch im Mathematikunterricht
die Bedeutung von digitalen Technologien wichst (Clark-Wilson et al. 2014).
Wie die Forschung zeigt, kann das Einbinden digitaler Technologien in den
Mathematikunterricht das Lernen positiv beeinflussen (Hillmayr et al. 2020).
Insbesondere intelligente Tutorensysteme, in denen Feedback als essentieller
Bestandteil angesehen werden kann, konnen einen grofen Einfluss auf das
Lernen der Schiilerinnen und Schiiler haben (Hillmayr et al. 2020). Die digitale
Technologie STACK (System for Teaching and Assessment using Computer
Algebra Kernel, Sangwin 2013) bietet die Moglichkeit, digitale mathematische
Aufgaben zu erstellen, diese zu randomisieren und individualisiertes Feedback
fiir unterschiedliche Eingaben zu vergeben. Daher kann STACK als intelligentes
Tutorensystem und somit als vielversprechende digitale Technologie fiir den
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Mathematikunterricht angesehen werden, die einen positiven Einfluss auf das
Lernen haben konnte.

Es zeigt sich jedoch, dass digitale Technologien ihr Potenzial nicht von alleine
entfalten, sondern ein didaktisch sinnvoller Einsatz wichtig ist (Jankvist et al.
2019). In diesem Zusammenhang werden Fortbildungen von Lehrkriften als not-
wendig angesehen (Jankvist et al. 2019; Hillmayr et al. 2020). Tatséchlich setzen
Lehrkréfte in Deutschland digitale Technologien weniger hdufig im Unterricht
ein und beurteilen das Potenzial digitaler Technologien geringer als Lehrkréfte
in anderen Léandern (Fraillon et al. 2020). Aus diesen Griinden scheint es wichtig
zu sein, den Umgang mit digitalen Technologien bereits in der universitiren Aus-
bildung von Lehrkriften zu verankern und somit die digitalen Kompetenzen,
die als Teil der professionellen Handlungskompetenzen von Lehrkriften gelten
(Redecker 2017), stirker in den Fokus zu nehmen. Ein vielversprechendes
Konzept, um angehenden Lehrkriften professionelle Kompetenzen auch im
Umgang mit digitalen Technologien zu vermitteln, scheinen Lehr-Lern-Labore
zu sein. Im Sinne der Digitalisierung konnen universitire Lehrkonzepte, wie auch
Lehr-Lern-Labore, weitergedacht und mit digitalen Technologien so angereichert
werden, dass dadurch eine digitale Transformation von Lehr-Lern-Laboren statt-
finden kann. Da Lehr-Lern-Labore allerdings ein ,,sehr junger Zweig der fach-
didaktischen Forschung* (Priemer 2020, S. 167) sind, gibt es kaum Forschung zu
Lehr-Lern-Laboren, die durch den Einsatz digitaler Technologien transformiert
werden. Zu diesem Forschungsfeld wird in dieser Arbeit mit der Vorstellung des
digital transformierten Lehr-Lern-Labors ,Digitale Aufgaben® an der Universitit
Kassel ein Beitrag geleistet.

Theoretische Rahmung

Der studentische Wunsch nach mehr Praxis in der Lehramtsausbildung ist
mehrfach belegt (Rehfeldt et al. 2018). Es zeigt sich allerdings, dass praktische
Studienanteile die universitire Ausbildung von Lehrkriften nicht unein-
geschrinkt verbessern, da die Studierenden innerhalb der reinen Praxisphasen ihr
theoretisch fundiertes fachliches und fachdidaktisches Wissen nicht anwenden,
,.weil subjektive Theorien oder Lehrmeinungen dominieren* (Schellenbach-Zell
etal. 2019, S. 164). Es kann zudem ein sogenannter Praxis- bzw. Realitdtsschock
(Dicke et al. 2016) eintreten, da die Erwartungen und Ideale der Studierenden,
die wihrend der universitiren Lehramtsausbildung entwickelt wurden, nach den
ersten praktischen Erfahrungen mit der Schulwirklichkeit zusammenbrechen
(Dicke et al. 2016). Aufgrund dessen scheint es besonders effizient zu sein ,,die
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erlebte Praxis direkt mit der Vermittlung von Theorie zu verbinden* (Briining
und Képnick 2020, S. 174), was der Grundidee des universitdren Lehrkonzepts
der Lehr-Lern-Labore entspricht. Ein weiteres Charakteristikum von Lehr-Lern-
Laboren ist die ,,Verzahnung der Arbeit dreier Personengruppen® (Auhagen et al.
2020, S. 64). Innerhalb von Lehr-Lern-Laboren sollen Schiilerinnen und Schiiler
gefordert werden, Studierende professionelle Handlungskompetenzen erwerben
und Forschende Praxismaterialien und Konzepte entwickeln und evaluieren,
ebenso wie Begleitforschung betreiben (Auhagen et al. 2020). Lehr-Lern-Labore
lassen sich demnach definieren als ,.eine spezielle Organisationsform der Lehr-
amtsausbildung, in der schulisches Lernen und studentische Lehramtsausbildung
unter einer ganzheitlichen Perspektive miteinander verkniipft werden. Im Unter-
schied zu Vorlesungen, Seminaren oder Ubungen in iiblicher Form bieten LLL
[Lehr-Lern-Labore] den Studierenden die Moglichkeit, in authentischen, aber
komplexititsreduzierten Lernumgebungen — je nach Schwerpunktsetzung —
besondere Diagnose-, Forder- bzw. Handlungskompetenzen sowie Professions-
wissen zu erwerben® (Briining 2016, S. 1274).

Rehfeldt etal. (2018) haben den Ablauf von Lehr-Lern-Laboren in einem
Modell, bestehend aus fiinf Schritten, zusammengefasst:

1. Die theoriegeleitete Entwicklung von Lernumgebungen und -materialien.

2. Die komplexititsreduzierte Praxissituation mit Schiilerinnen und Schiilern, die
innerhalb der Lernumgebung die erstellen Materialien bearbeiten.

3. Das Erfassen von Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler.

4. Das Reflektieren der Praxiserfahrungen.

5. Das Optimieren der Lernumgebungen und -materialien, welches durch die
Reflexion veranlasst wird.

Dabei wird der zyklische Charakter des Lehr-Lern-Labors betont, sodass die
adaptierten Materialien aus dem Schritt (5) erneut in einer Praxissituation ein-
gesetzt werden (Rehfeldt et al. 2018).

Die Forschung zum Kompetenzerwerb der Studierenden fokussiert sich auf
traditionelle Lehr-Lern-Labor-Settings und liefert die Befunde, dass Lehr-Lern-
Labore einen positiven Einfluss auf das Wissen und die Selbstwirksamkeits-
erwartung der Studierenden hinsichtlich Planung, Durchfiihrung und Reflexion
von Unterrichtsprozessen (Dohrmann und Nordmeier 2020; Rehfeldt et al. 2020)
haben konnen.
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Das Lehr-Lern-Labor-Seminar ,Digitale Aufgaben’

Das Lehr-Lern-Labor-Seminar ,Digitale Aufgaben® wurde im Sommer 2020
im Rahmen der Qualitditsoffensive Lehrerbildung konzipiert und ist seit dem
Wintersemester 2020/2021 ein Wahlpflichtmodul in der Lehramtsausbildung fiir
Gymnasien und Berufsschulen an der Universitit Kassel. Die Zielgruppe des
Seminars sind Studierende ab dem 5. Semester. Innerhalb des Lehr-Lern-Labor-
Seminars wird mit der digitalen Technologie STACK gearbeitet.

Die digitale Technologie STACK

STACK (System for Teaching and Assessment using Computer algebra
Kernel, Sangwin 2013) ist eine digitale Open Source Technologie fiir die Lern-
managementsysteme ILIAS (https://www.ilias.de/) und Moodle (https://moodle.
org/), die die Erstellung und Gestaltung von digitalen mathematischen Aufgaben
ermoglicht. Durch digitale STACK-Aufgaben kann der Aufbau von Wissen auch
durch die Verwendung verschiedener Reprisentationsformen (symbolisch, text-
lich, bildlich und interaktiv, Bruner et al. 1971) ermdglicht werden. Da STACK
das Computeralgebra-System Maxima nutzt (Sangwin 2013), wird es mog-
lich, eine Eingabe nicht nur zeichenweise mit einer hinterlegten Musterlosung
zu vergleichen, sondern diese Eingabe auf mathematische Eigenschaften und
typische Fehlkonzepte algebraisch zu iiberpriifen. Dazu gibt es die Moglich-
keit, sogenannte Riickmeldebdume (potential response tree, Sangwin 2013) zu
programmieren. Ein Riickmeldebaum besteht aus unterschiedlichen Knoten, an
denen eine Eingabe jeweils auf mathematische Eigenschaften und typische Fehl-
konzepte algebraisch iiberpriift werden kann. Fiir die Konzeption des Riickmelde-
baums und die Gestaltung des Feedbacks sind die Aufgabenerstellerinnen und
Aufgabensteller verantwortlich.

Struktur und Ziele des Lehr-Lern-Labor-Seminars ,Digitale
Aufgaben’

Das einsemestrige Lehr-Lern-Labor-Seminar ,Digitale Aufgaben® besteht aus
sieben Phasen, die im Folgenden genauer erldutert werden.
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1. Aufbau fachdidaktischer Theorie: Innerhalb der ersten Phase des Seminars
erwerben die Studierenden in einem Literaturstudium fachdidaktisches Wissen
zur Aufgaben- und Feedbackkonstruktion und zum Umgang mit Fehlern.

1.1.  Aufgaben und Aufgabenkonstruktion:  Aufgaben Kkonstituieren
Mathematikunterricht (Leuders 2015). Deshalb sollten Studierende bereits in
der universitidren Ausbildung einen ,,Perspektivwechsel vom Aufgabenbearbeiter
zum Aufgabenkonstrukteur und -evaluator vollziehen (Leuders 2015, S. 451).
Um diesen Perspektivwechsel im Seminar zu unterstiitzen, erarbeiten sich die
Studierenden theoretische Grundlagen zur Aufgabenkonstruktion sowie zur
Charakterisierung einer Mathematikaufgabe anhand ihrer didaktischen Merkmale
(Leuders 2015). Dazu zihlen die didaktische Funktion (z. B. Aufgaben zum Uben
oder Erkunden), die Offenheit oder das Differenzierungspotenzial einer Auf-
gabe (z. B. paralleldifferenzierende oder natiirlich differenzierende Aufgaben).
Im Seminar diskutieren die Studierenden auf Grundlage ihres fachdidaktischen
Wissens zu Mathematikaufgaben und deren Konstruktion die Relevanz und
Gestaltung von Aufgaben im Unterricht. Dartiber hinaus beurteilen und verdndern
sie unterschiedliche Mathematikaufgaben anhand der didaktischen Merkmale.

1.2. Konstruktion von Feedback: Feedback kann als Information angesehen
werden, die sich auf Leistung und Verstindnis fokussiert (Hattie und Timperley
2007) und als effektive Mallnahme gilt, um Lernprozesse zu unterstiitzen und
zu verbessern (Wisniewski et al. 2020). Dabei konnen verschiedene Arten von
Feedback unterschieden werden. Feedback, das Informationen iiber aufgetretene
Fehler, Erklirungen zu genutzten Fachbegriffen und Informationen zum ,,self-
regulation level (Wisniewski et al. 2020, S. 12) enthilt, kann als lernforder-
licher angesehen werden als ein einfaches Lob (Wisniewski et al. 2020). Die
Studierenden diskutieren im Seminar die unterschiedlichen Formen sowie die
Gestaltung und die Relevanz von Feedback im Unterricht. Auf dieser Grundlage
erortern die Studierenden die Problematik, dass Lehrkrifte ihren Schiilerinnen
und Schiilern im Unterricht eher wenig und undifferenziertes Feedback geben
(Voerman et al. 2012). Davon ausgehend erarbeiten die Studierenden Vor- und
Nachteile von digitalem Feedback, wie beispielsweise das sofortige Erscheinen
des Feedbacks fiir alle Lernenden noch wihrend des Bearbeitungsprozesses.

1.3. Eingehen auf Fehler: Im Unterricht herrscht oftmals eine Fehlerver-
meidungskultur, obwohl eine didaktisch sinnvolle Auseinandersetzung mit
Fehlern den Lernprozess positiv beeinflussen kann (Moschner 2017). Lehr-
krifte sollten deshalb ,.eine hohe Bereitschaft fiir die Auseinandersetzung mit
Fehlern* zeigen (Moschner 2017, S. 358). Anhand von fehlerhaften Aufgaben-
bearbeitungen und Literatur zu empirisch gepriiften Fehlern und Fehlkonzepten
in einem mathematischen Themengebiet, beschiftigen sich die Studierenden im
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Seminar intensiv mit typischen Fehlkonzepten. Dabei erortern sie Fehler, suchen
Ursachen und diskutieren den Umgang mit Fehlern, auch unter Bezugnahme von
Feedback.

2. Lernen mit STACK: Die Studierenden lernen die digitale Technologie
STACK zunéchst aus der Lernenden-Perspektive kennen, um die Bedeutung von
STACK beim individuellen Lernen von Mathematik zu erleben. Dazu werden den
Studierenden digitale STACK-Aufgaben zu unterschiedlichen mathematischen
Themengebieten und in unterschiedlichen Reprisentationsformen zur Ver-
fligung gestellt, mit denen sie sich intensiv auseinandersetzen. Anschliefend
beurteilen die Studierenden ihren Lernprozess, der durch die digitale Techno-
logie STACK unterstiitzt wurde und diskutieren aus der Lernenden-Perspektive
iiber wahrgenommene Moglichkeiten und Grenzen des Systems. Sie wechseln
anschlielend die Perspektive vom Lernenden zum Lehrenden und evaluieren mit-
hilfe des erworbenen fachdidaktischen Wissens die bearbeiteten Aufgaben und
das Feedback, das sie wihrend des Bearbeitungsprozesses erhalten haben und
formulieren Kriterien fiir gute und lernférderliche digitale STACK-Aufgaben.

3. Konzeption einer Aufgabe und Diskussion: In der dritten Phase des
Seminars konzipieren die Studierenden theoriegeleitet eine Mathematikaufgabe
zur Analysis fiir Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen Oberstufe oder zur
Algebra fiir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe 1. Die Studierenden
antizipieren typische Fehler, die wihrend der Aufgabenbearbeitung auf-
treten konnen und erstellen zu diesen Fehlern ein entsprechendes Feedback.
Die didaktischen Entscheidungen, die die Studierenden im Erstellungsprozess
getroffen haben, die antizipierten Fehler und das Feedback werden im Seminar
vorgestellt und diskutiert. Die Gesamtgruppe des Seminars erortert Optimierungs-
moglichkeiten der Lernumgebung und gibt eine Riickmeldung zu der erstellten
Aufgabe. Mit den Anmerkungen der Gesamtgruppe und der Riickmeldung der
Dozierenden iiberarbeiten die Studierenden ihre Aufgabe, bevor sie diese in die
digitale Technologie STACK programmieren.

4. Technische FEinfithrung und Gestalten der digitalen Aufgabe: Die
Studierenden erhalten von den Dozierenden des Seminars eine technische Ein-
fihrung in die Entwicklung einer digitalen STACK-Aufgabe. Wihrend der
Einfiilhrung bearbeiten die Studierenden bereits vorhandene digitale STACK-
Aufgaben, indem sie beispielsweise Knoten in den Riickmeldebaum hinzu-
fiigen und Feedback zu Fehlkonzepten gestalten. In der technischen Einfiihrung
erwerben die Studierenden technisches Wissen zur digitalen Technologie
STACK, das sie bei der Programmierung ihrer eigenen Aufgabe in STACK
anwenden. Die Dozierenden des Seminars begleiten den Prozess der technischen
Implementierung und stehen den Studierenden bei Fragen zur Verfiigung.
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5. Komplexitditsreduzierte Praxissituation: Die Studierenden suchen sich
fiir die Praxissituation selbststéindig eine Gruppe von drei bis fiinf Schiilerinnen
und Schiilern, die ihre digitale STACK-Aufgabe bearbeiten. Eine Einfiihrung in
das System und alle Instruktionen organisatorischer und inhaltlicher Art geben
die Studierenden der Gruppe in digitaler Form iiber ein Video-Konferenztool.
Die Schiilerinnen und Schiiler lernen anschliefend zeit- und ortsunabhingig
mit der digitalen STACK-Aufgabe. Die Studierenden konnen den Lern- und
Bearbeitungsprozess zeitlich asynchron beobachten, indem sie die von den
Schiilerinnen und Schiilern getitigten Eingaben und das jeweils vergebene
Feedback innerhalb einer von der Plattform Moodle automatisiert erstellten
Tabelle nachvollziehen. AbschlieSend fiihren die Studierenden ein digitales Inter-
view iber ein Video-Konferenztool mit den Schiilerinnen und Schiilern, bei dem
diese ihren Eindruck von der digitalen Lernumgebung und eine Riickmeldung
iiber aufgetretene Probleme, die sowohl inhaltlicher, als auch technischer Art sein
konnen, geben.

6. Reflexion der Praxissituation: In dieser Phase des Seminars reflektieren
die Studierenden ihre digitale STACK-Aufgabe, das Feedback und die Praxis-
situation auch unter Beriicksichtigung der Riickmeldung der Schiilerinnen
und Schiiler. Dabei beziehen sich die Studierenden auf Moglichkeiten zur
Optimierung der Aufgabe (z. B. durch Beseitigung sprachlicher Hiirden), des
Riickmeldebaums (z. B. Implementierung noch nicht antizipierter Fehler) und des
Feedbacks. Dartiber hinaus reflektieren sie die Moglichkeit, digitale STACK-Auf-
gaben im regulidren Unterricht in der Klassenstufe der Schiilerinnen und Schiiler
einzusetzen. Anschiefend werden in Kleingruppen innerhalb des Seminars die
digitalen STACK-Aufgaben der Kommilitoninnen und Kommilitonen bearbeitet
und eine erneute konstruktive Riickmeldung zu Optimierungsmoglichkeiten
gegeben. Zum Abschluss des Seminars findet eine Reflexion der Gesamtgruppe
iiber den Finsatz und die Moglichkeiten und Grenzen der digitalen Technologie
STACK statt.

7. Seminarhausarbeit: Im Rahmen der Seminarhausarbeit entwickeln die
Studierenden eine zweite digitale STACK-Aufgabe unter Beriicksichtigung von
typischen Fehlkonzepten und entsprechendem Feedback, setzen diese in der
gleichen Gruppe von drei bis fiinf Schiilerinnen und Schiiler ein und reflektieren
den Einsatz erneut.

Die Ziele des vorgestellten Lehr-Lern-Labor-Seminars ,Digitale Aufgaben®
sind somit
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1. der Erwerb und die Erweiterung des fachdidaktischen Wissens (Koehler et al.
2013), durch dessen Anwendung dem ,Problem des trigen Wissens™ ent-
gegengewirkt werden kann (Gruber und Renkl 2000),

2. der Erwerb und die Anwendung von technologischem Wissen zur digitalen
Technologie STACK (Koehler et al. 2013),

3. das Verkniipfen des fachdidaktischen mit dem technologischen Wissen
(Koehler et al. 2013),

4. das Sammeln von Praxiserfahrungen in komplexititsreduzierten Praxis-
situationen und

5. die anschlieBende Reflexion der eigenen Praxiserfahrungen, sowie der
Erfahrungen der Kommilitoninnen und Kommilitonen und die gemeinsame
konstruktive Auswertung.

Ergebnisse des Lehr-Lern-Labors: Eine digitale STACK-
Aufgabe einer Studentin und ihre Reflexion

Im Folgenden betrachten wir eine digitale STACK-Aufgabe einer Studentin aus
dem Seminar, das im Wintersemester 2021/2022 stattfand. Die digitale Aufgabe
wurde fiir Schiilerinnen und Schiilern der 10. Klasse entwickelt und behandelt das
mathematische Themengebiet der Potenzgesetze (Abb. 1).

Die Studentin hat einen Riickmeldebaum bestehend aus zehn Knoten ent-
worfen, von denen im ersten Knoten iiberpriift wird, ob die eingegebene Losung
mathematisch korrekt vereinfacht wurde. In den weiteren Knoten werden Fehler
iiberpriift, die bei der Vereinfachung des Terms auftreten konnen und die von der
Studentin im Erstellungsprozess der Aufgabe antizipiert wurden, wie beispiels-
weise die fehlerhafte Umformung des ersten Faktors Z% = a**t? = 4°% Abb.2
zeigt das Feedback, welches die Studentin fiir eine Eingabe, die die fehlerhafte
Umformung des ersten Faktors enthilt, entworfen hat.

Aufgabe

- a' 3 k3 4 & - - -
Vereinfache den Term %5 - d - a® - b% - d~® unter Verwendung der Patenzgesetze soweit wie moglich.
Beachte bei deiner Eingabe die Smtae Verwende fiir dos Malzeichen ein », ais Bruchstrich bawe Divisionszeichen ein [ und bei Potenzen eénu

Bsp.: Fiira - d gibt man a*d ein, for % wird byc verwendet und fiir b* muss b3 eingegeben werden.
|

Priifen

Abb. 1 Digitale Aufgabe einer Studentin zu Potenzgesetzen
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der Vasiable
d addiert hast. Bei der Variable a hast du die Exponenten beveits bei dem Ausdruck ':_. addiert, was leider nicht richtig ist. Uberlege noch einmal, welcher

Deine Antwort ist zum Teil richtig. Du hast das Potenzgesetz Multiplikation bei gleicher Basis richtig e, indem du die

Unterschied zwischen diesem Ausdruck und dem Ausdruck mit der Variable d vorfiegt, welches Potenzgesetz demnach bei = verwendet werden sollte und
wie sich dieses vom Potenzgesetz Multiplikation bei gheicher Basis unterscheidet. Solltest du nicht weiterkommen, kannst du den aufklappbaren Himweis 1
offnen.

¥ Hinweis 1

8ei dem Ausdruck *; muss das Potenzgesetz Division bei gleicher Basis Arwendung finden, d.h. die Exponenten missen subtrahiert werden.

Allgemeine Definition: % = a* ¥
‘Wenn du die allgemeine Definition des Potenzgesetzes nicht verstehst, kannst du den Hinweis 2 6ffnen.

¥ Hinweis 2

Zahlenbaispiel zum Potenzgesetz Division bei gleicher Basis: :—. 3i=1

¥ Hinweis: Potenz, Basis, Exponent
Eine Potenz ist eine abkirzende Schresbweise fir die wiederholte Multiplikation eines Faktors: y « £a » Z3-... Ty = ™. 2" heit Potenz,

Das z in =" heillt Basis oder auch Grundzahl der Potenz.
Das 1 in ™ heibt der Exponent oder auch Hochzahl der Potene.

Beispiek: 3-3-3-3 — 3% 3% ist hier die Potenz, 3 ist die Basis und 4 ist der Exponent.

Abb. 2 Feedback zu der Eingabe a® o b* ¢ d 3

Im Feedback gibt die Studentin zunichst iiber die Richtigkeit der Eingabe
Auskunft (knowledge of result, Narciss 2018). Dariiber hinaus hat sie den Fehler
lokalisiert (knowledge about mistakes, Narciss 2018) und von richtigen Losungs-
komponenten abgegrenzt. Dadurch wird implizit ein Korrekturhinweis gegeben.
Die unter dem Feedback stehenden Hinweise wurden von der Studentin iiber
einen HTML-Code programmiert, sodass sie ausklappbar und somit optional
zu 6ffnen sind. In Hinweisfeld 1 wird das strategische Wissen, welches fiir den
Bearbeitungsprozess relevant ist, geliefert (knowledge on how to proceed, Narciss
2018). In Hinweisfeld 2 wird ein Zahlenbeispiel genannt, wihrend in Hinweisfeld
3 das konzeptuelle Verstindnis angesprochen wird, indem die Begriffe Potenz,
Basis und Exponent genauer erldutert werden (knowledge about concepts,
Narciss 2018).

Nach der Praxissituation, bei dem drei Schiilerinnen und Schiiler die
digitale STACK-Aufgabe der Studentin bearbeitet haben, stellt sie anhand der
beobachteten Lernprozesse fest, dass Fehler wihrend der Bearbeitung aufgetreten
sind, die sie im Voraus nicht antizipiert hat: Ein Fehler, welcher z. B. gemacht
wurde und noch eingefiigt werden konnte, ist, dass a* e b* als (a + b)* zusammen-
gefasst wurde. Eine Optimierung der Aufgabe, die aus dem Hinzufiigen weiterer
Fehler in den Riickmeldebaum besteht, sei in ihren Augen notwendig. Weiter-
hin reflektiert die Studentin, auch unter Einbeziehung des von ihr beobachteten
Leistungsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler, das Anforderungsniveau der
Aufgabe, welches von den Lernenden als leicht empfunden wurde: Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die drei SuS [Schiilerinnen und Schiiler] zu den leistungs-
stirksten SuS der Klasse gehoren. Aus dieser Beobachtung zieht sie Riickschliisse
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auf die Gestaltung und Grenzen des digitalen Feedbacks: Es kann sein, dass
gerade leistungsschwichere SuS genau dieses ausfiihrliche, gestufte Feedback
bendtigen oder auch trotz der Hilfen mit der fiir sie schwierigen Aufgabe iiber-
fordert sind. Deshalb schiitze ich es als schwer ein, ein fiir alle SuS angemessenes
Anforderungsniveau einer STACK-Aufgabe zu schaffen. Um der angesprochenen
Heterogenitit der Lerngruppe gerecht zu werden, reflektiert die Studentin ver-
schiedene Moglichkeiten der Differenzierung innerhalb digitaler STACK-Auf-
gaben, wie beispielsweise, dass das Feedback im grofien Maf3 durch Hinweise,
Reprisentationswechsel u. A. angereichert werden kann. In diesem Zusammen-
hang diskutiert die Studentin die Fihigkeit der Schiilerinnen und Schiiler selbst-
reguliert zu lernen. Threr Meinung nach, ist eine gute Kompetenz im Bereich
der Selbstregulation essentiell fiir den Umgang mit dem gestuften, elaborierten
Feedback der STACK-Aufgaben, in dem teilweise selbst entschieden werden
muss, welche Hilfen man annimmt/bendtigt und welche nicht. Aulerdem setzt
sich die Studentin kritisch mit der Abwesenheit einer menschlichen Person im
Bearbeitungsprozess einer digitalen STACK-Aufgabe auseinander: Es gibt sicher-
lich SuS, die besser mit Erkldrungen der Lehrkraft oder anderer SuS arbeiten
konnen, die konkret auf die Fragen zu den entstandenen Schwierigkeiten ein-
gehen.

Es kann festgehalten werden, dass Studierende in der Lage sind, auch ohne
vorherige Programmierkenntnisse digitale STACK-Aufgaben zu entwickeln,
einige typische Fehler zu antizipieren und Feedback zu gestalten. Die Praxis-
situation, ebenso wie die Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler konnen
die Reflexionsfihigkeit der Studierenden begiinstigen (Speer und Eichler 2022),
die sich auch kritisch mit ihrer gestalteten Lernumgebung und der genutzten
digitalen Technologie auseinandersetzen.

Diskussion und Fazit
Diskussion der konzeptionellen Besonderheiten

In Lehr-Lern-Laboren geht es vor allem um die Interaktion zwischen drei
Personengruppen: Schiilerinnen und Schiiler, Studierende und Forschende
(Auhagen et al. 2020). In dem digital transformierten Lehr-Lern-Labor-Seminar
,Digitale Aufgaben‘ findet zwischen Studierenden und Forschenden, wie auch
in klassischen Lehr-Lern-Laboren, eine direkte Interaktion statt. In Zeiten der
Distanzlehre ist die Interaktion zwischen Studierenden und Forschenden rein
digital, kann aber in Zeiten der Priasenzlehre auch analog und ,real’ stattfinden.
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Die Interaktion zwischen Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern ist, anders
als in klassischen Lehr-Lern-Laboren, rein digital. Teile dieser digitalen Inter-
aktion sind direkt, indem die Studierenden mit den Schiilerinnen und Schiilern
iiber ein Video-Konferenztool interagieren. Andererseits kann die digitale Inter-
aktion auch indirekt sein. Statt der unmittelbaren und ,realen‘ Beobachtung der
Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung mathematischer Lernumgebungen
wie in klassischen Lehr-Lern-Laboren, findet im digital transformierten Lehr-
Lern-Labor eine zeitlich asynchrone Erfassung der Lernprozesse statt. Der Fokus
des klassischen Lehr-Lern-Labors, der die intensive Begleitung und Beobachtung
von Lernprozessen und eine damit einhergehende Forderung der Handlungs-
kompetenzen der Studierenden umfasst, scheint sich somit zu verschieben. Der
Hauptfokus im Lehr-Lern-Labor-Seminar ,Digitale Aufgaben‘ liegt auf der Ent-
wicklung und Evaluation digitaler Lernumgebungen mit der digitalen Techno-
logie STACK. Anders als in Lehr-Lern-Laboren, die in Zeiten der Distanzlehre
stattgefunden haben und bei denen es um die alleinige Entwicklung von Forder-
materialien fiir Schiilerinnen und Schiiler geht (Auhagen et al. 2020), konnen die
Studierenden in dem digital transformierten Lehr-Lern-Labor-Seminar ebenfalls
Diagnose- und Handlungskompetenzen erwerben, indem sie den Lernprozess
der Schiilerinnen und Schiiler zeitlich asynchron beobachten, analysieren und
reflektieren.

Die Komplexititsreduktion in Lehr-Lern-Laboren kann auf vielfiltige
Weise realisiert werden (Weusmann et al. 2020). In dem digital transformierten
Lehr-Lern-Labor-Seminar ,Digitale Aufgaben® ist die Komplexitit reduziert,
da wie in klassischen Lehr-Lern-Laboren die Lernumgebung lediglich an einer
kleinen Gruppe von Lernenden eingesetzt wird. Dariiber hinaus ist die Inter-
aktion zwischen Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern reduziert, indem
die Studierenden die Lernprozesse zeitlich asynchron beobachten, wodurch
ein selbstreguliertes Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler und eine intensive
Beobachtung und Analyse der Lernprozesse aufseiten der Studierenden ermog-
licht wird.

Rehfeldt et al. (2018) haben in ihrem Modell den zyklischen Charakter von
klassischen Lehr-Lern-Laboren betont, indem die nach den Reflexionsprozessen
adaptierten Lernmaterialien erneut in derselben Gruppe von Schiilerinnen und
Schiilern eingesetzt werden. In der Praxis kann dieses Charakteristikum jedoch
variiert werden, wie Weusmann et al. (2020) diskutieren. Zum einen konnte eine
andere Lerngruppe eingeladen werden, um die adaptierten Lernmaterialien zu
bearbeiten, ,,die sich allerdings auf jeden Fall von der ersten unterscheiden wird,
sodass die Diagnose der Denk- und Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
[...] nur eingeschrinkt fiir die zweite Gruppe gilt“ (Weusmann et al. 2020, S. 29).
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Zum anderen ist es moglich, die gleiche Lerngruppe einzuladen, was allerdings
die Entwicklung neuer Lernumgebungen und -materialien erfordert. Diese Vor-
gehensweise eignet sich besonders, wenn die entwickelten Lernmaterialien und
die Wirkung dieser auf die Schiilerinnen und Schiiler analysiert und reflektiert
werden sollen (Weusmann et al. 2020). Innerhalb des Lehr-Lern-Labor-Seminars
,Digitale Aufgaben® wurden die Lernumgebungen bei der gleichen Lerngruppe
zweimal eingesetzt, sodass die Studierenden fiir die zweite Praxissituation eine
neue digitale STACK-Aufgabe mit antizipierten Fehlern und gestalteten Feedback
entwickelten, wobei die Reflexionsergebnisse der ersten Praxissituation stets
beriicksichtigt wurden.

Fazit und Ausblick

Das in diesem Beitrag vorgestellte digital transformierte Lehr-Lern-Labor-
Seminar ,Digitale Aufgaben‘ an der Universitit Kassel beinhaltet einige
konzeptionelle Besonderheiten, wie beispielsweise die zeitlich asynchrone Ana-
lyse der Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler, wodurch verdeutlicht
wird, dass Lehr-Lern-Labore ,,in der Realitit duflerst individuelle Konstrukte
(Weusmann et al. 2020, S. 45) sind. Das digital transformierte Lehr-Lern-Labor-
Seminar ,Digitale Aufgaben’ scheint einen positiven Einfluss auf verschiedene
Wissensfacetten ebenso wie auf die Reflexionsfihigkeit der angehenden Lehr-
krifte zu haben (Speer und Eichler 2022), auch wenn der Fokus im Vergleich
zu klassischen Lehr-Lern-Laboren verschoben ist. Dabei sind besonders die drei
Komponenten des Seminars Lernen, Konzipieren und Reflektieren hervorzuheben,
deren Einfluss bereits in einer qualitativen Studie individuell nachgewiesen
werden konnte (Speer und Eichler 2022). Es kann angenommen werden, dass
sich die Konzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars ,Digitale Aufgaben‘ mit
diesen drei Komponenten auch auf andere Seminarsettings in anderen Fach-
bereichen mit anderen digitalen Technologien iibertragen lidsst. An dieser Stelle
wire weitere Forschung wiinschenswert, sodass auch zukiinftig Lehr-Lern-Labor-
Formate konstruktiv und optional digital weitergedacht werden.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen
des Teilprojekts ,LeReKo — Lernen, Reflektieren, Konzipieren — Digitale Aufgaben mit
Feedback als Kernelement eines mathematischen Lernkonzepts® des Projekts PRONET-D
der Universitdt Kassel zur gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund
und Liandern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01JA2012 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei der Autorin und dem Autor.
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Bezug auf die Technologieanwendung sowie ihre Folgen (Euler und Wilbers
2020). Lehrende an berufsbildenden Schulen sind vor dem Hintergrund dieses
komplexen Beziehungsgefiiges mediendidaktisch nur unzureichend ausgebildet
(Weidenhiller und Miesera 2019).

Das Lernen und Lehren mit digitalen Medien findet sich in einer Reihe
von Kompetenzmodellen in unterschiedlicher Granularitit wieder (z.B. im
European Framework for Digital Competence of Educators, Redecker 2017).
Die diesem Beitrag zugrunde liegende Forschungs- und Entwicklungsarbeit
basiert zu Teilen auf dem TPACK-Modell (Mishra und Koehler 2006), das auf-
grund seiner Fokussierung auf instrumentelle Mediennutzung durch Lehrkrifte
und der Abstrahierung der Vielfalt digitalisierungsbezogener Teilkompetenzen
(Schmid und Petko 2020) priferiert wird. In diesem Modell werden, aufbauend
auf dem Konstrukt des pedagogical content knowledge nach Shulman (1987), die
Wissensgrundlagen zu Lerninhalten (CK), Pddagogik (PK) und Technologie (TK)
sowie die Interaktion bzw. Schnittstellen dieser Bereiche hervorgehoben (Seufert
und Scheffler 2017).

Virtuelle Klassenrdaume als Lerninstrumente

Als Lerninstrument ermoglicht der Einsatz digitaler Technologien den Lehr-
kriften grundsitzlich das Ersetzen bzw. Anreichern bestehender methodischer
Unterrichtskonzepte (Euler und Wilbers 2020). Mit der Vielfalt an Prisentations-,
Kommunikations- und Selbstlernmedien ist jedoch auch der Anspruch verbunden,
die Technologien sinnvoll und in Abhingigkeit des komplexen unterrichtlichen
Anwendungskontextes zu kombinieren, um die Potenziale fiir die Gestaltung und
den Vollzug von Lehr-Lernprozessen zu heben (Euler und Wilbers 2020; Seufert
und Scheffler 2017).

Technologien zur Unterstiitzung synchroner Kommunikation und Inter-
aktion sind seit 2010 immer héufiger im unterrichtlichen Einsatz, wobei die
Notwendigkeit zum Distanzunterricht im Zuge der COVID-19 Pandemie diese
Entwicklung noch beschleunigte. Im Weiteren wird fiir diese Technologien der
Sammelbegriff ,virtuelle Klassenrdume* angesetzt, mit denen eine Reihe von
lernprozessforderlichen Kommunikations- und Kollaborationsmoglichkeiten
assoziiert werden konnen (Ferdinand und Heckmann 2012; Koéhlmann 2016).
Willermark und Gellerstedt (2022) fiihren anhand der affordance theory (Gibson
1977) Unterschiede in der Unterrichtsgestaltung mit virtuellen Klassenrdumen
auf die heterogene Wahrnehmung des Handlungsspielraums zuriick, der Lehr-
kraften durch die Technologie geboten wird. Der nicht immer offensichtliche
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Angebotscharakter digitaler Medien (Bannan et al. 2016; Holmberg 2014), die
Diskrepanz zwischen Erwartungen und tatséchlichen Gestaltungsmoglichkeiten,
die Rahmung dieser Einflussfaktoren durch den komplexen unterrichtlichen
Anwendungskontext und schlussendlich die Medienkompetenz der einzelnen
Lehrkraft, beeinflussen Unterrichtsplanung und -durchfiihrung in hohem Malle
(Willermark und Gellerstedt 2022). Die theoretische Auseinandersetzung als auch
das handelnde Erleben von Unterricht im virtuellen Klassenraum gestaltet sich
in der universitiren Ausbildung von Berufsschullehrkriften dementsprechend
herausfordernd. Eine Medienkombination, wie sie im berufsschulischen Unter-
richt angestrebt wird, bedingt in diesem Beitrag die Wahl einer erweiterten
Definition des ,virtuellen Klassenraumes‘. In Anlehnung an Tullius und Hertkorn
(2021) wird er hier als ein System zum Webconferencing fiir die synchrone
Kommunikation und Kollaboration verstanden, das situationsbedingt um unter-
schiedliche Medien- und Prisentationsformen sowie entsprechende Interaktions-
elemente erginzt wird. Hierzu gehoren obligatorische Merkmale virtueller
Klassenrdume wie der Einsatz von Audio- und Videokanilen oder gemeinsame
Whiteboards (de Witt und Czerwionka 2013). Hinzu kommt die Ermoglichung
des Austausches untereinander und der Auseinandersetzung mit geteiltem Lern-
material (Nistor 2013).

Enterprise-Resource-Planning Software als Arbeits- und
Lerninstrument

Der Anspruch innerhalb der beruflichen Ausbildung auch solche Techno-
logien im Unterricht zu thematisieren und einzusetzen, deren Relevanz sich
aus der zunehmend digitalisierten Arbeitsrealitit der Auszubildenden speist,
muss zwangsldaufig mit der Erwartung an eine Medienkombination von Arbeits-
instrumenten (der titigkeitsspezifischen Software) (Euler und Wilbers 2020) und
Lerninstrumenten, wie dem virtuellen Klassenraum, einhergehen. Exemplarisch
kann hier auf die zunehmende Bedeutung von Enterprise-Resource-Planning
(ERP) Software in schulischen Ausbildungskontexten hingewiesen werden
(Héuber 2009), die in Unternehmen fiir die Planung und Steuerung von
Geschiftsprozessen zum Einsatz kommt und im Unterricht vom Arbeits-
instrument zum Lerngegenstand und Lerninstrument wird (Frotschl 2015).
Geschiftsprozesse sind der Ausgangspunkt der curricularen und unter-
richtlichen Entwicklungsarbeit in der beruflichen Bildung. Sie beschreiben
,Leistungsprozesse von Unternehmungen als zweck- und zielgerichtete Vor-
gangsketten bzw. Folgen betrieblicher Aktivititen® (Tramm 2009, S.78) und



258 M. Thiel de Gafenco und J. Klusmeyer

beinhalten die Integration verschiedener Unternehmensfunktionen bzw. -bereiche
(Spener und Schumann 2021). Die Einnahme einer Geschiftsprozessperspektive
ist besonders fiir den Unterricht in kaufminnisch-verwaltenden Ausbildungs-
berufen relevant (Schlicht 2016). Die ansteigende Komplexitit der iiber die
eigene Arbeit hinausgehenden Geschiftsprozesse liefert neben der zunehmenden
Relevanz von ERP-Software in Schule und Ausbildungsbetrieb den Impuls, ver-
stiarkt digital-gestiitzte Unterrichtsformen einzusetzen (Pongratz 2009). Der
unterrichtliche Einsatz von ERP-Systemen bleibt jedoch gerade bei der Ein-
fiilhrung des Systems hdufig auf eine ,Klickschulung® begrenzt, mit der diese
Technologie auf einen Lerngegenstand reduziert wird (Frotschl 2015). Eine
Kombination mit anderen digitalen Medien bleibt bisher eine Idealvorstellung.

Systematische Entwicklung eines
medienkompetenzfordernden Seminarkonzeptes

Methodologischer Zugang auf Projektebene

Die skizzierten Herausforderungen in der Medienkompetenzentwicklung von
Berufsschullehrkriften wurden zum Anlass genommen, ein Seminarkonzept zu
entwickeln, das die geschiftsprozessorientierte makro- und mikrodidaktische
Planung ERP-gestiitzten Unterrichts unter Riickgriff auf einen virtuellen
Klassenraum thematisiert und damit zur Ausbildung fachlicher, technischer
und pidagogisch-didaktischer Kompetenzen der Studierenden beitragen soll.
Das Seminarkonzept und dessen Evaluation ist Teil des Forschungsprojektes
PRONET-D (TP6) am Lehrstuhl Wirtschaftspidagogik mit Schwerpunkt Beruf-
liches Lehren und Lernen der Universitit Kassel. Die Entwicklung des Konzeptes
folgt einem Ansatz des Design-Based Research (Design-Based Research
Collective 2003), der innerhalb der Lehr-Lernforschung der iterativen Ent-
wicklung theoretisch fundierter Losungsansitze didaktischer Praxisprobleme
dient. In Anlehnung an Brahm und Jenert (2014) wurden nach einer Problem-
definition, welche u.a. die theoretischen Beziige zu Interpretations- und
Handlungsspielrdumen im virtuellen Klassenraum umfassten, ein erstes Seminar-
konzept entwickelt (unter Einbindung des Schulungsanbieters SAP4school 1US;
graue Schraffur) und im Wintersemester 2021/2022 im Masterstudiengang Wirt-
schaftspddagogik der Universitidt Kassel pilotiert (mit Material des Anbieters und
dessen Infrastruktur; graue Hinterlegung) (Abb. 1), wobei perspektivisch Berufs-
schulklassen als Teil eines Lehr-Lern-Laborsettings eingebunden werden sollen.
Lehr-Lern-Labore sind in der universitiren Ausbildung von Berufsschul-
lehrkriften nur wenig verbreitet. Studiengiinge fiir die gewerblich-technische
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Kontinuierliche Reflexion mit dem Ziel der (Weiter-)Entwicklung

Abb. 1 Design-Prozess in Anlehnung an Brahm und Jenert (2014)

Lehrkraftausbildung, die einen starken Bezug zu den naturwissenschaftlichen
Fachdisziplinen aufweisen, fallen an dieser Stelle positiv auf (z. B. die Technik-
didaktik an der Technischen Universitit Darmstadt und verschiedene Fach-
didaktiken an der Technischen Universitit Kaiserslautern). Mit Lehr-Lern-Laboren
werden im Kontext der Forschungs- und Entwicklungsarbeit die Moglichkeiten zur
Komplexititsreduktion, der theoriegeleiteten Entwicklung von Lernumgebungen
und der Verzahnung von Theorie und Praxis genutzt (Roth und Priemer 2020).
Gleichzeitig bietet sich den Studierenden ein Raum fiir die Erprobung ver-
schiedener digitaler Technologien (Hofhues und Schiefner-Rohs 2017). Gegen-
wirtig liegt der Schwerpunkt auf dem Einbezug vorhandener Materialien aus
dem SAP4school IUS Curriculum, der gemeinsamen Ubung mit Studierenden
(Weusmann et al. 2020) und der Funktion des Lehr-Lern-Labors als ,Forschungs-
labor* (Roth und Priemer 2020).

Erster Prototyp des Seminarkonzeptes

Fir die Entwicklung des Seminarkonzeptes wurde das TPACK-Modell zur
Bestimmung der zu entwickelnden Medienkompetenzen der Studierenden
zugrunde gelegt (Seufert und Scheffler 2017). Es steht damit zunéchst der Auf-
bau einer relevanten, fiir die universitdre Lehrerbildung kennzeichnenden wissen-
schaftlichen, handlungsvorbereitenden und rechtfertigenden Wissensbasis im
Vordergrund (So6ll und Klusmeyer 2022). Mit der iterativen Entwicklung soll der
Frage nachgegangen werden, welche Rolle die theoretischen Bezugsrahmen im
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Seminar fiir den Aufbau von TPK, dem Technologisch-padagogischem Wissen
spielen. Vor dem Hintergrund der Verschrinkung digitaler Lern- und Arbeitsmittel
umfasst das TPK Wissen iiber verschiedene Technologien und ihre Eigenschaften,
ihren Einsatz in Lehr-Lern-Settings und die begriindete Technologieauswahl
(Mishra und Koehler 2006).

Der erste Prototyp des Seminarkonzeptes umfasst, ohne Einfiihrungsver-
anstaltung, drei Phasen:

1) Die theoretischen Bezugsrahmen, die fiir den Aufbau einer relevanten
Wissensbasis im Fokus des Design-Prozesses stehen. Behandelt werden Grund-
lagen des Distanzunterrichts und des Video-Conferencing mittels unterschied-
licher Tools (webex, Zoom, BigBlueButton) sowie eine Rechercheaufgabe iiber
die Unzulédnglichkeiten des Distanzunterrichts gegeniiber dem Lernen in Prisenz
(1. Termin). Zudem wird die theoretische Fundierung des Blended Learning,
der Einsatz von Classroom Management Systemen und eine Aufgabe zum
Mehrwert digitaler Technologien bearbeitet (2. Termin). Die Phase schlieft mit
einer Veranstaltung zum Status quo des ERP-Einsatzes im berufsschulischen
Unterricht und einer lingeren Gruppenarbeit zur Entwicklung moglicher Lern-
situationen unter Beriicksichtigung qualifikatorischer Dimensionen (3. Termin);
2) die SAP4school Schulung mittels einer didaktisch reduzierten Variante eines
existierenden Grundlagenmoduls; 3) die Pridsentationsphase, in der Studierenden-
gruppen eine geplante Unterrichtsstunde mit den iibrigen Studierenden als
fiktive Schiilerinnen und Schiiler simulieren. Ziel der Pridsentation war es, eine
prototypische Unterrichtsstunde als Seminartermin zu realisieren, die inhaltlich
Arbeitsbereiche aus dem Basismodul des SAP4school Curriculums fiir berufliche
Schulen umfasst. Die Umsetzung sollte dabei einerseits auf der Einbindung der
SAP-Plattform und den dazugehdrigen analogen Lernmaterialien in ein virtuelles
Klassenraumsetting beruhen, andererseits, in Anbetracht der thematischen Viel-
falt und fiktiver Ausgangssituationen in Berufsschulklassen, weitere digitale Tools
mit einbeziehen. Abb. 2 skizziert die Seminarstruktur des ersten Durchgangs.

Methodisches Vorgehen der ersten (Teil-)Evaluation

Mit einem Fokus auf den Erwerb einer TPACK-wirksamen Wissensbasis zum
Thema ‘Unterrichten im virtuellen Klassenraum®, kamen fiir die formative
Evaluation des Seminars Concept Maps zum Einsatz (Novak und Gowin 1984),
mit denen das begriffliche, deklarative TPK der Studierenden vor und nach der
ersten Seminarphase gegeniibergestellt werden (Abb. 2). Concept Maps stellen
grafische Reprisentationen von Wissensstrukturen in Form von Begriffsnetzen
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Abb. 2 Seminarstruktur des ersten Prototyps (90 min je Termin)

dar, die einem hierarchischen Aufbau folgen und sich fiir Lern- und Assessment-
zwecke einsetzen lassen (Fiirstenau 2011; Ruiz-Primo und Shavelson 1996).

Fiir eine Kohorte von 13 Masterstudierenden der Wirtschaftspadagogik,
die an der Pilotierung teilnahmen, wurde am ersten Erhebungszeitpunkt (zu
Beginn der ersten thematisch relevanten Veranstaltung) nach einer Einweisung
in die Methode die Aufgabe gestellt, ohne weitere Hilfsmittel eigenstindig eine
Concept Map zum genannten Thema in Einzelarbeit zu erstellen. Die Bearbeitung
erfolgte innerhalb einer 30-miniitigen Arbeitsphase im Paper—Pencil-Format. Im
Anschluss wurden die Concept Maps mittels der Softwareumgebung Cmap Cloud
von der Seminarleitung digitalisiert.

Nach Abschluss des letzten Seminartermins der ersten Phase wurden die
Studierenden zur Uberarbeitung ihrer Concept Maps aufgefordert. Es wurde
ihnen freigestellt, ob sie mit der digitalisierten Concept Map weiterarbeiten, eine
neue digitale Concept Map anfertigen, ihre analoge Map weiterfiihren oder eine
neue Map im Paper—Pencil-Format anfertigen. Fiir das zur Verfiigung gestellte
Tool Cmap Cloud erhielten die Studierenden eine Einweisung.

Fiir die erste Auswertung wurde ein holistisches Scoring (Besterfield-Sacre
etal. 2004) durch die Seminarleitung angelegt. Interrater Agreement wurde
mittels Bewertung von einem Viertel aller Concept Maps nach der zweiten
Erhebung durch zwei Rater (Beschiftigte des Fachgebietes) hergestellt. Es
wurden drei Attribute untersucht: ,Comprehensiveness‘ dient als Beschreibung
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des Umfangs und der Vollstindigkeit des explizierten Wissens. Mit diesem
Attribut lassen sich unterreprisentierte oder von Studierenden in ihrer Bedeutung
falsch eingeschitzte Lerninhalte identifizieren (Besterfield-Sacre etal. 2004).
Dies zeigt sich z. B. in einer Reduzierung auf die technischen Eigenschaften von
Tools, ohne deren unterrichtliche Einbindung in der Concept Map abzubilden
(Graham et al. 2012); ,Organization® ist ein Indikator fiir Systematisierungsver-
suche. Es lassen sich mit diesem Attribut auch Aussagen iiber die Rolle des Vor-
wissens von Studierenden machen, indem die Beziehung zwischen Inhalten aus
dem Seminar in Bezug auf die iibrigen Konzepte und Relationen der Concept
Map untersucht wird (Besterfield-Sacre et al. 2004). Dies zeigt sich z. B. in einer
wenig ausgeprigten Integration bisher unbekannter Technologien wie ERP-
Systeme in das Begriffsnetz durch fehlende ,Cross-Links® (Jacobs-Lawson und
Hershey 2002); ,Correctness® beschreibt den Grad der Ubereinstimmung mit
Fakten der drei thematischen Bezugsebenen. Dieses Attribut dient der Identi-
fikation von naiven bzw. falschen Annahmen {iiber inhaltliche Zusammenhinge
(Besterfield-Sacre et al. 2004). Wird z. B. mit dem Einsatz synchroner Konferenz-
systeme die Ermoglichung individueller Lernzeiten assoziiert, sollten auch
die dafiir notwendigen Einzelfallbedingungen skizziert werden. Die Attribute
beschreiben damit qualitative Eigenschaften mentaler Reprisentationen und
konnen fiir Einschidtzungen zum TPK herangezogen werden. Fiir jedes der drei
Attribute werden die drei Leistungsebenen (1-3, s. Text nach Tab. 1) mit ihren
entsprechenden Entscheidungshilfen angesetzt.

Ergebnisse der Evaluation

Ergebnisse der ersten Evaluation sind in Tab. 1 aufgefiihrt, fiir die im Folgenden
je Attribut eine Gesamteinschidtzung abgegeben und ein Verweis auf prignante
Beispiele erginzt wird.

Comprehensiveness (Skalierung: 1=geringe Abdeckung des Themas
,Unterrichten im virtuellen Klassenraum*; 2=mit Einschrinkungen adédquate
Abdeckung des Themas; 3 =adidquate Abdeckung des Themas mit hochstens
einem fehlenden, relevanten Teilbereich): Die Mehrheit der Studierenden wies zu
Beginn des Seminars nur eine geringe Abdeckung zentraler Aspekte des Unter-
richtens im virtuellen Klassenraum auf. Der Idealfall wiirde sich in der Beriick-
sichtigung aller drei thematischen Bezugsebenen der ersten Seminarphase
ausdriicken. Zum Teil lassen sich die dokumentierten Konzepte auf Erfahrungen
aus universitdren Lehrveranstaltungen wihrend der COVID-19 Pandemie
zuriickfiihren (ID 4). Zum zweiten Erhebungszeitpunkt wiesen die Concept
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Tab.1 Vergleich der Attributsperformance der Studierenden im Concept Mapping vor und
nach der ersten Seminarphase

Studierenden | Comprehensiveness Organization Correctness
ID CMI CM2 | CM1 CM2 |(CM1 CM2
ID 1 1
ID2 1
ID3 1
ID 4 1
ID5 1
ID6 2
ID7 2
ID8 1
D9 1
1
2
1
1

N = | =
DO | = |

—
—

ID 10
ID 11
ID 12
ID 13

—
D[N = W W W N NN

BN | = | = = NN

W | W | W | = = = N W N W N =

2
1
2
2
1
2
1

W W N = = = N W N W N =

[\
—

Anmerkungen. Die Studierenden ID dient der Anonymisierung. CM1 und CM2 dienen der
Unterscheidung zwischen dem ersten und zweiten Erhebungszeitpunkt.

Maps eines GroBteils der Gruppe eine Zunahme an relevanten Konzepten auf.
Besonders stark verbesserten sich ID 4, ID 5, ID 6, ID 12 und ID 13, die die
drei thematischen Schwerpunkte des Seminars eingebunden und zum Teil in
einem hohen Detailgrad aufgenommen haben (ID 13). Als defizitér kann die Auf-
nahme von Konzepten zu Bedingungsfaktoren der Lehr-Lern-Prozessgestaltung
beschrieben werden. Die Studierenden zeigen vor allem die Moglichkeiten,
weniger die Grenzen der Technik fiir den unterrichtlichen Einsatz auf, was sich
negativ auf die begriindete Medienauswahl auswirken kann.

Organization (1 =lineare Organisation, keine oder nur wenige Verbindungen
zwischen Hierarchien (einzelner, lingerer Ketten von Konzept-Relation-Konzept-
Gruppen); 2=addquate Organisation mit einigen Verbindungen innerhalb
von Hierarchien und dazwischen; 3 =gute Organisation durch anspruchsvolle
Integration der Hierarchien): Bis auf ID 7 und ID 8 konnten die Studierenden
die Organisation ihrer Begriffsnetze verbessern. So wiesen die Concept Maps
zu Beginn der ersten Seminarphase hdufig eine nur geringe Verkniipfung
einzelner Hierarchien auf. Zum zweiten Erhebungszeitpunkt ldsst sich sowohl
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innerhalb von Hierarchien als auch hierarchieiibergreifend die Ausweisung
neuer Relationen feststellen (ID 5; ID 6). Als defizitdr ldsst sich vor allem aus
fachdidaktischer Perspektive die Einordnung des geschiftsprozessorientierten
Unterrichtens beschreiben, welches als zentrale Eigenschaft kaufminnischen
Unterrichts an bestehende Konzepte andockt und mit dem iibergeordneten
Konzept ,Unterrichten im virtuellen Klassenraum* nicht direkt assoziiert wird.

Correctness (1 =ungenaue oder falsche Vorstellung vom Thema, Verwendung
ungeeigneter oder falscher Begriffe; 2=wenige Ungenauigkeiten in der Dar-
stellung des Themas; 3 =prizise Darstellung des Themas): Fiir das Map-Attribut
der inhaltlichen Korrektheit zeigten die Studierenden eine dhnlich verbesserte
Leistung wie bei der Comprehensiveness der Concept Maps. Naive oder falsche
Vorstellungen iiber das Thema ,Unterrichten im virtuellen Klassenraum®, wie
z. B. bei ID 4 (Zoom als Softwarelosung als einziges Konzept mit Verbindung
zum Unterricht im virtuellen Klassenraum) oder ID 10 (Digitalisierung als eigene
Hierarchie, an die keine weiteren Begriffe gekniipft wurden) beobachtet werden
konnte, traten im Nachgang der ersten Seminarphase weniger hiufig auf, stellen
jedoch weiterhin ein Defizit bei den Teilnehmenden dar.

Diskussion und weiteres Vorgehen

Fiir die Weiterentwicklung des Seminarkonzeptes finden drei zentrale Ent-
wicklungen in den Concept Maps eine entsprechende Beriicksichtigung, um die
Entwicklung von TPK innerhalb der ersten Seminarphase zu fordern: 1) Fach-
und mediendidaktische Entscheidungen zur Ausgestaltung der Lehr-Lernprozesse
miissen als Abwidgung der Moglichkeiten und Barrieren verstanden werden.
Fiir die Weiterentwicklung des Seminars bedeutet dies, auch unter Beriick-
sichtigung des Lerninhalts (CK), Seminarteilnehmende Auswahlentscheidungen
frith treffen, erortern und kritisch reflektieren zu lassen. 2) Die Verkniipfung
zwischen Hierarchien ist einigen Studierenden zwar gelungen, bleibt insgesamt
aber auf einem eher niedrigen Niveau. Hierbei fallen vor allem der geschiifts-
prozessorientierte Unterricht und der Einsatz von ERP-Systemen negativ auf.
Aufgrund ihrer Relevanz fiir die Unterrichtsplanung bedeutet diese Entwicklung
fiir das Seminarkonzept eine zukiinftig stirkere Herausstellung der Geschéfts-
prozessorientierung als Ordnungsrahmen. 3) Fiir die noch defizitdre inhaltliche
Korrektheit, die sich vor allem aus naiven Vorstellungen des Unterrichtens im
virtuellen Klassenraum speist, werden verstirkt kollaborative Arbeitseinheiten
und Peer-Assessments in die erste Seminareinheit integriert, die Diskussions- und
Reflexionsanlésse liefern.
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Des Weiteren wird der Einsatz der Concept Maps sowie deren Auswertung
teils neu konzipiert, um konkrete Planungs- und Durchfiihrungsaspekte des
ERP-gestiitzten Unterrichts im virtuellen Klassenraum erfassen und evaluieren
zu konnen. Hierfiir wird u. a. ein dritter Erhebungszeitpunkt am Ende der
Prisentationsphase angesetzt und Auswertungsverfahren (z. B. in Anlehnung an
Kinchin et al. 2019) verwendet, in denen die handlungsvorbereitende Funktion
der Wissensbasis in den Fokus riickt.

Eines der emergenten Ziele des Projektes, das Seminarkonzept als Lehr-Lern-
Labor mit Schiilerinnen und Schiilern durchfiihren zu konnen, stellt vor dem
Hintergrund der bisher von Studierenden erworbenen handlungsvorbereitenden
Wissensbasis eine angestrebte Moglichkeit zur Theorie-Praxis-Verkniipfung dar.
In einem solchen Konzept wire die Entwicklung von TPACK in einem komplexi-
titsreduzierten Rahmen weiterzufilhren und die Integration sowohl digitaler
Lern- als auch Arbeitsmittel prototypisch in den weiterhin primir analogen kauf-
minnisch-verwaltenden Unterricht zu férdern.

Forderhinweis Das diesem Betrag zugrunde liegende Vorhaben wurde im Rahmen
des Teilprojektes ,Wirtschaftsberufliche Unterrichtsgestaltung und -reflexion mittels
ERP-basierter Lernsituationen im virtuellen Klassenraum® des Projekts PRONET-D
der Universitdt Kassel zur gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund
und Lidndern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01JA2012 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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Die pandemiebedingten Einschrinkungen im Schulbetrieb haben einige
Schwichen, bezogen auf digitale Unterrichtsstrategien im Bildungssystem, ver-
deutlicht. Die Lernzuwichse wihrend des ersten Lockdowns in Deutschland
waren trotz intensiver Bemiihungen vieler Schulen im Mittel vergleichbar mit den
Sommerferien (Hammerstein et al. 2021). Dies ldsst sich teilweise auch auf ins-
gesamt weniger schulbezogene Aktivititen wihrend des Lockdowns — etwa 3,6 h
Beschiftigung mit Schule insgesamt pro Schultag — zuriickfithren (WoBmann et al.
2021). Bezogen auf Mathematik lassen sich auch weitere Griinde identifizieren.
Die jihrliche Schulleistungsstudie in Baden-Wiirttemberg stellte deutliche Lern-
defizite gegeniiber den Vorjahren vor allem bei den operativen, mathematischen
Kompetenzen fest, wihrend die arithmetischen (kalkiilbezogenen) Kompetenzen
auf dem Niveau der Vorjahre lagen (Schult et al. 2021). Dies kann ein Indikator
fiir vorwiegend arithmetisch geprigten Distanzunterricht in Mathematik sein. Eine
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Studie zu digitalen Lernumgebungen (bettermarks) zeigte zwar Leistungszuwéchse
vergleichbar zu Vorjahren (Spitzer und Musslick 2021), jedoch lassen sich die
Lernumgebungen auch eher dem arithmetischen Bereich zuordnen (Weich et al.
2021). Insgesamt ist also eine niedrigere Kompetenzentwicklung bei operativen
und konzeptuellen Inhalten wihrend der Pandemie zu erwarten. Differenziert nach
Kompetenzniveaus hat Distanzlernen die Unterschiede deutlich verstirkt, wozu
eine geringere Lernzeit bei Leistungsschwiicheren einerseits und erschwerte Lern-
bedingungen in bildungsfernen Haushalten andererseits potenziell beigetragen
haben (Wo6Bmann et al. 2021). Dariiber hinaus boten die Angebote mit iiber-
wiegend arithmetischem Fokus in Distanz méglicherweise wenig Mdoglichkeiten,
auf unterschiedlichen Niveaus erfolgreich zu lernen.

Durch die geringere Problem- und Handlungsorientierung in Distanz- und
Wechselunterricht kommt der Rolle der Lehr-Lern-Labore als Impulsgeber eine
besondere Bedeutung zu, fachdidaktisch fundierte Lehr-Lernkonzepte fiir den
Distanzunterricht zu entwickeln, zu erproben und an die Schulen zu bringen.
Gleichzeitig ergeben sich durch die pandemiebedingten Einschrinkungen auch
deutlich erschwerte Rahmenbedingungen fiir die Arbeit der Labore. Anhand der
Lernumgebung Das Baumhaus-Projekt wurden unterschiedliche Varianten fiir
Distanz- und Wechselunterricht konzipiert und in einer wissenschaftlichen Begleit-
studie evaluiert. Die hier vorgestellten Varianten der Lernumgebung erzielten
in einer Begleitstudie vergleichbare Lerneffekte fiir ein tragfihiges Funktionen-
konzept in Prisenz und Distanz, sowohl in der leistungsstarken Gymnasial-Stich-
probe als auch in der heterogenen Gesamtschul-Stichprobe (Digel und Roth 2022).

Auch auf den zweiten Schwerpunkt des Lehr-Lern-Labors, der uni-
versitdren Lehrkriftebildung, wirken sich die Kontaktbeschrinkungen und
Schulschliefungen nachhaltig aus. Die Moglichkeiten der Lehramtsstudierenden,
Praxiserfahrung zu sammeln, wurden ausgehebelt. Selbst in verbindlichen
Praktika gab es keinen direkten Kontakt mit Schiilerinnen und Schiilern. Auch
nach Ende der SchulschlieBungen stellten Schulen sehr zuriickhaltend Fachunter-
richt fiir Studierende zur Erprobung von Unterrichtskonzepten zur Verfiigung.
Prisenzunterricht ist kostbar. Gerade Praxisnihe zeichnet das Lehramtsstudium
am Campus Landau aus. Deshalb wurden Forderkurse zu pandemiebedingten
Lernschwierigkeiten, kombiniert mit einem hybriden Lehr-Lern-Praktikum, fiir
Lehramtsstudierende initiiert (Engelhardt et al. 2023), die gleichzeitig Unter-
richtspraxis ermoglichen und problem- und handlungsorientiert individuellen
Lernriickstanden von Schiilerinnen und Schiilern begegnen. Die Ergebnisse und
Erfahrungen mit den Varianten der Lernumgebung Das Baumhaus-Projekt flielen
in dieses Handlungsfeld des Lehr-Lern-Labors iiber den konkreten Einsatz der
Lernumgebung hinaus auch als Baustein zur Forderung digitaler Unterrichts-
kompetenzen der Lehramtsstudierenden ein.



Mathe ist mehr @everywhere 273

Lernumgebung zu funktionalen Zusammenhdngen

Der Funktionsbegriff stellt einen der schwierigsten mathematischen Begriffe
der Sekundarstufe dar. Trotz seiner durchgéngigen Pridsenz im Schulunterricht
zeigen Lernende hiufig Fehlvorstellungen und Schwierigkeiten im Umgang mit
Funktionen, wie etwa den Graph-als-Bild-Fehler oder die illusion of linearity
(Hofmann und Roth 2021). Ohne ein grundlegendes Verstidndnis funktionaler
Zusammenhinge ist eine Vertiefung, die groBe Anteile des Mathematikunter-
richtes der nachfolgenden Mittelstufenjahre einnimmt, sowie die Analysis in der
Oberstufe nicht bewiltigbar. Pandemiebedingte Lernschwierigkeiten wirken hier
besonders intensiv nach. Daher bietet dieser Lerngegenstand das Potenzial, durch
ein fachdidaktisch fundiertes, evaluiertes Lehr-Lern-Konzept fiir den Distanz-
und Priasenzunterricht einen hohen, nachhaltigen Lernertrag zu generieren.

Ein Konzept zu Funktionen entwickeln

Breidenbach et al. (1992) nutzen die Theorie des Action-Process-Object-Schemas
(APOS) als Entwicklungsperspektive auf das Funktionenkonzept. Auf der
untersten Stufe (Action) konzeptualisieren Lernende Funktionen iiber reale bzw.
mentale Handlungen. Es werden etwa Werte eingesetzt und damit Funktions-
werte berechnet. Eine dynamischere Konzeptualisierung von Funktionen
(Process) ermoglicht es Lernenden, einen Zusammenhang iiber ein Kontinuum
zu betrachten. In Abhéngigkeit von Variationen des Arguments werden dabei Ver-
dnderungen des Funktionswerts reflektiert. Auf der hochsten Stufe (Object) kon-
zeptualisieren Lernende Funktionen als eigenstindige Objekte, die transformiert
werden konnen. Ein elaboriertes Funktionenkonzept beinhaltet schlie3lich alle
drei Stufen und die Fihigkeit, passend zu der mathematischen Situation auf die
jeweilige Stufe zugreifen zu konnen (Dubinsky und Wilson 2013).

Die APOS-Stufen lassen sich in etwa mit den Grundvorstellungen zum
Funktionenbegriff — Zuordnung, Kovariation und Objekt (Vollrath 1989) — in
Einklang bringen. Man konnte nun mit APOS folgende Lernreihenfolge fiir
das Funktionenkonzept ableiten: Zuerst die Zuordnung fokussieren, dann auf
Kovariation erweitern und schlieBlich Funktionen als Objekte thematisieren.
Jedoch induziert der Zuordnungsaspekt eine eher statische Sichtweise auf
Funktionen. Fiir eine Auseinandersetzung mit dem Kovariationsaspekt ist aber
eine dynamische Perspektive Voraussetzung (Johnson 2015). Thompson und
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Carlson (2017) fithren dementsprechend Schwierigkeiten mit dem Funktionen-
konzept auf mangelnde Fahigkeit sowie Gelegenheit, dynamisch iiber Kovariation
zu argumentieren, zuriick.

Experimente fordern funktionales Denken

Experimente zu funktionalen Zusammenhingen haben sich als besonders lern-
forderlich erwiesen. Simulationen und gegenstindliche Materialien fordern in
experimentbasierten Lernumgebungen (mit den Phasen Hypothesen bilden,
Experimentieren, Analysieren) das funktionale Denken (FD) auf unterschied-
liche Weise (Lichti und Roth 2020): Simulationen ermoglichen systematische
Variation, veranschaulichen Verinderung und fordern eine dynamische Sicht
sowie den Kovariationsaspekt. Messprozesse an gegenstindlichen Materialien
induzieren eine statische Sicht, basierend auf Werten und Zustinden, die
den Zuordnungsaspekt unterstiitzt. Gleichzeitig stimulieren gegenstind-
liche Materialien Modellierungsprozesse, die die Realsituation in Beziehung
zur mathematischen Beschreibung setzen, wihrend Simulationen bereits ein
Situationsmodell beinhalten. Werden Simulationen als Multi-Reprisentations-
system genutzt, illustrieren sie Verbindungen und Ubersetzungen zwischen unter-
schiedlichen Reprisentationen (z. B. Graph, Modell, Tabelle).

Konzeptentwicklung auf zwei unterschiedlichen Wegen

Eine Kombination aus Simulationen und gegenstindlichen Materialien kann
potenziell die unterschiedlichen Lernvorteile fiir die Foérderung funktionalen
Denkens vereinen. Zur Frage, wie dies gelingen kann, werden fiir Das Baum-
haus-Projekt zwei unterschiedliche Ansitze verfolgt:

Ein numerisches Setting folgt sequenziell den APOS-Stufen und setzt,
wie auch hidufig im Schulkontext, den Messprozess ins Zentrum der Experi-
mentierphase. Dadurch wird der Fokus auf den Zuordnungsaspekt gelegt. Die
Anndherung an den Kovariationsaspekt in der Analysephase wird durch eine
Simulation unterstiitzt, in der eine digitale Version des gegenstindlichen Experi-
ments mit einer tabellarischen sowie einer graphischen Darstellung verbunden ist.

Im zweiten qualitativen Setting wird der Zusammenhang zwischen den
beteiligten GroBen durchgéngig dynamisch beleuchtet. Nach einer ersten Hypo-
thesenbildung mithilfe des gegenstindlichen Materials werden in der Simulation
(digitale Version des Experiments) Verdnderungen in den Blick genommen. Der
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Fokus dieses Settings liegt dadurch auf dem Kovariationsaspekt. Fiir die Ana-
lysephase wird die Simulation um die graphische Darstellung des funktionalen
Zusammenhangs erginzt. Erst im Anschluss daran werden am gegenstdndlichen
Material Messwerte generiert und in die Simulation iibertragen, um die bis-
herigen Ergebnisse zum Zusammenhang experimentell zu tiberpriifen. In beiden
Lernumgebungen werden identische Kontexte, Materialien und Simulationen
eingesetzt. Die Arbeitsauftrige sind gemidfl dem Fokus fiir das jeweilige Setting
adaptiert.

Das Baumhaus-Projekt

Eingebettet sind beide Settings (Abschn. 2.3) in eine alltagsnahe Geschichte. Die
Lernenden helfen als Baumhaus-Architektinnen und -Architekten (qualitatives
Setting) bzw. Baumhaus-Ingenieurinnen und -Ingenieure (numerisches Setting)
den Protagonisten Sarah und Max bei deren Projekt, ein Baumhaus zu bauen. Die
Lernumgebung dient als Einstieg in das Thema Funktionen (Leitidee funktionaler
Zusammenhang) in den Klassenstufen 7 bzw. 8 und erstreckt sich iiber sechs
Unterrichtsstunden.

Die Lernenden erkunden in Partnerarbeit erst einen linearen, dann
einen quadratischen und schlieBlich einen variierenden Zusammenhang
zwischen zwei Groflen in Kontexten (Abb. 1). Je zwei Architekt:innen- bzw.
Ingenieur:innenpaare arbeiten an unterschiedlichen, aber verwandten Kontexten.
In den Austauschphasen mit dem anderen Paar werden durch Ver- und Abgleich
der Entdeckungen Gemeinsamkeiten identifiziert und eine verallgemeinerte Vor-
stellung des Anderungsverhaltens entwickelt. Eine detaillierte, fachdidaktische
Diskussion der Lernumgebungen findet sich bei Digel und Kollegen (im Druck).

Die Varianten des Lehr-Lern-Labors

Sowohl das numerische als auch das qualitative Setting werden in den Varianten
,@Uni‘, ,@School‘, ,@home‘ sowie ,@GeoGebra‘ genutzt. Die Lernenden
arbeiten mit den folgenden gegenstindlichen Materialien: Holzscheiben,
Nagelpidckchen, Wiirfel, Streichholzer, Gefifle sowie den dazu passenden
Simulationen. In der rein digitalen Variante ,Mathe ist mehr digital‘ arbeiten die
Lernenden ausschlieflich mit Simulationen (digitales Setting, Details s. Lichti
und Roth 2018). Die gegenstidndlichen Materialien sind in Experimentierboxen
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zusammengestellt. Die Simulationen sind auf der Webseite des Mathematik-
Labors frei zugénglich. Arbeits- und Hilfehefte begleiten die Lernenden bei der
eigenstidndigen Bearbeitung des Baumhaus-Projekts. Betreut werden die Vierer-
gruppen vor Ort bzw. per Videokonferenz jeweils von einem Studierenden als
Coachin und Coach. In der Variante ,@GeoGebra‘ sind die Inhalte der Hefte
integriert in eine Online-Selbstlernumgebung, die durch die Webapp GeoGebra-
Classroom zu einem kooperativen, virtuellen Klassenzimmer wird. Dort kann
die coachende Person die Bearbeitungsstinde der Schiilerinnen und Schiiler zu
den einzelnen Aufgaben und Simulationen live einsehen und in der begleitenden
Videokonferenz direkt Hilfestellung geben. Fiir die Varianten , @school‘ und ,@
home* stehen mehrere Klassensitze der Experimentierboxen zur Ausleihe bereit.

Die Arbeits- und Hilfehefte, Simulationen sowie eine Lehrerhandreichung
finden sich auf der Webseite des Mathematik-Labors (www.mathe-labor.de/baum-
haus-2020/), die Selbstlernumgebungen fiir den virtuellen Klassenraum sind auf
der Webseite von GeoGebra (Architekten: https://www.geogebra.org/m/ptgjqzy9;
Ingenieure: https://www.geogebra.org/m/tuwudwpv) zu finden.

Vorteile und Hiirden der Varianten

Bevor im Folgenden die Ergebnisse der empirischen Begleitstudie dargestellt
werden, erfolgt an dieser Stelle eine Sammlung von Riickmeldungen und
Beobachtungen zu Vor- und Nachteilen aus den praktischen Durchldufen: Neu
und auBergewohnlich fiir die Lehrkrifte und vor allem die Lernenden war in den
neuen Varianten die Portierung des Erlebnisses eines Lehr-Lern-Labor-Besuchs
nach Hause bzw. in die Schule sowie die Verkniipfung mit einer digitalen Klein-
gruppenbetreuung per Videokonferenz (,@home‘). Die Experimentierboxen
waren insbesondere zuhause fiir die Lernenden sehr attraktiv und motivierend.
Die Kombination mit dem virtuellen Coaching durch Lehramtsstudierende hat
eine Win—Win-Situation geschaffen. Einerseits vermittelte das Coachingkonzept
in Kleingruppen den Schiilerinnen und Schiilern Unterstiitzung und Wert-
schitzung in dem teilweise noch ungewohnten und eher passiv genutzten Unter-
richtsmedium Videokonferenz, sodass sich auch hier eine hohe Aktivierung der
Lernenden zeigte. Andererseits forderte die intensive Auseinandersetzung mit den
Lernumgebungen und das Coaching der Gruppen praxisorientiert digitale, unter-
richtsbezogene Handlungskompetenzen der Lehramtsstudierenden, wie etwa die
fachdidaktisch fundierte Konzeption und Nutzung digitaler Unterrichtselemente
und Lernrdume.


http://www.mathe-labor.de/baumhaus-2020/
http://www.mathe-labor.de/baumhaus-2020/
https://www.geogebra.org/m/ptgjqzy9
https://www.geogebra.org/m/tuwudwpv
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Die Verteilung der Experimentierboxen an Lernende wéihrend der
Schulschliefungen war organisatorisch etwas aufwendig, wurde aber in grof3en
Teilen von den Lehrkriften geleistet. Den Lernenden in Quarantine wurden die
Boxen von universitiren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern nach Hause gebracht,
was dulerst positive Reaktionen hervorrief (fast wie Weihnachten). Die iibrigen
Lernenden, die ihre Boxen in bestimmten Zeitslots an der Schule abholten,
taten dies sehr eifrig und freudig. Die Boxen vermittelten eine physische Ver-
bindung der Lernenden zur Schule. Dieses positive Framing wirkte sich auch
motivatorisch auf die virtuellen Durchfiihrungstermine aus. Es gab kaum Ver-
spatungen und so gut wie kein Fernbleiben bei den Videokonferenzen. Bei
technischen Schwierigkeiten wurde aktiv und iiber mehrere Kanile Hilfe
erbeten. Es wurde intensiv und kollektiv nach Losungen gesucht, sodass
solche Probleme schnell ausgerdiumt werden konnten. Die fehlende rdumliche
Néhe der Schiilerinnen und Schiiler zueinander fiihrte fast zwangsldufig dazu,
Beobachtungen und Manipulationen zu verbalisieren, um kooperieren zu konnen,
was sich positiv auf die Kompetenz ,mathematisch kommunizieren® auswirkte.
Viele Lernende setzten dies von Beginn an eigenstindig um und reflektierten
durch die vermehrte Verbalisierung ihre Erkenntnisse auch intensiv. Dort wo
die Kooperation nicht in dieser Art von allein stattfand, waren die Coaches
besonders wichtig, um die Kommunikation anzustoffen und zu moderieren. An
diesen Stellen konnten die coachenden Personen selbst ihre Kompetenzen als
Moderatorinnen und Moderatoren weiterentwickeln und Erfahrungen mit Video-
konferenzen aus der Perspektive der Lehrenden sammeln. Andere zentrale Ent-
wicklungspunkte fiir die coachenden Lehramtsstudierenden waren inhaltliche
Schwierigkeiten (etwa gegensitzliche Erkenntnisse von Gruppenmitgliedern;
tibereinstimmende, aber inhaltliche falsche Erkenntnisse; ausbleibende Erkennt-
nisse), die ihre professionelle Handlungskompetenz forderten. Der Laborbesuch
wirkte nach Auskunft der Lehrkrifte auch auf den nachfolgenden Unterricht
positiv nach, inhaltlich, aber auch motivatorisch. Riickgemeldet wurden zudem
im weiteren Unterrichtsgang vermehrte Kommunikation untereinander iiber
Erkenntnisse und Losungswege und groflere Eigenstindigkeit im Lernprozess in
Distanz, insbesondere in Kleingruppen (in breakout-Rdumen).

Der erhohte Betreuungsaufwand in den Videokonferenzen stellt sicherlich
eine zentrale Hiirde der Varianten ,@home‘ sowie ,Mathe ist mehr digital® als
Distanzangebot dar, das gerade in der ersten Unterrichtsstunde, in der die Arbeit
in der Lernumgebung etabliert wird, ein gewisses Maf} an Erfahrung im Unter-
richt per Videokonferenz und breakout-Riaumen von den Lehrkriften fordert.
Dariiber hinaus ist beim Verteilen der Experimentierboxen in der Variante ,@
home* organisatorisches Geschick gefragt. Die digitale Einbettung ,@GeoGebra*
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kann bei einigen Lernenden zu einer weniger vertieften Auseinandersetzung
fithren (,,Durchklicken®), insbesondere wenn es ihnen Schwierigkeiten bereitet,
die digitalen Eingabefelder zu fiillen. Wird diese Variante mit ,Mathe ist mehr
digital® kombiniert, verschirft sich diese Problematik durch den fehlenden
Wechsel zum gegenstindlichen Material. Auch die Variante ,@Uni‘ geht mit
erhohtem Organisationsaufwand einher, da Hygienekonzepte permanent adaptiert
und auf die Vorgaben an den Schulen angepasst werden miissen. Ferner miissen
ausreichend personelle und rdumliche Kapazititen vorhanden sein. Dariiber
hinaus treffen ansonsten eher wenig tiberlappende Kontaktkreise (Studierende
und Schulklassen) aufeinander, sodass der Ubertragungsprivention besondere
Aufmerksamkeit gebiihrt.

Empirische Begleitstudie

Eine Pilotstudie bestitigt die Vergleichbarkeit von numerischem und qualitativem
Setting hinsichtlich Zeitbedarf und Schwierigkeit (Digel und Roth 2020b). Die
gesamte Begleitstudie ist als Prid-Post-Intervention iiber drei Doppelstunden
angelegt, in denen die Lernenden in Vierergruppen selbststindig arbeiten. Die
Wirksamkeit der Settings (numerisch, qualitativ, digital) fiir das funktionale
Denken wird mit einem Test zum funktionalen Denken (FD-short) evaluiert (27
Items, Test-Pilotierung s. Digel und Roth 2020a). In der Hauptstudie zeigt sich
insgesamt, dass alle Settings das funktionale Denken sowohl an Gymnasien als
auch an Gesamtschulen, in Distanz- und Prisenzunterricht signifikant fordern.
Der qualitative Zugang ist dabei stets signifikant am wirksamsten (Details s.
Digel und Roth 2022 sowie Digel und Kollegen im Druck). Die hier vorgestellte
Teilstudie nimmt die Varianten der Laborbesuche in den Fokus, um folgende
Forschungsfragen zu beantworten:

FF1: Lassen sich mit den Laborbesuchen in Distanz vergleichbare Lerneffekte
beziiglich FD erzielen wie in Prisenz?

FF2: Unterscheidet sich die Lernwirksamkeit der Laborbesuche in Distanz an
Gymnasien und Gesamtschulen?

FF3: Unterscheidet sich die Lernwirksamkeit der Laborbesuche in Distanz
abhingig davon, ob Experimentierboxen eingesetzt werden oder rein digital
experimentiert wird?

FF4: Andern sich die Lerneffekte in Bezug auf FD wenn die Lernumgebung anstatt
mit Hilfe- und Arbeitsheften als digitaler Lernpfad ausgestaltet ist?
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Distanz Prasenz Distanz Prisenz

Funktionales Denken (logit)
Funktionales Denken (logit)

mit

Gesamtschule
& ohne

& Gymnasium Experimentierboxen

Pre Zeitpunkt Post Fre Zeltpunkt Post

Abb. 2 Lernzuwichse in FD nach Schulform, Unterrichtsart und Setting (Gymnasium/
Gesamtschule, Prasenz/Distanz, mit/ohne Experimentierboxen)

Stichprobe und Auswertungsmethoden

Die Substichprobe der Teilstudie (N=173, Alter M=13,2, SD=5,3, 69 w,
103 m, Klassenstufe 6—8 vor Thema Funktionen) verteilt sich, wie in Tab.
1 dargestellt, auf das Setting mit Experimentierboxen (qualitatives Setting),
das digitale Setting (,Mathe ist mehr digital‘), auf Gesamtschule (GS) sowie
Gymnasium (GY) und auf Prisenz (,@School‘, ,@Uni‘) sowie Distanz (,@
home®). Eine weitere Teilstudie stellt mit einer Subgruppe (n=87, Alter
M=124, SD=0,7, 25 w, 62 m, Klassenstufe 7, GY/GS, Prisenz, ,@School",
Sommer 2020) die Variante ,@GeoGebra‘ der Nutzung von Arbeits- und Hilfe-
heft (AH/HH) gegeniiber. Die Daten werden mit Item-Response-Theorie aus-
gewertet. Mit dichotomer, eindimensionaler Raschmodellierung mit virtuellen
Personen werden die Itemschwierigkeiten geschitzt und zur Bestimmung der
Personenfihigkeiten fixiert. In mehreren mixed ANOVA (between: Setting,
Unterrichtsart, Schulform, Einbettung; within: Zeitpunkt) und post-hoc paar-
weisen t-Tests werden Unterschiede zwischen den Gruppen untersucht.
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Ergebnisse der Begleitstudie

Die Rasch-Modellierung zeigt gute Reliabilitéiten in Pré- und Posttest, sowohl fiir
die Substichprobe der ersten Teilstudie (WLE-Relpre: ,85 und WLE-Relpost:,84)
als auch fiir die der Teilstudie (WLE-Relpre:,Sl und WLE-Relpost:,SO). Tab. 1
listet den Umfang der Subgruppen und die Effektstirken der Lernzuwichse (FD-
short Prd/Post) auf.

Zu FF1: Lerneffekte in Distanz und Prisenz: Die mixed ANOVA (between
Unterrichtsart; within Zeitpunkt) zeigt einen signifikanten Haupteffekt des Zeit-
punkts (F(1, 171)=129,67, p < ,01, ngeszz,l?)), aber keine signifikante Inter-
aktion (Zeitpunkt x Unterrichtsart). In beiden Unterrichtsarten bewirkt der
Laborbesuch einen signifikanten Lernzuwachs (Tab. 1), der in Pridsenz jedoch
etwas hoher ausfallt.

Zu FF2: Unterschiede in Distanz bzgl. Schulform: Die mixed ANOVA
(between Unterrichtsart, Schulform; within Zeitpunkt) zeigt sowohl einen signi-
fikanten Haupteffekt des Zeitpunkts (F(1, 169)= 140,05, p < ,001, ngeszz,IS),
als auch der Schulart (F(1, 169)=28.,5, p < ,001, ngeszz,IZ). Dariiber hinaus
zeigt sich eine signifikante Interaktion zwischen Unterrichtsart und Schulart
mit kleinem Effekt (F(1, 169)=5,11, p < ,01, ng652:,03). Die Lernenden am
Gymnasium sind in Distanz und in Prdsenz vor der Intervention signifikant besser
im FD als die an der Gesamtschule, letztere zeigen allerdings sowohl in Distanz
als auch in Prisenz den groferen Lernzuwachs (s. Abb. 2 links). Wihrend der
Laborbesuch am Gymnasium in Prdsenz und Distanz einen vergleichbaren Lern-

Tab.1 Stichprobengréfen n und Effektstirken Cohens d der Lernzuwéichse (Pri/Post)

Qualitatives Digitales Kumuliert

Setting Setting beide Settings

n d n d n d
Gesamt 96 S55%F*%F 176 J2THEE 173 LAQHF*
GS 39 027k | 27 34 66 G
GY 57 S53%F% 150 ,20%% 107 A
Distanz 36 A6FEE |38 36% 74 A
Prisenz 60 ,64%#% 139 33 99 5]k
AH/HH 22 k.A 22 k.A 44 JASHEE
@GeoGebra | 21 22 43 24%

Anmerkung: k.A.: keine Angabe, GS: Gesamtschule, GY: Gymnasium, AH/HH: Arbeits-
und Hilfeheft, Signifikanzcodes: ***p < ,001, **p < ,01, *p < ,05.
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zuwachs hervorbringt, liegt an der Gesamtschulftabe der Lernzuwachs in Distanz
unter dem in Prédsenz (Tab. 1).

Zu FF3: Unterschiede in Distanz mit bzw. ohne Experimentierboxen:
Bezogen auf die Umsetzung des Laborbesuchs mit Experimentierboxen oder rein
digitalen Experimenten zeigen sich bei den Lernzuwichsen lediglich in Prisenz
deutliche Unterschiede (s. Abb. 2 rechts), die Lernenden entwickeln ein besseres
Verstiandnis von FD mit den Experimentierboxen. Die ANOVA (between Unter-
richtsart und Setting; within Zeitpunkt) ergibt neben dem signifikanten Haupt-
effekt des Zeitpunkts (F(1, 169)=123,16, p < ,001, nges2=,12) einen kleinen
signifikanten Interaktionseffekt von Zeitpunkt und Setting (F(1, 169)=5,64, p <
,01, ngesz =,00).

Zu FF4: Unterschiede in der Einbettung: Die Subgruppen unterscheiden
sich nicht vor der Intervention (Parallelisierung). Die mixed ANOVA (between
Einbettung; within Zeitpunkt) ergibt einen signifikanten Haupteffekt des Zeit-
punkts (F(1, 85)=40,08, p < ,001, ngef:,ll), sowie eine signifikante Inter-
aktion (Zeitpunkt x Einbettung) mit kleinem Effekt (F(2, 85)=3,65, p < ,05,
ngesz=,02). Die Lernzuwichse beim Laborbesuch mit Arbeits- und Hilfeheft
sind signifikant hoher als bei den digitalen Lernumgebungen (s. Tab. 1). Beide
Varianten nutzen identische Aufgabenstellungen und Experimentierboxen.

Diskussion der Ergebnisse

Lernzuwichse bei den Laborbesuchen in vergleichbarer Grofenordnung fiir
Distanz und Prisenz kontrastieren die Ergebnisse zum Distanzunterricht in der
Pandemie. Sie unterstreichen die beschriebenen motivationalen Einfliisse durch
den Laborbesuch. Zusitzlich haben eine hohere kognitive Aktivierung durch
Handlungs- und Problemorientierung sowie die vertiefte Auseinandersetzung
durch den permanenten Austausch, bei dem Losungsansitze verbalisiert und dis-
kutiert werden, den Lernprozess im Laborbesuch gegeniiber anderen Distanz-
angeboten potenziell begiinstigt.

Besonders erfreulich ist der signifikant hohere Lernzuwachs der Lernenden
an Gesamtschulen beim Laborbesuch sowohl in Prisenz als auch in Distanz, der
dem hiufig zu beobachtenden Schereneffekt (Guill et al. 2017) und Ergebnissen
zu geringen Lerneffekten insbesondere bei Lernschwachen im Distanzunter-
richt (W6Bmann et al. 2021) entgegensteht. Sie lassen sich unter Umstidnden mit
einer hohen Aktivierung durch das forschend-entdeckende beim Laborangebot
erkldren, das den Lerngegenstand auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus
zuginglich macht. Die individuelle Betreuung und intensive Interaktion mit
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anderen Lernenden ermoglichen dariiber hinaus produktive Ko-Konstruktions-
prozesse.

Uberraschenderweise resultieren die von den Lernenden als besonders
motivierend riickgemeldeten Experimentierboxen bei den Laborbesuchen
in Distanz nicht in einem groBeren Lerneffekt verglichen mit rein digitalem
Experimentieren. In Prisenz sind die Ertrige mit Experimentierboxen dem-
gegeniiber deutlich. Eine Erkldrung konnte die fehlende Unterstiitzung vor
Ort beim Experimentieren zuhause sein, sei es durch andere Lernende oder
durch coachende Studierende. Fehlerhaftes bzw. kognitiv wenig nutzbares
Experimentieren ist in Distanz schwieriger zu beobachten und Hilfestellungen
bleiben auf verbaler Ebene.

Die signifikant hoheren Lerneffekte mit Arbeits- und Hilfeheften gegeniiber
der digitalen Lernumgebung (@GeoGebra) lassen sich moglicherweise durch die
limitierte Dokumentationsmoglichkeit in den digitalen Eingabefeldern erkléren,
die das fiir den Lernprozess beim Experimentieren zentrale Reflektieren durch
Protokollieren und Darstellen (Roth et al. 2016; Schnotz etal. 2011) deutlich
einschrinken. Dartiber hinaus konnte eine zusitzliche Belastung des visuellen
Kanals (Plass et al. 2009) durch die digitale Umsetzung der Arbeitsauftrige und
Hilfen den Lernprozess negativ beeinflusst haben, insbesondere da diese gegen-
iiber den Simulationen kaum weitere Interaktionsmoglichkeiten bieten, um in
produktiver, mentaler Anstrengung (Hegarty 2004) zu resultieren. Zu betonen ist
hierbei, dass in beiden Varianten gegenstindliche Materialien (Experimentier-
boxen) genutzt werden, lediglich die Aufgabenstellung und -bearbeitung sind
digital implementiert.

Fazit

Trotz der arbeitsintensiven und wechselhaften Rahmenbedingungen in den
Schulen durch die Pandemie bieten die vorgestellten Varianten des Baumhaus-
Projekts empirisch belegt sowie aus Sicht der Lehrkrifte deutliche Ertrige, sie
wurden und werden sehr gut angenommen. Auch wenn der Betreuungsschliissel
durch die coachenden Lehramtsstudierenden hoher ist als im reguldren Unter-
richt, geben die Laborbesuche niitzliche Impulse fiir einen handlungsorientierten
Distanzunterricht und fiir den Einsatz digitaler Medien und Unterrichtselemente
in digitalen Lehr-Lern-Laboren.

Die Ergebnisse der Begleitstudien zeigen dabei einige Prinzipien auf, mit
denen digitale Angebote vergleichbare Lernzuwichse erreichen konnen: 1)
Laborangebote sollten handlungs- und problemorientiert gestaltet sein, um unter-
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schiedliche Kompetenzniveaus anzusprechen und kognitiv zu aktivieren. 2) In
Prisenz bietet die Kombination aus gegenstindlichem und digitalem Material
deutliche Vorteile. 3) Laborangebote in Distanz sollten intensiv begleitet werden,
um die Auseinandersetzung mit dem Angebot und die Interaktion der Lernenden
untereinander zu unterstiitzen. 4) Digitale Experimentier- und Lernangebote
sollten wiederum von handschriftlichen Protokollaktivititen begleitet sein, um die
Reflexion des Experimentierens zu initiieren.

Mit den fiinf Varianten wurden im Zeitraum Juni 2020 bis Mai 2022 auch
im Lockdown an 110 Terminen 38 Schulklassen mit insgesamt 804 Lernenden
erreicht. Dariiber hinaus wurde 48 Lehramtsstudierenden wertvolle Unterrichts-
praxis ermoglicht, die durch die Pandemiesituation anderweitig erheblich ein-
geschrinkt war.

Forderhinweis Die Experimentierboxen sowie die Begleitstudie wurden durch die
Deutsche Telekom Stiftung gefordert.
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Allerdings zeigen Studien, dass unterrichtsrelevante Aspekte der Nutzung
von digitalen Medien noch nicht ausreichend und systematisch in die Lehr-
amtsstudiengénge integriert sind (Tiede 2020). Erhebungen unter Lehramts-
studierenden zu Lerngelegenheiten wihrend des Studiums beziiglich der Nutzung
digitaler Medien (Jdger-Biela et al. 2020) bzw. zum Mediennutzungsverhalten
(Vogelsang et al. 2019) untermauern diesen Befund. Entsprechend fiihlen sich
Lehrpersonen nicht ausreichend auf die Herausforderungen des digitalen Medien-
einsatzes im Unterricht vorbereitet (Tondeur etal. 2017). Folgerichtig zeigt
sich beispielsweise fiir die Pandemiezeit, dass ein relevanter Anteil der Lehr-
personen nur unzureichend durch den Einsatz digitaler Medien auf die Heraus-
forderungen des Distanzunterrichts reagieren konnte (Konig et al. 2020). Vor
diesem Hintergrund plddieren Pozas und Letzel (2021) unter Bezug auf das
SDQ-Rahmenmodell von Tondeur et al. (2012) dafiir, angehenden Lehrkriften
im Rahmen der ersten Phase der Lehrerbildung konkrete fachspezifische Lern-
gelegenheiten fiir den Einsatz digitaler Medien zu bieten. Die Lerngelegenheiten
sollten die Planung von Lehr-Lern-Settings sowie deren praktische Erprobung
beinhalten, damit angehende Lehrkrifte reflektierte Erfahrungen mit dem Einsatz
digitaler Medien in authentischen, unterrichtsnahen Settings sammeln konnen.

Lerngelegenheiten im Lehr-Lern-Labor

Das Lehr-Lern-Labor-Seminar (kurz: LLLS) kann als hochschuldidaktisches
Format vielen Rahmenbedingungen des SDQ-Modells von Tondeur et al. (2012)
zur gelingenden Vorbereitung von angehenden Lehrkriften fiir die Nutzung
digitaler Medien im Unterricht geniigen. Das LLLS vereint ,,die Potenziale der
Konzeptionen Schiilerlabor, Lernwerkstatt und Microteaching* (Briining et al.
2020, S.25). Ungeachtet unterschiedlicher Implementierungsansitze (Weusmann
etal. 2020) ldsst sich als Gemeinsamkeit der Anspruch feststellen, mit dem
LLLS reflektierte berufsfeldbezogene und praxisnahe Lernmoglichkeiten fiir
Studierende zu schaffen, die sich in ihren Rahmenbedingungen insbesondere durch
Komplexititsreduzierung von anderen Praxisformen abgrenzen lassen (Bosse et al.
2020). Oftmals folgen die LLLS einem iterativen Prozess aus Planung, Durch-
fiihrung (im Sinne einer Interaktion zwischen Studierenden und einer schulischen
Lernendengruppe), Reflexion und Adaption der Lernsettings (Rehfeldt et al. 2018).

Zunehmend werden auch Aspekte der Professionalisierung der Studierenden
im Hinblick auf die Nutzung digitaler Medien in LLLS beriicksichtigt
(Rowekamp et al. 2022), beziehungsweise erste Erfahrungen mit volldigitalen
LLL gesammelt (Syskowski 2021). Dadurch bietet sich den Studierenden die
Moglichkeit, das Potenzial von digitalen Medien fiir die Unterstiitzung von Lehr-
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Lernprozessen sowohl bei der Planung konkreter fachspezifischer Lehr-Lern-
settings wie auch bei der Begleitung von Schiilerinnen und Schiilern auszuloten
und zu reflektieren. Die zielgerichtete Nutzung digitaler Medien stellt breite
Anforderungen an die Studierenden, die sich im TPACK-Rahmenmodell (Koehler
und Mishra 2009) fiir professionelle Kompetenz von Lehrkriften verorten lassen.
Das TPACK-Modell strukturiert in erster Linie professionelles Wissen von Lehr-
kraften als Teilbereiche ihrer professionellen Kompetenz in die Facetten Fach-
wissen (CK), piddagogisches Wissen (PK) und technologisches Wissen (TK) und
fokussiert auf das Zusammenspiel der Facetten bei der Vorbereitung und Durch-
fiilhrung von konkreten, digital angereicherten Lehr-Lern-Settings, was durch die
Schnittmenge im Zentrum des Modells zum Ausdruck kommt: das technologisch-
piadagogische Inhaltswissen (TPACK).

Zielsetzung der Studie

Der vorliegenden Studie liegt eine volldigitale Realisierung eines LLLS zugrunde.
Sowohl das entsprechende Hochschulseminar wie auch die Durchfiihrung des
Angebotes mit Schiilerinnen und Schiilern lag in der Zeit der pandemiebedingten
SchlieBung von Hochschule und Schule. Vor diesem Hintergrund mochte die
Studie Erfahrungen aus der Planung und Umsetzung eines volldigitalen LLL-
Formats beitragen.

Wihrend viele Studien auf Zusammenhinge zwischen dem Einsatz digitaler
Medien und den medienbezogenen Einstellungen, den Selbstwirksamkeits-
erwartungen sowie den Kompetenzselbsteinschitzungen von Lehrpersonen
fokussieren (Konig et al. 2020; Pozas und Letzel 2021; Vogelsang et al. 2019),
finden sich wenig Studien (Valtonen et al. 2020), die konkrete Herausforderungen
von angehenden Lehrkriften in Bezug auf den Einsatz digitaler Medien bei der
Planung und Begleitung von Lehr-Lernprozessen untersuchen. Die vorliegende
Studie widmet sich diesem Desiderat, indem die Herausforderungen qualitativ
erhoben wurden, mit denen sich Studierende bei der Planung eines volldigitalen
LLL und bei der anschlieBenden Lernbegleitung der Schiilerinnen und Schiiler
konfrontiert sehen.

Das Projekt Forschen@Home

Das hier dargelegte Konzept adaptiert das LLLS im Fachbereich Physikdidaktik
unter Beriicksichtigung der pandemiebedingten Einschriankungen der Prisenz-
lehre. Es geht von der Rahmenbedingung aus, dass die Lehrveranstaltung
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vollstindig als Online-Veranstaltung durchgefiihrt wird und der Besuch der
Schiilerinnen und Schiiler in den Laborrdumen der Universitidt nicht moglich
ist. Als Kernelemente des LLLS wurden beibehalten, dass die Studierenden
Lernstationen erarbeiten (Vorbereitungsphase, Dauer: ca. 10 Wochen) und die
Schiilerinnen und Schiiler im Austausch mit den Studierenden physikalische
Experimente durchfiihren (Praxisphase, Dauer: ca. 4 Wochen).

Vorbereitungsphase

Wihrend der Vorbereitungsphase bereiten die Studierenden einen digitalen
Lernraum (Abschn. ,,Digitaler Lehr-/Lernraum*) vor, mit dessen Hilfe sie die
Schiilerinnen und Schiiler bei der Planung und Durchfiithrung von Experi-
menten zu Hause unterstiitzen konnen. Der digitale Lernraum ermoglicht einen
niederschwelligen experimentellen Zugang zu ausgewihlten Phidnomenen,
ohne vertiefte Vorkenntnisse aus dem Unterricht vorauszusetzen. Da weder die
Studierenden noch die Schiilerinnen und Schiiler Zugriff auf universitires bzw.
schulisches Experimentiermaterial haben, leitet sich die Notwendigkeit ab, zur
Durchfiihrung der Experimente ausschlieflich einfache Haushaltsmaterialien zu
verwenden. Als Konzept, das die Offenheit in Bezug auf Lernprozesse und Lern-
produkte konstituierend enthilt, ist das Konzept des forschend-entdeckenden
Unterrichts (Hottecke 2010) handlungsleitend fiir die Vorbereitungsphase.
Demnach sollen die Schiilerinnen und Schiiler wéihrend der Praxisphase eine
forschende Perspektive einnehmen, aus der heraus sie ihre Auseinandersetzung
mit einem Phianomen moglichst proaktiv und eigenverantwortlich gestalten.

Praxisphase

Wihrend der Praxisphase fungieren die Studierenden als e-Mentorinnen und
-Mentoren. Thnen werden jeweils Lernende aus den teilnehmenden Klassen
zugeteilt, die sich iiber einen Zeitraum von bis zu vier Wochen mit dem Themen-
bereich beschiftigen, der von dem jeweiligen e-Mentor bzw. der jeweiligen
e-Mentorin ausgearbeitet wurde. Die Lernenden greifen dazu auf den digitalen
Lernraum (Abschn. Digitaler Lehr-/Lernraum) zu, jeder Schiilerin bzw. jedem
Schiiler steht dazu ein abgegrenzter Bereich des Lernraums zur Verfiigung,
der in Zusammenarbeit mit den jeweiligen e-Mentorinnen bzw. -Mentoren im
Projektverlauf ausgestaltet wird und zum Zeitpunkt des Projektabschlusses eine
Dokumentation des individuellen Projektverlaufs darstellt (Elsholz et al. 2021).
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Aufgabe der e-Mentorinnen und -Mentoren ist es, die Lerngruppen bei ihrer
forschenden Titigkeit konstruktiv-kritisch zu begleiten. Sie lenken die Aufmerksam-
keit der Schiilerinnen und Schiiler auf die wesentlichen Aspekte des Experimentierens
(mit Bezug auf Nawrath et al. 2011) und vermeiden durch eine adaptive Unterstiitzung
die Uberforderung, die durch die Offenheit des Projekts in Verbindung mit den
fehlenden Erfahrungen der Lernenden sehr schnell auftreten kann.

Auf den Einsatz eines Videokonferenztools fiir die Kommunikation mit
den Teilnehmenden wird aus datenschutzrechtlichen Griinden verzichtet. Die
Studierenden stehen mit den Lerngruppen ausschlieBlich iiber ein Chat-Tool in
Verbindung, das zum Funktionsumfang der eingesetzten Lernplattform tet.folio
gehort (Abschn. Digitaler Lehr-/Lernraum). Sie vereinbaren mit den Lernenden
mehrere individuelle ,Echtzeitchat‘-Termine fiir umfangreichere Absprachen.
Fragen, die zwischen solchen Terminen auftreten, werden von ihnen asynchron
iiber das Chat-Tool beantwortet.

Digitaler Lehr-/Lernraum

Fiir die Gestaltung des digitalen Lernraums wird die interaktive Lehr-/Lernplatt-
form tet.folio der Freien Universitit Berlin eingesetzt (Haase etal. 2016). Die
Plattform tet.folio versteht sich als serverbasierte Entwicklungsumgebung, mit der
Autorinnen und Autoren eigene interaktive Lernobjekte gestalten, in Relation setzen
und in einer buchihnlichen Struktur in Seiten und Kapiteln organisieren konnen
(Buchmetapher). Mit den in tet.folio implementierten Funktionen lassen sich
digitale Objekte fiir verschiedenste didaktische Szenarien entwickeln. Beispiels-
weise konnen Studierende Inhalte in Form kurzer Prisentationen darbieten, Felder
zur Texteingabe fiir die Lernenden vorbereiten, interaktive Mind-Maps in Team-
arbeit erstellen lassen, Tabellen fiir die Dokumentation von Messdaten anbieten und
die Daten automatisiert in Diagrammen anzeigen lassen, aktivierende Elemente wie
Zuordnungsaufgaben erstellen oder den Lernstand anhand von Quizaufgaben iiber-
priifen. Digitale Artefakte wie Animationen, Simulationen, Videos und Audiofiles
lassen sich in die erstellte Lernumgebung importieren. Auch die Einbindung
komplexerer digitaler HTML5-Tools von anderen Plattformen (z. B. learningapps.
org) ist problemlos méglich. Die Plattform tet.folio ermdglicht die Gestaltung viel-
seitiger Lernumgebungen, ohne die kognitiven Kapazititen der Lernenden durch
Medienbriiche (Wechsel der Software, Springen zwischen verschiedenen Inter-
netressourcen) unndtig zu belasten. In Kombination mit Funktionen der User- und
Kursverwaltung sowie der integrierten Chat-Funktion eignet sich tet.folio somit fiir
die Umsetzung des LLLS-Konzepts in besonderer Weise.
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Stichprobe und Methodik

Im Rahmen des skizzierten LLLS-Konzepts arbeiteten im Wintersemester
2020/21 19 Studierende des Lehramtes Physik fiir Gymnasien (n=15) oder
Realschulen (n=4) eine digitale Lernumgebung zu fiinf verschiedenen Themen-
gebieten aus den Bereichen Akustik, Mechanik und Optik aus und betreuten 45
Schiilerinnen und Schiiler der achten (n=20) oder neunten (n=25) Jahrgangs-
stufe liber einen Zeitraum von vier Wochen. Die Studierenden betreuten im
Projektverlauf demnach jeweils zwei bzw. drei Lernende. Die Lehrveranstaltung
fand ausschlieBlich online statt, wihrend der kompletten Praxisphase befanden
sich die Lerngruppen im schulischen Distanzunterricht.

Nach Abschluss der Praxisphase wurden die Studierenden mittels einer
digitalen Pinnwand (anonym) um stichpunktartige Riickmeldung zu aus-
gewihlten Fragen gebeten. Sie konnten dabei zu jeder Frage jeweils mehrere
Riickmeldungen als getrennte Pinnwandeintrige formulieren. Die Eintrige waren
auf der Pinnwand sofort fiir alle Studierenden sichtbar. Die Fragen bezogen sich
zum einen allgemein auf die wahrgenommenen Herausforderungen wihrend der
Vorbereitungs- und Praxisphase:

e Vorbereitungsphase VOR: ,Was waren die Herausforderungen fiir Sie
wihrend der Vorbereitung auf das Projekt (unabhéngig von den rein technischen
Aspekten von tet.folio)?*

e Praxisphase PRA1: ,,Was waren die Herausforderungen in Bezug auf die
Unterstiitzung der Schiiler:innen?*, PRA2: ,,Was waren aus Ihrer Sicht die
Herausforderungen fiir die Schiiler:innen?*

Zum anderen adressieren die Fragen die Kommunikation mit den Lernenden
als eine zentrale Rahmenbedingung der Praxisphase sowie die technischen und
didaktischen Aspekte der verwendeten Lehr-/Lernplattform tet.folio:

o Kommunikation KOMI1: , Welche Faktoren haben die Kommunikation
erschwert?, KOM2: ,,Warum hat die Kommunikation gut geklappt?*

e Plattform tet.folio TET1: ,,Wo liegen die Stirken und Schwichen von tet.
folio aus technischer und didaktischer Sicht?*, TET2: ,,Welche Funktionen
fehlen aus didaktischer Sicht?*

Insgesamt wurden von den Studierenden 174 Pinnwandeintrage (= Beitrdge) zu
den oben genannten Fragen erzeugt. Mit dem Ziel, die Beitrdge zu strukturieren
und die Aussagen der Studierenden zusammenzufassen, wurden diese fiir jede
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der gestellten Fragen, orientiert an dem Verfahren zur Qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring (1994), induktiv kategorisiert. Die einzelnen Beitrige wurden dafiir
als Auswertungseinheiten festgelegt, wobei jeder Beitrag genau einer Kategorie
zugeordnet wurde. Die Paraphrasierung der Beitrige wie auch die Formulierung
der Kategorien und das entsprechende Abstraktionsniveau wurden im Autoren-
team vorgenommen. Die Einordnung der einzelnen Beitrdge in das Kategorien-
system wurde kollegial validiert, wobei in ca. 15 % der Fille Abweichungen
von der Erstkodierung zu verzeichnen waren. Die Zuordnung dieser Auswerte-
einheiten wurde im Autorenteam diskutiert und entschieden. Die Interrater-
Reliabilititen (Cohen 1960) wurden fiir jede der oben genannten Fragen bestimmt
und liegen im Bereich von kyin = 0,71 (TET1) bis kax = 0,86 (VOR).

Ergebnisse

Herausforderung fiir die Studierenden in der
Vorbereitungsphase

Die Frage nach den wahrgenommenen Herausforderungen wihrend der Vor-
bereitungsphase des Projekts (VOR) wurde auf der digitalen Pinnwand mit 21 Ein-
trigen beantwortet, wobei etwas mehr als zwei Drittel (15) der Riickmeldungen
in die Kategorie ,Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler unbekannt
fallen. Davon adressieren sieben Riickmeldungen den unbekannten Wissens- bzw.
Lernstand, weitere einzelne Riickmeldungen beziehen sich auf die unbekannten
experimentellen Vorerfahrungen, das zu erwartende Engagement bzw. Interesse
und das schwer abzuschitzende Arbeitstempo der Lernenden. Die restlichen sechs
Riickmeldungen formen die Kategorie ,Herausforderungen in Zusammenhang mit
der strukturellen Offenheit des Projekts‘, konkret die Herausforderungen, sich auf
einen Lehr-/Lernprozess vorzubereiten, der mafigeblich von den Lernenden mit-
bestimmt wird (Beispiel: Schiilerideen mussten im Vorfeld geraten werden. Und auf
diese Eigenbeitriige konnte man sich schwer bis kaum vorbereiten.)

Herausforderungen fiir die Studierenden in der
Praxisphase

Von insgesamt 40 Beitrigen zu den Herausforderungen wihrend der Praxis-
phase (PRA1) entfallen 23 Beitridge auf die Kategorie ,Kommunikation‘. Neben
Hinweisen auf den ,mangelnden Funktionsumfang‘ des benutzten Chat-Tools
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(sechs Beitrige, Bsp.: Zeiten/Datum im Chat nicht ersichtlich) bildet die ,zeit-
liche Mehrbelastung* aufgrund der eingeschrinkten Kommunikation eine weitere
Unterkategorie (fiinf Nennungen, Bsp.: Text-Chat hatte hoheren Zeitaufwand fiir
die Kommunikation als ein normales Gesprdch.). Sieben weitere Nennungen ent-
fallen auf die ,mangelnde Kommunikationsbereitschaft seitens der Lernenden
(Bsp.: Kontakt musste vom Schiiler ausgehen — der sich nicht gemeldet hat oder
Termine verpasst hat.) und fiinf Nennungen adressieren ,Herausforderungen fiir
eine konstruktive Lernbegleitung aufgrund der Chat-Kommunikation® (Bsp.:
Schwierig wie genau man etwas im live-Chat zusammen plant/etwas vorgibt.
Fiihrte zu stellenweise schlechten Ergebnissen.).

Neben den rein kommunikationsbezogenen Aspekten kénnen weitere Nennungen
in der Kategorie ,Lernbegleitung erschwert’ zusammengefasst werden. Die Kate-
gorie umfasst Aussagen zu Einschrinkungen der konstruktiven Unterstiitzung von
Lernprozessen, die in der Distanzsituation begriindet sind (sechs Nennungen, Bsp.:
Man konnte beim Experimentieren nicht iiber die Schulter schauen.).

Weitere Nennungen fallen in die Kategorien ,mangelnde Beteiligung der
Schiilerinnen und Schiiler* (sieben Nennungen, Bsp.: Kaum eigenstindiges
Fragen der SuS), ,unklare Rahmenbedingungen des Projekts‘ (zwei Nennungen,
Bsp.: Schiiler haben die Betreuung anders aufgefasst, haben Arbeitsauftrige
nicht bis zum ndichsten Termin bearbeitet.) und ,erhohter zeitlicher Aufwand*
(zwei Nennungen).

Kommunikation

Die Frage nach Faktoren, welche die Kommunikation mit den Schiilerinnen
und Schiilern erschwert haben (KOM1), wird mit 24 Nennungen beantwortet.
Viele davon wiederholen Aspekte, die bereits bei den Herausforderungen
withrend der Praxisphase benannt wurden (technische Aspekte, Engagement der
Schiilerinnen und Schiiler, Verbindlichkeit). Dariiber hinaus lassen sich weitere
Nennungen unter der Kategorie ,fehlende Kommunikationsregeln® zusammen-
fassen (vier Nennungen, Bsp.: Ruckartiges Ausloggen [der Lernenden], sobald
das Gesprdch als beendet angesehen wird.) und eine Nennung stellt die Ein-
grenzung der Kommunikation auf das Chat-Tool grundlegend infrage (Asynchrone
Kommunikation wurde nicht genutzt. Meist erfordern Probleme mehr als Frage-
Antwort-Fertig.).

Eine gelungene Kommunikation iiber das Chat-Tool (KOM?2, elf Nennungen)
sehen die Studierenden iiberwiegend in der ,Initiative der Schiilerinnen und
Schiiler begriindet (sieben Nennungen, Bsp.: Schiiler war motiviert und hat
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die vereinbarten Zeiten wahrgenommen und hatte viele Ideen.) sowie in der
,Beachtung einfacher Kommunikationsregeln‘ (zwei Nennungen, Bsp.: Fragen/
Punkte einzeln nacheinander durchnehmen.) und einem lernendenorientierten
Betreuungsverhiltnis (zwei Nennungen, Bsp.: Auf eigene Ideen und Vorstellungen
der Schiiler konnte eingegangen werden.).

Herausforderungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler aus
Studierendensicht

Im Bereich der wahrgenommenen Herausforderungen fiir die Lernenden (PRA2,
27 Nennungen) werden Aspekte der ,Usability der Lernplattform‘ genannt (vier
Nennungen, Bsp.: Handhabung von tet.folio war eine Einstiegsbarriere), ebenso
die ,erschwerte Kommunikation® (zwei Nennungen). Wesentliche Heraus-
forderungen fiir die Lernenden sehen die Studierenden aber in der ,Motivation, in
das Projekt einzusteigen® (sechs Nennungen), in der ,eigenverantwortlichen Aus-
gestaltung des Projekts® (acht Nennungen, Bsp.: Eigene Ideen zu entwickeln und
umzusetzen) sowie in der ,Anwendung zentraler Aspekte naturwissenschaftlichen
Arbeitens® (sieben Nennungen, Bsp.: Wichtige Variablen beim Aufbau [eines
Experiments] zu bedenken und miteinzubeziehen).

Einschdtzungen zu tet.folio

Als Stirken der verwendeten Plattform tet.folio (TET1, 16 Nennungen) werden
,Aspekte des Handlings‘ benannt (fiinf Nennungen, Bsp.: einfach anzuwenden,
Schiilerintegration ist einfach) und der ,Funktionsumfang der Plattform‘ gelobt
(sechs Nennungen, Bsp.: Sehr viele Moglichkeiten, die Seite aufzubauen). Die
dritte Kategorie umfasst ,Nennungen spezifischer Features® der Plattform, die fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht relevant sind (fiinf Nennungen, Bsp.: Ein-
binden von Simulationen, graphische Auswertung, IBE [Interaktive Bildschirm-
experimente | und Diagramme bilden deutlichen Mehrwert.). Die Riickmeldungen
zu den Schwichen der Plattform (TET1, 19 Nennungen) lassen sich in die Kate-
gorien ,Handling‘ (13 Nennungen, Bsp.: Das Hochladen von Bildern konnte
besser gelost werden.) und ,Spezifische technische Probleme* (sechs Nennungen,
Bsp.: Graphen werden nicht korrekt oder gar nicht angezeigt.) gruppieren.

Die Frage nach fehlenden Funktionen der Lernplattform aus didaktischer
Sicht (TET2, 16 Nennungen) wird iiberwiegend mit technischen Vorschligen
zur ,Verbesserung der Kommunikation® (fiinf Nennungen, Bsp.: Email bei neuer
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Chatnachricht fiir Betreuende) und der ,Usability® (vier Nennungen, Bsp.: Vor-
lagen fehlen) bzw. mit der Forderung nach ,Unterstiitzung mobiler Endgerite* (drei
Nennungen) beantwortet. ,Didaktische motivierte Ansitze* zeigen sich bei nur drei
Nennungen (Bsp.: Allgemein, dass man SuS etwas prdisentieren/zeigen kann.), eine
Nennung adressiert ein konkretes technisches Detail des Foto-Uploads.

Zusammenfassung und Einordnung

Die Studierenden sehen sich in der Vorbereitungsphase mit den Heraus-
forderungen konfrontiert, sich auf eine Lernbegleitung fiir Schiilerinnen und
Schiiler einzustellen, deren individuelle Lern- und Erfahrungsstinde sie nicht
kennen. Damit wird eine an den Lernenden und ihren Bediirfnissen ausgerichtete
Begleitung schwer planbar. Zusitzlich sind die individuellen Lernwege der
Schiilerinnen und Schiiler aufgrund der Offenheit des Projekts nur schwer zu
antizipieren. Festzuhalten ist die Tatsache, dass die Studierenden technisch-
didaktische Fragen und Entscheidungen im Hinblick auf die Vorbereitung und
Realisierung konkreter Lernobjekte im digitalen Lernraum (z. B. die Frage: Mit
welchem digitalen Methodenwerkzeug kann ich den Lernstand der Schiilerinnen
und Schiiler erheben?) nicht als Herausforderung benennen. Das legt den Schluss
nahe, dass der Zusammenhang aus technischen, fachlichen und piddagogischen
Aspekten des digitalen Lehrens und Lernens (TPACK) von den Studierenden
wihrend der Vorbereitungsphase nicht explizit und keinesfalls ausreichend
reflektiert wird. Diese These wird unterstiitzt durch die genannten Heraus-
forderungen in Bezug auf die Praxisphase, insbesondere durch die Nennungen
aus der Kategorie ,erschwerte Lernbegleitung‘. Erst wihrend der konkreten
Lehr-/Lernsituation werden den Studierenden die Herausforderungen in Bezug
auf die Aktivierung und Begleitung der Lernenden bewusst: Schwierig wéhrend
der Bearbeitung zu reagieren, auch keine Riickfragen der SuS., Man konnte beim
Experimentieren nicht iiber die Schulter schauen., Schiiler verzettelt sich laufend
beim Experimentieren und kann nicht ausgebremst und umgelenkt werden.,
Schwierig wie genau man etwas im live-Chat zusammen plant/etwas vorgibt.

Auch mit den Erfahrungen aus der Praxisphase scheint ein Nachdenken, das
fachliche, piddagogische und technische Aspekte integriert, nicht ausreichend
stattzufinden. Die Frage nach den fehlenden Funktionen der Lernplattform aus
didaktischer Sicht wird {iberwiegend rein technisch beantwortet, eine integrierte
technisch-didaktische Perspektive ist nicht zu erkennen.
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LLLS zu Pandemiezeiten - Lessons Learned

Aus den Erfahrungen, die mit dem Projekt Forschen@Home im Rahmen des
LLLS zu Pandemiezeiten gesammelt wurden, leiten sich folgende Anpassungs-
bedarfe fiir das LLLS-Konzept ab:

Reflexion verstirken: Wihrend der Vorbereitungsphase sollte der Fokus der
Studierenden stirker darauf gerichtet werden, bei der Ausgestaltung des digitalen
Lernraums die fachliche, die padagogische und die technische Perspektive zu
verbinden. Diese Fokussierung muss durch die Seminarleitung stirker als bisher
unterstiitzt und angeleitet werden. Entsprechende Reflexionseinheiten miissen
strukturell im Seminarverlauf verankert werden.

Technische Kompetenz fordern: Der Umgang mit der verwendeten Lernplatt-
form tet.folio ist nicht selbsterkldrend, wird im Laufe des LLLS nicht nebenbei
mitgelernt und — so die bisherige Erfahrung — auch nicht in den Veranstaltungen
anderer Fachbereiche (Erziehungswissenschaften) grundgelegt. Daher wird eine
eigene Lehrveranstaltung zur Entwicklung und Orchestrierung von Lernobjekten
angeboten, welche die Studierenden parallel zum LLLS belegen kénnen.

Uberforderung vermeiden: Das skizzierte LLLS-Konzept stellt in zu vielen
Bereichen zu hohe Anforderungen an die Studierenden. Um eine Uberforderung
zu vermeiden, kann die Komplexitidt an mehreren Stellen reduziert werden: So
konnten beispielsweise Themengebiete bzw. Phianomene, die sich fiir das Projekt
eignen, vorgegeben werden. Zudem kann der Grad der eigenverantwortlichen
Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler deutlich reduziert werden, indem
Inhalte und Ablauf stirker vorstrukturiert werden. Uberforderung wird von den
Studierenden auch bei den Lerngruppen wahrgenommen, sowohl im Hinblick auf
die vollstindige Verlagerung des Lernprozesses in den digitalen Raum als auch
beziiglich der eigenverantwortlichen Ausgestaltung des an den Forschungsprozess
angelehnten Lernprozesses.

Kommunikation erleichtern: Die Einschrinkung der Kommunikation auf
einen {liberwiegend asynchronen Modus per Chat-Funktion beschneidet die
Lernprozessbegleitung im Allgemeinen zu stark. Soll (oder muss) an einer
rein virtuellen Umsetzung des Konzepts festgehalten werden, so miissen
Kommunikationsmoglichkeiten geschaffen werden, die den Aufbau einer Lern-
beziehung zwischen Studierenden und Schiilerinnen und Schiilern erlauben.

Mit Prasenzveranstaltungen rahmen: Vor dem Hintergrund der Erfahrungen
aus den letzten Semestern erscheint es sinnvoll, die Lernenden zum Auftakt des
Projekts in das Lehr-Lern-Labor zu einer Prisenzveranstaltung einzuladen, an die
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sich dann eine zweite Phase mit Distanzbetreuung anschlieft. Ein Start in Prisenz
birgt eine Reihe von Vorteilen. So lernen sich Studierende und Schiilerinnen
und Schiiler kennen, was die spitere digitale Kommunikation erleichtert und die
Verbindlichkeit seitens der Lernenden erhoht. Die Pridsenzphase dient dariiber
hinaus der Einfiihrung in die verwendete Lernplattform sowie der Hinfiihrung der
Lernenden zu eigenen Forschungsfragen und kann von den Studierenden stérker
strukturiert und daher besser vorbereitet werden. Zudem konnen die Schiilerinnen
und Schiiler grundlegende Verstindnisfragen und Fragen zum Ablauf des Projekts
kldren und finden sich nicht von Anfang an in der vollen Verantwortung fiir
ihren Lernprozess. Die Praxisphase konnte mit der Prisentation der Ergebnisse
aus den individuellen Projekten durch die Lernenden im Rahmen einer weiteren
Prisenzveranstaltung abgeschlossen werden. So wird die Kommunikation der
eigenen Ergebnisse als Teil des wissenschaftlichen Forschungsprozesses fiir die
Schiilerinnen und Schiiler erlebbar.

Implikationen fiir das Format Lehr-Lern-Labor

Nach den pandemiebedingten Einschrinkungen der vergangenen Jahre bleibt die
Frage, welche Implikationen sich aus den Erfahrungen dieser Zeit fiir die Weiter-
entwicklung der Lehr-Lern-Labore als hochschuldidaktisches Format einerseits
sowie als Orte auflerschulischen Lernens andererseits ergeben.

Aus hochschuldidaktischer Perspektive soll das LLLS den Praxisbezug
wihrend des Studiums stirken und Studierenden einen Rahmen bieten, um
Praxiserfahrungen theoriefundiert zu reflektieren. Die Integration von Aspekten
des Lehrens und Lernens in bzw. mit digitalen Rdumen im Sinne eines digital
angereicherten Unterrichtens scheint dringend geboten, um alle Aspekte
zeitgemidBen Unterrichts im Lehr-Lern-Labor abzubilden und die professionelle
Kompetenz angehender Lehrkrifte moglichst umfassend, d. h. in ihren relevanten
Facetten (TPACK), zu adressieren und zu fordern. Eine Uberforderung der
Studierenden ist durch die gezielte Reduktion der Komplexitit in geeigneten Teil-
aspekten des Konzepts zu vermeiden.

Die (teilweise) Verlagerung der LLL-Aktivititen in den digitalen Raum
eroftnet die Moglichkeit, die Lernerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler nicht
auf einen punktuellen und zeitlich stark begrenzten Besuch im Lehr-Lern-Labor
als einem physikalischen Lernraum an der Universitidt zu beschridnken. Viel-
mehr kann die LLL-Erfahrung fiir sie zeitlich gedehnt und auf andere Lernrdume
(z. B. das eigene Zuhause) ausgeweitet werden. Damit kann die Auseinander-
setzung mit Physik von den ,typischen‘ Lernrdumen Schule und Universitit
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entkoppelt und stiarker mit der Alltagswelt der Lernenden verkniipft werden. Auch
das mit der Individualisierung der Lernrdume einhergehende Experimentieren
mit einfache(re)n Materialien kann zur Entmystifizierung (,Physik existiert nur
im Labor®) beitragen und vermittelt dariiber hinaus ein authentischeres Bild des
Experiments (Hottecke und Riefl 2015). Die Frage, wie eine gelingende Lern-
beziehung als Grundlage einer fruchtbaren Lernbegleitung im digitalen Raum
realisiert werden kann, bleibt Gegenstand weiterer Forschung.
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und damit die Entwicklung eines auf Verstindnis basierenden Umgangs der
Lernenden mit diesen Begriffen.

Bei Grundvorstellungen handelt es sich um inhaltliche Deutungen zu mathe-
matischen Begriffen, die Ubersetzungen zwischen Mathematik und Alltags-
situationen in beide Richtungen ermdoglichen und mathematischen Begriffen erst
einen Sinn verleihen. Ein verstidndnisorientierter und passgenauer Mathematik-
unterricht sollte sich am Aufbau tragfihiger Grundvorstellungen orientieren,
denn mathematisches ,,.Denken und Handeln ist auf jedem Niveau mit inhalt-
lichen Vorstellungen verbunden® (Siller und Roth 2016, S.4). Dabei sind
Grundvorstellungen normativ zu verstehen, denn es handelt sich um tragfihige
Vorstellungen, die es zu entwickeln gilt, um ein Verstindnis des jeweiligen
mathematischen Inhalts zu erreichen und sie dienen andererseits als Referenz zur
Diagnose von individuellen Vorstellungen von Lernenden durch die Lehrkraft.
Folglich benotigen angehende Lehrkrifte umfangreiches Wissen zu Grundvor-
stellungen zentraler mathematischer Konzepte der Sekundarstufen, um

e ihre diagnostischen Entscheidungen auf fachdidaktisches Wissen zu stiitzen,

e individuelle Zugangsweisen und Lernwege wahrzunehmen und adidquat zu
unterstiitzen,

e differenzierende Aufgabenformate zu kennen und

e geeignete Lernumgebungen gestalten zu konnen, die den Aufbau adidquater
Grundvorstellungen ermoglichen (Siller und Roth 2016).

Herausforderungen der Pandemie als Lehr-Lern-
Gelegenheit

Die pandemiebedingten SchulschlieBungen haben zu deutlichen Lernriick-
stinden gefiihrt. Insbesondere leistungsschwichere Lernende hatten Probleme
im Distanzunterricht und bereits existierende Ungleichheiten wurden bis-
weilen verstiarkt (LifBi 2021). Im Rahmen des Aktionsprogramms ,Aufholen
nach Corona fiir Kinder und Jugendliche‘ der Bundesregierung sind auch Lehr-
Lern-Labore aufgefordert, Forderangebote zu entwickeln (www.ease-corona.
de). Das Projekt MatheLift des Mathematik-Labors ,Mathe ist mehr® bietet
in diesem Kontext dreimonatige Forderkurse an, die an das Konzept des Lehr-
Lern-Labors ankniipfen: Lernende erforschen gegenstindliche sowie digitale
Materialien, erarbeiten sich so Grundvorstellungen zu zentralen mathematischen
Konzepten der Sekundarstufen und erleben authentische mathematische Arbeits-
weisen. Die Lernenden arbeiten eigenstindig in Vierergruppen, die jeweils
von einer coachenden Person begleitet und so individuell unterstiitzt werden
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konnen. Mit der coachenden Rolle entsteht wiederum die Gelegenheit, einer
Herausforderung der Pandemie aus Lehrkriftebildungsperspektive zu begegnen:
Lehramtsstudierende haben als coachende Personen in einem hybriden Lehr-
Lern-Praktikum (Projekt MathelLead) die Moglichkeit, praktische Unter-
richtserfahrungen zu sammeln, die ihnen wihrend der Schulschliefungen und
Kontaktbeschriankungen (auch wihrend der Unterrichtspraktika) verwehrt blieb.

Hier setzen sich Studierende iiber einen ldngeren Zeitraum wochentlich mit
heterogenen Kleingruppen von Lernenden auseinander, die unterschiedliche Ver-
stdndnisschwierigkeiten zeigen und individuelle Forderung benétigen. Dies bietet
ein geeignetes Ubungsfeld fiir Lehramtsstudierende, um, mit Blick auf den Auf-
bau adidquater Grundvorstellungen bei Lernenden, eigene Diagnose- und Hand-
lungskompetenzen zu entwickeln. Dabei besteht die Forderung einerseits aus
der individuellen Begleitung der Kleingruppe im Rahmen der fachdidaktisch
fundierten sowie empirisch erprobten Lernumgebungen des Lehr-Lern-Labors
(Digel und Roth 2023). Andererseits bringen die coachenden Lehramts-
studierenden von ihnen jeweils eigenstindig entwickelte digitale Zusatzangebote
zur individuellen Forderung in die individuelle Férderung der von ihnen betreuten
Lernenden ein. Mit der Entscheidung fiir ein hybrides Konzept werden zwei Ziele
adressiert: Zum einen sollen die coachenden Studierenden iiber den wochent-
lichen Kurstermin hinaus mit den Lernenden interagieren kénnen. Zum anderen
sollen die Studierenden im Praktikum auch digitale Kompetenzen in das Portfolio
ihrer professionellen Handlungskompetenz integrieren (Becker et al. 2020).

Konzept des hybriden Lehr-Lern-Praktikums (MatheLead)

Das hybride Lehr-Lern-Praktikum besteht aus zwei Teilen, ndmlich einem
Begleitseminar und dem Forderpraktikum. Das Begleitseminar unterteilt sich in
ein einfiihrendes Blockseminar und ein digitales, asynchrones Begleitseminar in
Form einer Selbstlernumgebung auf Basis eines Learning-Management-Systems
(LMS). In den beiden Veranstaltungen werden benétigtes Wissen iiber praktische
Durchfiihrung, individuelle Forderung sowie fachdidaktisches Wissen vermittelt.
AuBerdem setzen sich die Studierenden im Sinne des piddagogischen Doppel-
deckers (die Inhalte, die fiir die Studierenden theoretisch thematisiert werden,
erleben die Studierenden gleichzeitig handelnd, Wahl 2013) mit einem LMS
und dessen didaktisch sinnvollem FEinsatz auseinander, was ihre allgemeinen
digitalen Kompetenzen adressiert. Dort werden neben verpflichtenden Modulen
zur Gestaltung eines LMS auch mehrere freiwillige Module angeboten, die sich
dem didaktischen Potenzial sowie der Anleitung zur Erstellung digitaler Lern-
materialien wie GeoGebra-Simulationen, Erkldrvideos oder bettermarks widmen.
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Das Forderpraktikum erstreckt sich iiber ein Semester, in dem Studierende
Kleingruppen bestehend aus zwei bis vier Lernenden bei der Bearbeitung von
Labor-Lernumgebungen nach Bedarf unterstiitzen. Neben dem wochentlichen
Prisenztermin konzipieren die Studierenden fiir ihre Kleingruppen digitale
Lernumgebungen auf Basis eines LMS, in dem sie erginzende Aufgaben zur
Verfiigung stellen und sich im zweiwdchigen Rhythmus fiir eine digitale Sprech-
stunde treffen (Abb. 1).

Die individuellen Forderung im Rahmen des Lehr-Lern-Praktikums kniipft an
das Format des ,Forschenden Lernens im zyklischen Prozess‘ (Roth und Priemer
2020) des Mathematik-Labors sowie gingiger Lehr-Lern-Labor Konzepte an
(Abb. 2). Dabei greifen die Studierenden zunichst auf bereits existierende und
erprobte Lernumgebungen des Mathematik-Labors zuriick und werden hier ent-
lastet. Im Vorfeld bearbeiten sie selbst diese Lernumgebungen, reflektieren den
Einsatz der darin integrierten digitalen Materialien und arbeiten die geforderte(n)
Grundvorstellung(en) heraus. Wihrend der Arbeit in den Lernumgebungen der
Laborstationen sind die Studierenden Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter. Sie
diagnostizieren Denk- und Lernprozesse, um adédquat intervenieren zu konnen.
Dazu ist es essenziell, dass die Studierenden die individuellen Vorstellungen
der Lernenden mit normativen Grundvorstellungen abgleichen konnen. Nach
jeder Forderung reflektieren die Studierenden gemeinsam mit Dozierenden ihr
eigenes Handeln als Lehrkraft und die Lernprozesse der Lernenden. Ergéinzend
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Abb. 1 Ablauf des hybriden Lehr-Lern-Praktikums
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Priemer 2020)

zu diesen im Lehr-Lern-Labor grundsitzlich umgesetzten Titigkeiten, ist ein
neuer Bestandteil im Rahmen des hybriden Lehr-Lern-Praktikums etabliert
worden: Hier nutzen die Studierenden ihre Diagnose auch als Grundlage fiir
die Entwicklung ihres eigenen digitalen Zusatzangebots fiir die individuellen
Lernenden. Dabei stellen die Studierenden passgenaues Material fiir die Lernende
ihrer Kleingruppe in einem LMS zur Verfiigung. Dariiber hinaus kommunizieren
die Studierenden mit ihren Lernendengruppen in regelmifligen Abstinden iiber
Videokonferenzen, um auf individuelle Riickfragen eingehen zu konnen. So wird
den Studierenden zum einen die Auseinandersetzung mit der Konzeption digitaler
Lernumgebungen ermdglicht und zum anderen der Kontakt zu den Schiilerinnen
und Schiilern wihrend des gesamten Lehr-Lern-Praktikums abgesichert, da dieser
Bestandteil auch in weiteren SchulschlieBungen umsetzbar ist.

Am Ende des Seminars reflektieren die Studierenden zusitzlich eine Lehr-
Lern-Situation aus ihrem Praktikum anhand des Modells des zyklischen
forschenden Lernens im Rahmen einer schriftlichen Ausarbeitung. Dazu wiéhlen
die Studierenden eine Problemsituation aus, analysieren, wie es zu dem Problem
kam theoretisch und formulieren theoriegeleitet Handlungsalternativen fiir ihr
kiinftiges Handeln. Bei diesen Problemsituationen kann es sich um das Lern-
material, das eigene Lehrverhalten oder getitigte Interventionen handeln.
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Forderung digitaler Kompetenzen der Lehrenden durch
das hybride Lehr-Lern-Praktikum

Mittlerweile gibt es mehrere Modelle, die die digitalen Kompetenzen von Lehr-
kriften beschreiben. Ein verbreiteter theoretischer Rahmen ist das TPACK-
Modell von Mishra und Koehler (2006). Es erweitert das von Shulman (1986)
beschriebene Professionswissen aus piddagogischem Wissen (PK), Fachwissen
(CK) und fachdidaktischem Wissen (PCK) um die Komponente des techno-
logischen Wissens (TK) sowie den daraus neu resultierenden Schnittmengen
technologisches-padagogisches Wissen (TPK), technologiespezifisches Fach-
wissen (TCK) und dem technologisch-pddagogischen Inhaltswissen TPACK, dem
Wissen tiber den zielgerichteten Einsatz digitale Technologien im Unterricht zum
Erreichen fachinhaltlicher Ziele (Abb. 3).

Aus hochschuldidaktischer Sicht erscheint die Strukturierung dieses Modell
besonders geeignet, da die technische Komponente an bereits durch andere
Lehrveranstaltungen im Bereich PK, CK und PCK erworbene Kompetenzen
angekniipft werden kann (Thoms et al. 2022). Insbesondere die enge Verzahnung
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Abb.3 TPACK-Modell (http:/tpack.org)
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der Fachdidaktik mit dem Einsatz digitaler Technologien stellt einen Vor-
teil des Modells dar. Leicht im Kontrast dazu wirkt die empirische Perspektive
auf das TPACK-Modell. Eine grundlegende Problematik in vielen Studien
zum TPACK-Modell ist, dass Messinstrumenten oft ein fachlicher Bezug
fehlt (Drummond und Sweeney 2017). Dariiber hinaus ist die hédufig positiv
attestierte Offenheit des TPACK-Modells mit Blick auf Implikationen fiir die
Lehrkriftebildung ein Problem, denn es fehlen konkrete Konzepte mit Fokus
auf die Entwicklung digitaler Kompetenzen von Lehramtsanwirterinnen und
-anwirtern. Der Orientierungsrahmen fiir digitale Kompetenzen in naturwissen-
schaftlichen Fiachern DiKoLAN (Becker et al. 2020) versucht diesem Problem
entgegenzuwirken. Dazu gliedert sich DiKoLAN in sieben zentrale Kompetenz-
bereiche, die aus den allgemeinen Kompetenzen Dokumentation, Prisentation,
Kommunikation/Kollaboration, Recherche und Bewertung sowie die fachspezi-
fischen Kompetenzen Messwert- und Datenerfassung, Datenverarbeitung sowie
Simulation und Modellierung bestehen (Abb. 4).

DiKoL AN versucht die digitalen Basiskompetenzen, die Lehramtsstudierende
im Rahmen ihrer universitiren Bildung auf jeden Fall erwerben sollten, aus
fachdidaktischer, fachlicher sowie bildungswissenschaftlicher Perspektive zu
formulieren (Thoms et al. 2022). So werden selbst die allgemeinen Kompetenzen

Dokumentation Kommunikation/ Recherche und
Kollaboration Bewertung

Messwert- und Datenverarbeitung Slmulatl_on und
Datenerfassung Modellierung

Technische Basiskompetenzen -‘

fachspezifischere Kompetenzen

§ Rechtliche Rahmenbedingungen

Abb. 4 Orientierungsrahmen fiir Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Natur-
wissenschaften — DiKoLAN (https://dikolan.de)
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aus den genannten Blickwinkeln betrachtet und inhaltlich voneinander abgegrenzt.
Dartiber hinaus formuliert DiKoLLAN konkret iiberpriifbare Kompetenzerwartungen
an Lehramtsanwérterinnen und -anwirter in allen Bereichen. Dadurch erscheint
DiKoLLAN mit Blick auf die Lehre und die Konzeption des hybriden Lehr-Lern-
Praktikums als wichtiger Orientierungsrahmen (Thoms et al. 2022).

Wihrend des hybriden Lehr-Lern-Praktikums erwerben die Studierenden
in zwei Phasen digitale Kompetenzen. Zum einen unterrichten sie mit digitalen
Technologien in Prisenz, zum anderen erstellen sie ein digitales Zusatzangebot
auf Basis eines LMS, um so fiir ihre Lernendengruppen individualisierte Lern-
gelegenheiten zu schaffen.

Auch wenn allgemeine digitale Kompetenzen Voraussetzungen sind fiir
das Unterrichten mit digitalen Technologien und diese in der Pandemie durch
Lockdowns und Hybridunterricht etabliert und weiterentwickelt wurden (Unger
etal. 2020), zeichnet sich wirksamer Unterricht durch einen fachdidaktisch
reflektierten Unterricht aus, wozu mathematikdidaktische digitale Kompetenzen
notwendig sind. Deshalb ist ein wichtiges Lernziel des hybriden Lehr-Lern-
Praktikums, bei den Studierenden nicht nur allgemeine, sondern vor allem auch
mathematikspezifische digitale Kompetenzen zu férdern. Insbesondere ist davon
auszugehen, dass die Forderung mathematikspezifischer digitaler Kompetenzen
ebenfalls den Erwerb allgemeiner digitaler Kompetenzen durch die Aufbereitung
und der Bereitstellung von didaktischen Inhalten unterstiitzt. Dementsprechend
adressiert das digitale Angebot des Praktikums vordergriindig die nach DiKoLAN
vorgeschlagenen digitalen Kompetenzbereiche

o Simulation und Modellierung, dadurch, dass die coachenden Personen mit
GeoGebra-Simulationen im Rahmen der individuellen Forderung unter-
richten, den Einsatz fachdidaktisch reflektieren und eigenstindig GeoGebra-
Simulationen fiir das digitale Zusatzangebot konzipieren sowie

o Kommunikation/Kollaboration durch die Ausgestaltung einer digitalen Lern-
umgebung mit didaktisch aufbereiteten, mathematischen Inhalten unter
Zuhilfenahme eines LMS, sowie durch die Kommunikation in Video-
konferenzen (Becker et al. 2020).

Implikationen fiir die Lehre

Zentrale Erkenntnisse fiir die Lehre sind, dass die Konzepte der Projekte MatheL.ift
und MatheLead — insbesondere deren Wechselspiel und Symbiose — sehr gut den
beiden eingangs erwéhnten, pandemiebedingten Problemen entgegenwirken konnen.
Folgende Aspekte haben sich dabei als besonders gewinnbringend herausgestellt:
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1. Gerade durch die heterogene Kleingruppe mit individuellen Verstindnis-
schwierigkeiten ergeben sich fiir die Studierenden permanent Diagnose- und
Interventionsanlisse, die ihre Handlungskompetenz fordern.

2. Der zyklische Prozess aus Lernbegleitung in ausgearbeiteten Lernumgebungen
mit digitalen Medien und eigenstidndiger Entwicklung von digitalen Zusatzan-
geboten zur individuellen Forderung ermoglicht seinerseits eine individuelle
Forderung von fachdidaktischen, digitalen Kompetenzen der Studierenden.

3. Die gemeinsamen Reflexionsrunden nach jedem Kurstermin unterstiitzen die
Studierenden deutlich bei der Diagnose der Lernenden sowie der Genese von
Handlungsoptionen in der Lernbegleitung. Dariiber hinaus sind sie Impuls-
geber fiir die Entwicklung digitaler Zusatzangebote. Gut funktioniert hat hier
eine stark zuriickgenommene Rolle des Dozierenden mit viel Raum fiir Selbst-
und peer-Reflexion, orientiert an einigen Leitfragen.

4. Das Prinzip des piddagogischen Doppeldeckers scheint insbesondere fiir die
reflektierte Nutzung und eigenstindige Entwicklung digitaler Angebote sinn-
voll zu sein.

5. Es lohnt sich, auch die Forderung allgemeiner digitaler Kompetenzen in den
Blick zu nehmen. Studierende, die die freiwilligen LMS-Module des Begleit-
seminars zu Gestaltung und Einsatz digitaler Materialien nur selten nutzen,
erstellen weniger digitale Zusatzangebote. Hier konnen kleine Pflichtiibungen
vorab helfen, die Scheu abzulegen.

Insbesondere hat das Praktikum gezeigt, dass Studierende mit unterschiedlicher
Studienerfahrung (erstes bis sechstes Semester) gleichermaflen von diesem
Angebot profitieren. Auf unterschiedlichen Niveaus sind sie zunehmend in der
Lage, Lernende individuell zu betreuen, an notwendigen Stellen zu intervenieren,
ihr eigenes Handeln als Lehrperson zu reflektieren und individuelle, passgenaue
digitale Angebote zu erstellen. Teilweise sind dadurch umfangreiche Zusatz-
angebote aus einer Kombination von LearningApps, GeoGebra-Simulationen,
Erklirvideos und bettermarks-Ubungsaufgaben entstanden.

Umsetzungsbeispiel fiir von Studierenden selbst
erstellten digitalen Lernangeboten

In diesem Abschnitt soll eine beispielhafte Lernumgebung eines Studierenden
beschrieben werden, die im Rahmen des Praktikums entstanden ist. Wihrend
der wochentlichen Coachingsessions arbeitete die Kleingruppe an der Labor-
station Freizeitpark (https://www.mathe-labor.de/stationen/freizeitpark-2015/), in
der sie sich mit Grundvorstellungen zum Thema ,Ableitungen von Funktionen®
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beschiftigte. Vorrangig werden in dieser Station folgende Grundvorstellungen
(Roth und Siller 2016) behandelt:

1. Ableitung als Tangentensteigung, bei der die Tangente als lokale ,Schmiege-
gerade‘ und die Steigung der Tangenten iiber einen Grenzwert der Sekanten-
steigung ermittelt wird.

2. Ableitung als lokale Anderungsrate, bei der der Ableitungsbegriff angefangen
beim absoluten Zuwachs iiber die mittlere Anderungsrate bis hin zur lokalen
Anderungsrate entwickelt wird.

3. Ableitung als lokale lineare Approximation, welche die Steigung einer Funktion
an einer Stelle durch starke Vergroerung darstellt, und hier ndherungsweise fiir
kleine Anderung der x-Werte einen linearen Zusammenhang annimmit.

Wihrend der Bearbeitung zeigte sich jedoch, dass die Lernenden an einigen
Stellen nur mit viel Unterstiitzung und addquaten Hilfestellungen seitens des
coachenden Studierenden Beziehungen zwischen den Begrifflichkeiten ent-
decken und einen mathematischen Zusammenhang herstellen konnten. Zuriick-
zufiihren war dies nach diagnostischer Einschétzung der coachenden Person auf
unzureichendes Vorwissen. Besonders im Hinblick auf verschiedene funktionale
Zusammenhinge, auf den Begriff der Steigung im Allgemeinen und speziell in
Bezug auf lineare Funktionen.

Um diese erkannten Probleme aufzuarbeiten, wurden verschiedene Elemente
innerhalb der LMS-Umgebung verwendet und miteinander kombiniert. So ver-
wendete der Studierende den Baustein ,Ankiindigungen und Mitteilungen*
regelmifig fiir verschiedenste Instruktionen und Hinweise fiir die Lernenden.
Dariiber hinaus nutzten die Kleingruppen einen BBB-Raum fiir die zusitzlich
angebotenen Videokonferenzen mit dem coachenden Studierenden. Hier standen
einerseits die vertiefenden und wiederholenden Aufgaben im Fokus, die im
separaten bettermarks-Ubungsbereich ausgeteilt wurden. Andererseits konnten
hier im Sinne des didaktischen Konzepts des ,Inverted Classroom* Fragen zu den
Erkldarungen ausgewéhlter Aufgaben in Form von Videos gestellt werden. Dabei
wurden die im Video behandelten Aufgaben im Vorhinein von den Lernenden
bearbeitetet, nachfolgend mit den Erlduterungen der coachenden Person ver-
glichen, um abschliefend Unklarheiten im Rahmen der Videokonferenz zu kldren.
Den Abschluss einer solchen Zusatzeinheit bildete oft eine Anwendungsaufgabe.

Im vorliegenden Fall wurden in den Videos verschiedene Funktions-
typen der Sekundarstufe I wiederholt und in Beziehung zu deren Ableitung
gesetzt. Die Anwendungsaufgabe integrierte diese Betrachtungen durch die
Modellierung eines Extremwertproblems unter Zuhilfenahme einer vorbereiteten
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GeoGebra-Simulation. Aus einem weiteren digitalen Zusatzangebot -einer
coachenden Person wurde im Nachgang eine komplett neue, rein digitale Labor-
station entwickelt, die dhnlich einem Escape Room gestaltet wurde (https:/
mathe-labor.de/stationen/escapethepiratequeen-2022).

Die Projekte wurden bis dato gefordert von easeCorona einer Initiative
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung, die das Ziel hat, Lern-
riickstinde, die im Zuge der coronabedingten Lockdowns entstanden sind,
auszugleichen und von DigiKompAss einem universititsweiten Projekt der
Universitidt-Koblenz-Landau zur Digitalisierung der Hochschullehre, welche
digitale Kompetenzen von Studierenden und Lehrenden herausstellen will. Die
Forderungen durch die beiden Projekte waren der Startschuss fiir eine lang-
fristig angelegte Etablierung des beschriebenen Konzepts. Infolgedessen ist das
Lehr-Lern-Praktikum bereits seit Beginn der Projekte im Wintersemester 21/22
als Wahlangebot im bildungswissenschaftlichen Anteil der Lehramtsstudienginge
integriert. Dies unterstreicht die Perspektive, das Praktikum als reguldren Teil der
Landauer Mathematiklehramtsausbildung zu verstetigen und die Intention, einen
Beitrag im Sinne der Verbesserung der Lehrpersonenbildung zu leisten.

Forderhinweis Die diesem Betrag zugrunde liegenden Vorhaben wurden iiber
easeCorona einer Initiative des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung und
im Rahmen von dem Projekt DigiKompAss der Universitit-Koblenz-Landau zur
Digitalisierung der Hochschullehre gefordert.

Literatur

Becker, S., Bruckermann, T., Finger, A., Huwer, J., Kremser, E., Meier, M., Thoms, L.-J.,
Thyssen, C., & von Kotzebue, L. (2020). Orientierungsrahmen Digitale Kompetenzen
fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften — DiKoLAN. In S. Becker, J. MeBinger-
Koppelt, & C. Thyssen (Hrsg.), Digitale Basiskompetenzen — Orientierungshilfe und
Praxisbeispiele fiir die universitire Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften (S.
14-43). Joachim Herz Stiftung.

Digel, S. & Roth, J. (2023). Mathe ist mehr @everywhere — Eine empirische Interventions-
studie zum Vergleich von virtuellen und vor-Ort Laborbesuchen. In M. Meier, G.
Greefrath, M. Hammann, R. Wodzinski & K. Ziepprecht (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore und
Digitalisierung (in diesem Band). Springer.

Drummond, A. & Sweeney, T. (2017): Can an objective measure of technological
pedagogical content knowledge (TPACK) supplement existing TPACK measures?
TPACK-deep and objective TPACK. British Journal of Educational Technology, 48(4),
928-939.

Leibniz-Institut fiir Bildungsverldufe — LIfBi (2021). Lernen im Lockdown: Welche Voraus-
setzungen helfen Schiilerinnen und Schiilern? Die Bedeutsamkeit der Lesekompetenz,


https://mathe-labor.de/stationen/escapethepiratequeen-2022
https://mathe-labor.de/stationen/escapethepiratequeen-2022

312 A.Engelhardt et al.

des Interesses an Lerninhalten und der Anstrengungsbereitschaft fiir die Bewdiltigung
des Lernens zuhause. NEPS Corona & Bildung, Bericht Nr. 5. LIfBi.

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A
framework for teacher knowledge. Teach Coll Rec, 108(6), 1017-1054. https://doi.
org/10.1111/§.1467-9620.2006.00684.x

Roth, J., & Priemer, B. (2020). Das Lehr-Lern-Labor als Ort der Lehrkriftebildung —
Ergebnisse der Arbeit eines Forschungs- und Entwicklungsverbunds. In B. Priemer &
J. Roth (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore — Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT-
Lehrpersonenbildung (S. 1-10). Springer Spektrum. https://doi.org/10.1007/978-3-662-
58913-7_1

Roth, J. & Siller, H.-S. (2016). Bestand und Anderung — Grundvorstellungen entwickeln
und nutzen. Mathematik lehren, 199, 2—8

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, 15(2), 4—14.

Siller, H.-S., & Roth, J. (2016). Herausforderung Heterogenitit: Grundvorstellungen als
Basis und Bezugsnorm — das Beispiel Terme. Praxis der Mathematik in der Schule, 58,
2-8.

Thoms, L.-J., Meier, M., von Kotzebue, L., Kremser, E., Finger A., & Thyssen, C.
(2022). Ansitze zur Strukturierung universitdrer Lehre zu digitalen Kompetenzen
von Lehramtskandidat*innen der Naturwissenschaften unter Einbindung von Fach-
und Bildungswissenschaften. In U. Schiitte, N. Biirger, M. Fabel-Lamla, P- Frei, K.
Hauenschild, J. Menthe, B. Schmidt-Thieme & C. Wecker (Hrsg.), Digitalisierungs-
bezogene Kompetenzen fordern: Herausforderungen, Ansdtze und Entwicklungsfelder
im Kontext von Schule und Hochschule (S. 243-251.). Universititsverlag Hildesheim.

Unger, V., Kriamer, Y, & Wacker, A. (2020). Unterricht wihrend der Corona-Pandemie. Ein
Vergleich von Schiilereinschidtzungen aus Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-West-
falen im Kontext sozialer Heterogenitit. PraxisForschungLehrer*innenBildung, 2 (6),
84-99. https://doi.org/10.4119/pflb-3907

Wahl, D. (2013). Lernumgebungen erfolgreich gestalten. Julius Klinkhardt.


http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-58913-7_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-58913-7_1
http://dx.doi.org/10.4119/pflb-3907

®

Check for
updates

Digital oder konventionell?
Wirkungsmessungen und Erwartungshaltungen

von Lehramtsstudierenden im Lehr-Lern-Labor
(Fach Biologie)

Michaela Maurer

Einleitender Kontext

Das Seminar Lehren und Lernen im Schiilerlabor ist an der Carl von Ossietzky
Universitit Oldenburg ein Pflichtmodul im Studiengang Master of Education.
Lehramtsstudierende wéhlen aus verschiedenen Angeboten (z.B. Lernlabor
Wattenmeer und Streifziige durch den Biologieunterricht) eines aus und arbeiten
in Kleingruppen zusammen. Nach dem Prinzip des Forschenden Lernens ent-
wickeln sie zu einem selbst ausgesuchten Thema eine Fragestellung mit einer
passenden Forschungsmethode. Hierbei wird die Lernsequenz geplant und am
Ende des Semesters am Praxistag im Plenum durchgefiihrt und diskutiert. Trotz
pandemiebedingter SchlieBung der Lehr-Lern-Labore fiir Schiilerinnen und
Schiiler wurden analoge und ein digitales Konzept erprobt und auf deren Wirk-
samkeit hin untersucht.

M. Maurer (<)

Institut fiir Biologie und Umweltwissenschaften (IBU), Carl von Ossietzky Universitit
Oldenburg, Oldenburg, Deutschland

E-Mail: michaela.maurer @uni-oldenburg.de

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden 313
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023

M. Meier et al. (Hrsg.), Lehr-Lern-Labore und Digitalisierung, Edition

Fachdidaktiken, https://doi.org/10.1007/978-3-658-40109-2_29


https://doi.org/10.1007/978-3-658-40109-2_29
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-40109-2_29&domain=pdf

314 M. Maurer

Theoretischer Hintergrund
Motivation, Flow-Erleben und Lernemotionen

Motivation. Bandura gilt als Entwickler der sozial-kognitiven Lerntheorie und
beschiftigte sich mit den Aspekten der intrinsischen Motivation und Selbstwirk-
samkeitserwartung (Bandura 1982). Diese stiitzt sich auf die Einschitzung der
eigenen Fihigkeit, die durch die Anpassung des Verhaltens einer Person an die
Erfiillung von Normen gekennzeichnet wird (Ryan 1993). Nach der Theorie von
Ryan und Deci (2000b) bezieht sich die intrinsische Motivation auf Anreize (frei
von jeglichen Zwingen) aus dem Inneren heraus, welche fiir ein besseres Ver-
standnis bereits ab friiher Kindheit auf die kognitive Neugier und das Interesse
am Gegenstand zuriickzufiihren ist. Die extrinsische Motivation hingegen wird
durch externe Stimuli beeinflusst, die sich aus mehreren Stufen bildet. Die Aus-
priagung ist abhédngig von der zu erwartenden Konsequenz. Diese kann sowohl
durch positive (Belohnung, Lob, soziale Anerkennung) als auch durch negative
Verstiarkung (Druck, Missachtung) Einfluss nehmen (Ryan und Deci 2000a).
Zusammenfassend hingt die Motivation mit Beweggriinden fiir menschliches
Handeln zusammen, d.h. inwiefern sich psychologische Grundbediirfnisse
(basic needs) nach Kompetenz (sich handlungsfihig erleben), sozialer Ein-
gebundenheit und Autonomie (unabhéngig selbst entscheiden) befriedigen lassen
(Ryan und Deci 2000a). Empirische Studien haben gezeigt, dass die intrinsische
Motivation mit zunehmender Autonomie gefordert werden kann (Kusurkar et al.
2011). Soziale Umweltfaktoren (z. B. Elternhaus und Freunde) konnen hierbei
eine wichtige Rolle spielen (Deci und Ryan 1993). Aufbauend auf die Selbst-
bestimmungstheorie nach Deci und Ryan (1993; Ryan und Deci 2000b) ist eine
Lernaktivitit erst dann intrinsisch motivierend, wenn diese mit einem Interessens-
gegenstand als selbstbestimmt erlebt wird (Krapp et al. 1992). Die Lernaktivitit
wird neben dem situativen, autonomen Interesse ebenfalls als ein motivationaler
Prozess verstanden, welcher als Indikator fiir die Lernleistung steht (Deci und
Ryan 2008; Rheinberg et al. 2003). Fiir die Interessenbildung nach Deci und
Ryan (1993) sind die catch-Komponente (Techniken der Aufmerksamkeits-
steuerung) und die hold-Komponente (Erleben der Sinnhaftigkeit eines Lern-
stoffs) entscheidend. Hierbei wird neben dem situativen Interesse nach Krapp
etal. (2014) auch nach dem individuellen Interesse unterschieden. Von Tastan
et al. (2018) wird angenommen, dass Lernergebnisse von Lernenden durch Lehr-
krifte mit beeinflusst werden, was auf die Selbstwirksamkeit und die Motivation
der Lehrenden zuriickzufiihren ist. In den letzten Jahrzehnten sind psycho-
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metrisch validierte Messinstrumente entwickelt worden, um Motivation in ver-
schiedenen Bildungskontexten zu evaluieren. Hierbei haben Glynn et al. (2011)
eine Skala fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht entwickelt, die Motivation
durch verschiedene Variablen in einem Modell bei jungen Erwachsenen und
Jugendlichen erfassen kann. Die Skala hat sich gut bewihrt, um beispielsweise
den Unterricht von MINT-Fichern in einem Unterrichtskontext zu evaluieren
(z. B. Maurer und Bogner 2022). Bezogen auf die Lehrkriftebildung haben
Schwarzer und Jerusalem (1999) eine Selbstwirksamkeit-Skala fiir Lehrkrifte
entwickelt, die mithilfe von vier Unterkategorien die wichtigsten Kompetenz-
anforderungen innerhalb des Berufsfelds unterscheiden kann (allgemeine
berufliche Leistung, berufsbezogene soziale Interaktion, Umgang mit Stress/
Emotionen und innovatives Handeln).

Flow. Die Flow-Theorie beschiftigt sich ebenfalls mit der intrinsischen
Motivation. Das Flow-Erleben einer Person gilt als ein Zustand des volligen
Aufgehens in einem gegenwirtigen Moment, das eng an die Aufgabenstellung,
die positive Einstimmung und die Neugier gekoppelt ist (Csikszentmihalyi und
Nakamura 1979; Csikszentmihalyi 1985). Eine Studie im Kontext eines Praxis-
semesters in der Professionalisierung fiir Lehrkrifte hat gezeigt, dass das Flow-
Erleben durch piddagogische Vorerfahrungen (z. B. durch Nachhilfeunterricht)
verstirkt werden kann (Romer et al. 2018). Die Flow-Kurzskala (FKS) nach
Rheinberg et al. (2003) deckt mit den Unterkategorien Flow und Besorgnis zwei
Variablen ab, um die Selbsteinschitzung quantitativ zu erfassen.

Lernemotionen. Emotionen konnen im Lernprozess eine zentrale Rolle
spielen und sind an der Motivationsbildung beteiligt. Hierbei unterscheidet
man in positiv-aktivierende Emotionen (z. B. Freude, Hoffnung) und positiv-
deaktivierende Emotionen (Erleichterung, Entspannung) (Gotz et al. 2007), die
sich entgegengesetzt auf Leistungen auswirken konnen. Frenzel et al. (2009)
haben herausgefunden, dass positive Emotionen (z. B. Freude) auf das unter-
richtliche Handeln in Lehr-Lernprozessen auch einen positiven Einfluss auf die
Schiilerinnen und Schiiler haben konnen. Lernumgebungen, in denen sich alle
beteiligten Akteurinnen und Akteure mit einer gewissen Erwartungshaltung
begegnen, tibernehmen dabei eine wichtige Funktion. Lehr-Lern-Labore nehmen
daher einen besonderen Stellenwert ein, da sie zu den auB3erschulischen Lernorten
zihlen und von Schiilerinnen und Schiilern extern besucht werden. Psychologisch
betrachtet werden Erwartungen auch als Einstellungen verstanden, die sich
auf Zielvorstellungen (mit Zu- oder Abneigung) beziehen (Eagly und Chaiken
1993). Neben der affektiven Komponente (Gefiihle, Emotionen) decken diese
zusammen mit der kognitiven (Wissen, Wahrnehmung) und verhaltensbezogenen
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Komponente (Handlung, Erleben) alle Bereiche von FEinstellungen nach dem
Konzept von Rosenberg und Hovland (1960) ab. Laukenmann et al. (2003) unter-
scheiden vier Lernemotionen: Wohlfiihlen, Angst, Langeweile und Interesse.

Digitale Medien und Computerselbstkonzept

Transformationsprozesse der Digitalisierung haben bereits in den 1980er Jahren
begonnen und erfordern ein Grundverstindnis. Digitale Medien werden bis heute
mehrheitlich zu Prisentations- und Recherchezwecken genutzt und weniger zu
Erstellung digitaler Produkte (BITKOM 2015). Dies spiegelt sich auch in einer
Befragung von 238 Gymnasiallehrkriften wider. In Bezug auf Fortbildungs-
angebote werden eher Priferenzen zu Inhalten und Gestaltungsmerkmalen sowie
der Einsatz von Smart-/White-/Activeboards und der Gebrauch von Lernsoft-
ware/Apps/Digitalen Tools im Unterricht gewiinscht als Angebote zu digitalen
Produkten und Arbeiten mit Lernplattformen (Schulze-Vorberg et al. 2021). Drei
Profile wurden hierbei unterschieden (Digital Abseitsstehende, — Mithaltende
und — Vorreitende). Vorreitende besuchten Angebote hidufiger als Abseitsstehende.
Im europdischen Vergleich liegt Deutschland beim Einsatz digitaler Medien im
schulischen Kontext hinten. So wurden beispielsweise in Ddnemark bereits vor
der Pandemie vergleichsweise doppelt so hiufig digitale Medien im Unterricht
eingesetzt als hierzulande (Eickelmann et al. 2019). Die Griinde sind vielseitig
(Mehraufwand und fehlende Einsicht des Einsatzes im Unterricht vonseiten der
Lehrkréfte und mangelnde technische Medienausstattung in den Schulen), sodass
Handlungsbedarf in der Schulpolitik gesehen wird (BITKOM 2015). Mit welchen
technischen Basiskompetenzen kommen Schulabgingerinnen und Schulabgénger
an die Universititen und wie kann die Professionalisierung von Lehramts-
studierenden an die, durch die Corona-Pandemie beschleunigte Digitalisierung
angepasst werden? Die Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen verdffentlichte
einen Orientierungsrahmen fiir digitale Kompetenzen (DiKoLAN), die fiir das
Fach Lehramt in den Naturwissenschaften richtungsgebend sind. Hierbei werden
zu den technischen Basiskompetenzen sowohl die allgemeinen Kompetenzen
(Dokumentation, Prisentation, Kommunikation und Recherche/Bewertung)
als auch die fachspezifischen Kompetenzen (Mess-/Datenerfassung, Datenver-
arbeitung und Simulation/Modellierung) gezihlt (von Kotzebue et al. 2021). In
der Studie hat das Computerselbstkonzept nach Schwanzer (2002) Verwendung
gefunden. Unter dem Begriff Selbstkonzept versteht man die Einschitzung der
eigenen Fihigkeiten, die das Verhalten sowie die Lern- und Leistungssituationen
beeinflusst (Schone et al. 2002).
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Forschungsfragen

Im Kontext Forschendes Lernen sollen durch qualitative und quantitative
Zugénge die Variablen Motivation, Flow-Erleben und Lernemotionen unter-
schiedlicher Konzepte im Lehr-Lern-Labor (LLL) von Master-Lehramts-
studierenden erfasst und verglichen werden. Die Erwartungshaltungen beziiglich
eines digitalen LLL und die Einschitzung des Computerselbstkonzepts von
Bachelor-Lehramtsstudierenden sollen die Studie beziiglich der Digitalisierung
erginzen. Die Studie stiitzt sich in Folge auf drei leitende Forschungsfragen:
(1) Welche Erwartungshaltungen bringen Master-Lehramtsstudierende in das
Seminar Lehren und Lernen im Schiilerlabor im Fach Biologie mit und welche
Erkenntnisse lassen sich daraus ableiten? (ii) Wie wirken sich unterschiedliche
Konzepte des Seminars im LLL (mit/ohne Schiilerinnen und Schiiler; analog/
digital) am Praxistag auf die Variablen Flow, Lernemotionen und Motivation bei
Master-Lehramtsstudierenden aus? (iii) Welches Computerselbstkonzept und
welche Erwartungshaltungen haben Bachelor-Lehramtsstudierende aus MINT-
Féchern gegeniiber einem digitalen LLL?

Methoden
Zielgruppe und Studiendesign

Insgesamt setzt sich die vorliegende Studie aus zwei Teilstudien zusammen. Teil-
studie A umfasst 47 Master-Lehramtsstudierende (Alter: M =25.67; SD+4,78,
76,60 % 2, 17,02 % &, 6,38 ohne Angaben), die im Rahmen ihrer gymnasialen
Lehramtsausbildung am Seminar Lehren und Lernen im Schiilerlabor an der Carl
von Ossietzky Universitit Oldenburg teilgenommen haben. Pandemiebedingt
wurden dazu in drei aufeinanderfolgenden Semestern unterschiedliche Konzepte
im Lernlabor Wattenmeer getestet. Wahrend im WiSe/SoSe 2020/21 der Praxistag
am Ende des Seminars im Labor (Konzept 1) versus in der Natur (Konzept 2) im
Plenum erfolgte, fand der Praxistag im WiSe 2021/22 durch drei anschliefende
Schulbesuche in Vierergruppen mithilfe der digitalen Plattform Topia (Konzept
3) statt. Topia (https://topia.io) ist eine All-in-one-Plattform, in der ein virtuelles
Klassenzimmer mithilfe von Pinnwinden (z. B. Padlet) erstellt werden kann
(HoBle und Winkler 2023). Die Schiilerinnen und Schiiler haben die Moglich-
keit, sich per Videokamera auszutauschen. Im WiSe 2021/22 hat neben Konzept 3
ein parallel laufenden Seminar Streifziige durch den Biologieunterricht (Konzept
4) stattgefunden. Die von den Studierenden entwickelte Lernsequenz wurde
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hierbei zusammen gruppenweise mit Schiilerinnen und Schiiler in der Schule
vor Ort durchgefiihrt. Die Datenerhebung erfolgte im Rahmen eines quasi-
experimentellen Designs, die je nach Fragestellung am Anfang des Seminars oder
am Ende des Unterrichts am Praxistag umgesetzt wurde. Bei Teilstudie B haben
58 MINT-Bachelor-Lehramtsstudierende (Alter: M =24,80; SD+5,30, 45,60 %
Q, 17,20% &, 36,20 % ohne Angaben) aus den Fichern Biologie (n=26),
Interdisziplindre Sachbildung (n=11) und sonstige MINT-Fécher (n=21) online
iiber LimeSurvey teilgenommen.

Erhebungsinstrumente und Datenauswertung

Alle statistischen Auswertungen wurden mit R (R Stiftung fiir statistische
Berechnungen fiir Windows; Version 4.0.4; www.r-project.org) ausgefiihrt.
Der Fragebogen aus Teilstudie A setzt sich aus vier offenen Fragen zusammen:
(1) Wenn Sie an Ihre zukiinftige Tétigkeit in der Schule denken, wie kann der
Besuch im Lehr-Lern-Labor (LLL) Sie darauf vorbereiten? (2) Welche Chancen/
Bedenken verbinden Sie mit Threr Tatigkeit am Praxistag im LLL? (3) Welche
Emotionen/Gefiihle verbinden Sie mit Threr Tatigkeit am Praxistag im LLL? (4)
Welche Chancen verpassen Sie in Ihrem anderen Schulfach, falls keine Tatigkeit
in einem LLL vorgesehen ist? Auflerdem wurden vier psychometrisch fundierte
Skalen angepasst und inkludiert: (1) Motivation, bestehend aus vier Unterskalen
zu je zehn Items: (i) Lehrer-Selbstwirksamkeit — mit dem Zusatz ,.als zukiinftige
Lehrkraft” angelehnt an Schwarzer und Jerusalem (1999), (ii) Selbstbestimmt-
heit — z. T. angelehnt an Glynn et al. (2011), (iii) intrinsische Motivation — z.'T.
angelehnt an Glynn et al. (2011) und (iv) situatives/individuelles Interesse. Das
Interesse basiert auf der Theorie nach Krapp et al. (1992), die fiinf Items zum
allgemeinen [angelehnt an Laukenmann et al. (2003)] und situativen Interesse
(angepasst an LLL) beinhaltet. Die fiinfstufige Likert-Skala richtet sich nach den
Werten ,1 =stimmt nicht* bis ,5 =stimmt genau‘. (2) Die Flow-Kurzskala (FKS)
(Jackson und Marsh 1996; Rheinberg et al. 2003) umfasst elf Items der Unter-
kategorie Flow-Erleben und Besorgnis, die mittels einer siebenstufigen Likert-
Skala mit den Werten ,1 =stimme gar nicht zu‘ bis ,7 =stimme voll zu* erfasst
wurde. (3) Lernemotionen (Laukenmann et al. 2003), die auf die Unterskalen
Wohlbefinden, Angst und Langeweile zu je sechs Items und einer fiinfstufigen
Likert-Skala mit den Werten , 1 =stimme gar nicht zu* bis ,5 = stimme vollig zu*
angepasst sind (fiinf Items neu). (4) 12 Items der Teilskala des Computerselbst-
konzepts (Schwanzer 2002), die sich auf computerbezogene Selbsteinschitzung
beziehen. Bei Konzept 3 wurde auflerdem die Frage gestellt, inwiefern die
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Erwartungen im digitalen Format des LLL erfiillt werden konnten. Der Frage-
bogen aus Teilstudie B beinhaltet zwei allgemeine Fragen: (1) Welche Wiinsche
wiirden Sie an die Lehrkriftebildung stellen, um auf ein digitales LLL mit
Schiilerinnen und Schiilern vorbereitet zu werden? (2) Welche Chancen und
Herausforderungen sehen Sie, iiber ein digitales LLL mit Schiilerinnen und
Schiilern z. B. eine Unterrichtseinheit durchzufiihren? Zudem umfasst diese Teil-
studie 26 Items der psychometrisch validierten Skala zum Computerselbstkonzept
nach Schwanzer (2002). Alle offenen Fragen wurden mittels einer qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2000) induktiv kategorisiert. In Bezug auf die
Fragen 1, 3-5 haben sich zwei Kategorien ergeben: Die inhaltsbezogenen Wahr-
nehmungen zielen auf die Lerninhalte des Seminars ab, welche das Anlegen eines
Forscherheftes oder das Ausprobieren neuer Methoden/Medien mit geringem
Risikofaktor betreffen. Bei den prozessbezogenen Wahrnehmungen liegt der
Fokus auf dem Praxistag, der die Planung/Durchfiihrung und die Unterrichtsein-
heit beispielsweise miteinschlieft. Hinsichtlich der Frage 2 haben sich sowohl
negative Gefiihle/Emotionen (z. B. Anspannung oder Angst) und positive Gefiihle/
Emotionen (z. B. Freude oder Interesse) als Kategorien ergeben. Jede Kategorie
konnte pro Person einen Maximalwert von ,eins‘ erreichen. Die Cronbachs Alpha
Werte [Paket psych, Methode nach Revelle (2012)] wurden fiir die Reliabilitdten
der Variablen fiir die quantitativen Auswertungen herangezogen.

Ergebnisse
Erwartungshaltungen im Lehr-Lern-Labor (LLL)

Insgesamt haben sich aus vier offenen Fragen zwei Hauptkategorien (inhaltsbe-
zogene und prozessbezogene Wahrnehmungen) mit Unterkategorien induktiv
manifestiert (Tab. 1). Bezogen auf die Frage, inwiefern der Besuch im LLL
Master-Lehramtsstudierende auf zukiinftige Titigkeiten in der Schule vor-
bereiten kann (1), zeigen sich bei Konzept 3 und 4 mit Kontakt zu Schiilerinnen
und Schiilern mehr AuBerungen hinsichtlich des Experiments, der Reflexion und
der Auftrittskompetenz/Umgang mit Lernenden als bei Konzept 1 und 2. Bei
der Frage, welche Chancen (2) und Bedenken (3) mit der Titigkeit am Praxis-
tag im LLL bei Master-Lehramtsstudierenden verbunden werden, kommt hinzu,
dass einige Angste bei der Zeiteinteilung suBern (Tab. 1). Insgesamt werden mehr
prozessbezogene als inhaltsbezogene Antworten iiber alle Fragen hinweg gegeben.

Bei der Frage, welche Emotionen und Gefiihle Master-Lehramtsstudierende
mit der Tétigkeit am Praxistag im LLL verbinden (4), werden mehr positive
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Tab.1 Erwartungshaltungen von Master-Lehramtsstudierenden im Lehr-Lern-Labor

Kategorien Frage
(Hn=44 [ 2)n=30 [3)n=23 (5)n=22

Inhaltsbezogene | Zeit 0 0 3 0
Wahrnehmungen Methoden 5 3 0 3

Material 3 0 0 1

Experimente 12 1 3

Theorie/Wissen |5 1 6
Prozessbezogene | Praxisbezug 13 18 0 14
Wahmehmungen | (e rrichtsein- | 19 10 2 7

heiten

Umgang mit 6 3 1 2

Lernenden

Reflexion 10 6 5

Planung & Durch-| 21 7 7 6

fiihrung

Kontakt zu 12 5 9 6

Lernenden

Wahrnehmungen (n=39) als negative (n=21) genannt. Die meisten Master-
Lehramtsstudierenden (n=33) verbinden den Tag im Vorfeld mit Vorfreude, Auf-
regung, Anspannung und Interesse und weniger hdufig mit Spannung, Respekt,
Besorgnis, Unsicherheit, Stress und Angst. Im Hinblick auf mogliche verpasste
Chancen im Zweitfach, wenn dort kein Praxisbesuch in einem LLL vorgesehen
ist (5), fehlt bei mehr als der Halfte aller Master-Lehramtsstudierenden dort der
Praxisbezug (Tab. 1). Bei Konzept 3 und 4 fehlt bei einem Drittel aller Master-
Lehramtsstudierenden die mangelnde Reflexion der selbstentwickelten Unter-
richtseinheit.

Motivation, Flow-Erleben und Lernemotionen

Bei der Motivation zeigen die Variablen Selbstbestimmtheit (M =3,95; SD=0,84),
Intrinsische Motivation (M =3,93; SD=0,78), Interesse (M =3,64) und Lehrer-
Selbstwirksamkeit (M =3,76; SD=0,75) hohe Werte. Das allgemeine Interesse
(M=4,24; SD=0,92) ist dabei hoher als das situative (M =3,09; SD=1,29). Nach
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dem Praxistag haben die Werte Flow und Besorgnis ohne Kontakt zu Schiilerinnen
und Schiilern eine geringere Standardabweichung als mit Kontakt. Beim digitalen
Konzept ist das Flow-Erleben hoher als in der Schule. Die Cronbachs Alpha
Werte zeigen Werte von 0,7 fiir Flow-Erleben und 0,5 fiir Bedenken. Bei den
Lernemotionen zeigt die Variable Wohlfiihlen einen hoheren Wert ohne Kontakt
zu Schiilerinnen und Schiilern an als mit Kontakt. Die Variable Angst ist beim
digitalen Konzept am hochsten. Der Wert der Variable Langeweile ist iiber alle
Konzepte hinweg niedrig. Die Cronbachs Alpha Werte zeigen Werte von 0,85
fiir Wohlfiihlen, 0,83 fiir Angst und 0,74 fiir Langeweile iiber alle Teilnehmenden
hinweg an (Tab. 2).

Erwartungshaltungen und Computerselbstkonzept im
digitalen Lehr-Lern-Labor (LLL)

Die Frage, inwiefern die Erwartungen im digitalen Format des LLL erfiillt
werden konnten (Konzept 3), haben 12 Master-Lehramtsstudierende kontrovers

Tab.2 Lernemotionen Beispiele [angelehnt an Laukenmann etal. (2003) und mit *
erweitert]

Item: Mittelwerte/Standard-
abweichungen beziig-
lich der Frage
1 2 3 4

Wohlfiihlen | LEMO_25: Ich freue mich, dass ich meine 4,08 14,00 | 4,00 | 3,70

Ideen in Bezug auf meinen Unterricht im LLL. | 0,58 | 0,63 | 0,45 | 1,03
umsetzen konnte. *
LEMO_34: Ich fiihlte mich bei meiner Tatigkeit | 4,08 | 4,40 | 3,22 | 3,60
in Bezug auf meinen Unterricht im LLL aus- 0,62 10,49 /0,53 1,07
geglichen. *
Angst LEMO_27: Wenn ich an meinen Unterricht im | 1,25 | 1,20 | 1,98 |2,00
LLL denke, habe ich ein beklemmendes Gefiihl | 0,59 | 0,40 | 0,99 | 1,37
LEMO_29: Wenn ich an meinen Unterricht im | 1,33 | 1,60 | 2,56 |2,20
LLL denke, fiihlte ich mich unter Druck gesetzt | 0,46 | 0,49 0,73 | 1,03

Langeweile | LEMO_21: Wenn ich an meinen Unterricht im | 1,67 | 1,40 | 1,67 | 1,50
LLL denke, habe ich mich gelangweilt 0,62 10,49 /0,70 10,68

LEMO_36: Wenn ich an meinen Unterricht im | 1,33 | 1,00 | 1,78 |2,30
LLL denke, bin ich frustriert. * 0,37 10,00 /0,76 | 1,56
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beantwortet. Das Computerselbstkonzept zeigte Werte zwischen 1,33 und 2,67 an
und lag im Durchschnitt unter dem Mittelwert von 2,50 (M=2,12; SD=0,37).
Wihrend eine Teilnehmerin (ID_24) mit einem hohen Computerselbstkonzept-
Wert tendenziell positiv argumentierte: Meine Erwartungen wurden auf jeden
Fall erfiillt, da es technisch umsetzbar ist und die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler hochhdilt, schlussfolgerte ein anderer Teilnehmer (ID_31) mit einem
niedrigeren Computerselbstkonzept-Wert gegensitzlich: Topia hat sich leider als
weniger effektiv/forderlich erwiesen. Die Plattform bietet eine anschauliche Welt,
jedoch ist die Technik noch nicht ausgereift genug, um dies effektiv an unseren
Praxistagen zu verwenden. Tendenziell wurden die Erwartungen nur bedingt
erfiillt. Argumente entgegen der Erwartung lagen bei der erschwerten Hand-
habung (englische Sprache), einem erhohten Zeit- und Arbeitsaufwand sowie der
Sicherstellung des Unterrichts. Die Einbettung weiterer Tools (z. B. Book Creator,
Padlet) konnte nur durch Offnung eines externen Fensters erfolgen. Bedenken gab
es hinsichtlich einer moglichen Ablenkung der Schiilerinnen und Schiiler wihrend
des Unterrichts. Argumente dafiir sprechen fiir die Unabhdngigkeit des Ortes
und mehr Speicherplatz innerhalb des Tools, was die Vorbereitung der Protokolle
erleichterte. Bei Teilstudie B haben bei der Frage, welche Wiinsche an die Lehr-
kréaftebildung gestellt werden, um auf ein digitales Lernlabor mit Schiilerinnen
und Schiilern vorbereitet zu werden, 33 Bachelor-Lehramtsstudierende
geantwortet. Nahezu alle wiinschen sich zusdgrzliche Angebote in Form eines
Moduls digitaler Einbettungen und die erforderlichen Grundkenntnisse gingiger
Programme. Des Weiteren werden auch Hilfestellungen beziiglich sicherer
Recherche und technische Hilfestellungen genannt. Hinsichtlich der Frage,
welche Chancen und Herausforderungen, im digitalen Lernlabor mit Schiilerinnen
und Schiilern eine Unterrichtseinheit durchzufiihren, gesehen werden, haben 29
Bachelor-Lehramtsstudierende geantwortet. Chancen werden hauptsidchlich mit
neuen Inhalten verbunden, welche motivationsfordernd sein konnen. Bachelor-
Lehramtsstudierende sehen die Erweiterung der Medienkompetenz als grofle
Chance im digitalen LLL. Als letzter Punkt wird auch die Ortsunabhdingigkeit
begriift. Herausforderungen sehen Bachelor-Lehramtsstudierenden hinsicht-
lich neuer Hiirden. Hiufig wird die allgemeine Infrastruktur bemingelt, die die
Kommunikation zwischen der Lehrkraft und den Schiilerinnen und Schiiler
erschwert [z. B. ID_72: Nicht jede/r Schiilerinnen und Schiiler besitzt die
Moglichkeiten digital teilzunehmen (sozial schwache Familien), Kosten! Stabile
Internetverbindung, Stromverbindung; weniger Frontalunterricht kann fiir ein
schlechteres Verhdltnis zwischen Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkraft sorgen,
wenn die Lehrkraft ,es nicht kann.“]. Auch werden Bedenken hinsichtlich der
Betreuung und moglicher Ablenkung der Schiilerinnen und Schiiler genannt [z. B.
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ID_9: Lernlabore sollten barrierefrei zugdnglich sein sowie auch fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit Beeintriichtigung der geistigen Entwicklung zugdnglich gemacht
werden].Vereinzelnd werden auch Angste ausgesprochen [z. B. ID_17: hoffe ich,
dass die Online-Lehre an Schulen, bis ich den Lehrberuf antrete, einen Riickgang
erlebt], die in diesem Fall mit einem niedrigen Wert des Computerselbstkonzepts
(M =1,80) zusammen hingen konnten. Die Auswertung der quantitativen Ana-
lyse des Computerselbstkonzepts zeigt iiber alle Teilnehmenden hinweg hohe
Werte (M =2,50; SD=0,60). Werte iiber dem Durchschnitt zielen auf Items
bezogen auf den allgemeinen Umgang mit Computern (M=3,19; SD=0,63),
Nutzung des Internets fiir gezielte Recherchearbeiten (M =3,33; SD=0,54),
Erstellen von Texten oder Bildern (M=3,14; SD=0,75), Nutzung von Apps
M=2,71; SD=1,11), Software (Sicherer Umgang mit Dateiformaten, Software-
installationen, Downloads) (M =2,62; SD=0,94) und die Erstellung von Videos
(z. B. Prezi) (M=2,57, SD=0,66). Werte unter dem Durchschnitt betreffen
Items wie das Programmieren (M =1,46; SD=0,46), Beheben von Storungen/
Fehlermeldungen/technischen — Defekten (M =191, SD=0,60), Hardware
(Erweiterung des Speicherplatzes, Austausch verschiedener Bauteile) (M =1,78;
SD=0,90) und Auswertungen von Daten sowie Erstellung von Messergebnissen/
Diagrammen (M=2,25; SD=0,89). Nach der Aufteilung von DiKoLAN (von
Kotzebue et al. 2021) liegen die allgemeinen Kompetenzen (M =3,22; SD =0,69)
iiber den fachlichen Kompetenzen (M =2,50; SD =1,09).

Diskussion und Fazit

Alle Ergebnisse stellen zundchst vorldufige Tendenzen aufgrund der begrenzten
und pandemiebedingt riickldufigen Zahl der Teilnehmenden im Seminar Lehren
und Lernen im Schiilerlabor dar. Die Studie hat gezeigt, dass die Motivation der
Master-Lehramtsstudierenden mit den Variablen Selbstbestimmtheit, Intrinsische
Motivation, Interesse und Lehrer-Selbstwirksamkeit iiber alle vier Konzepte sehr
hoch ist und die Grundvoraussetzung fiir den spiteren Beruf begiinstigt. Hin-
sichtlich des Feldes Umgang mit Stress und Emotionen deuten die Erwartungs-
haltungen sowohl auf positive als auch negative Emotionen/Gefiihle am Praxistag
(z. B. Vorfreude, Aufregung, Anspannung, Besorgnis, Unsicherheit, Stress und
Angst) hin. Beim Flow-Erleben sollte die Variable Bedenken mit nur drei Items
iiberarbeitet werden, was auf den niedrigen Cronbach Alpha Wert hindeutet. Die
Lernemotionen haben wiederum am Praxistag gezeigt, dass der Schiilerkontakt
bei Konzept 3 und 4 vermehrt Angste auslosen kann und das Wohlbefinden
gegeniiber Konzept 1 und 2 senkt. Die Moglichkeit, den Unterricht eigenstindig
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zu planen und ohne Notenzwang im Lehr-Lern-Labor (LLL) auszuprobieren,
schitzen die Master-Lehramtsstudierenden sehr, was sich in den Erwartungs-
haltungen positiv widerspiegelt. Die Antworten beziiglich des Zweitfaches, wenn
kein Besuch im LLL ansteht, verdeutlicht dies. Es haben sich jedoch auch Unter-
schiede beim Flow-Erleben und den Lernemotionen mit und ohne Kontakt zu
Schiilerinnen und Schiilern gezeigt. Master-Lehramtsstudierende scheinen an
Sicherheit und Kontrolle festzuhalten, um mit ihrer Angst und Unsicherheit was
kommt auf mich zu adressatengerecht und flexibel umgehen zu konnen. Durch
die Corona-Pandemie wurde die Digitalisierung nochmals angekurbelt und nach
dem dringenden Appell eines weiteren Ausbaus in den Schulen als Mafinahme
im neuen Koalitionsvertrag aufgenommen. Insgesamt liegt das Computer-
selbstkonzept bei Bachelor-Lehramtsstudierenden hoher als bei den Master-
studierenden (Konzept 3, Teilstudie A). Dies kann einerseits auf die kleine
Stichprobe hindeuten oder andererseits auf die pandemisch bedingte Situation.
Die meisten Bachelor-Lehramtsstudierenden haben die meiste Zeit oder
ausschlieBlich Online-Veranstaltungen besucht. Die Wiinsche, die an die Lehr-
kraftebildung gestellt werden, um auf ein fiktives digitales LLL mit Schiilerinnen
und Schiilern vorbereitet zu werden, liegen eindeutig bei der Verbesserung inner-
halb des universitiren Angebotes (teilweise wird das erst im Masterstudiengang
angeboten). Beide Teilstudien haben gezeigt, dass digitale LLL sowohl Vorteile
als auch Hiirden mit sich bringen. Hinsichtlich des Praxistags miissen einfache
Tools gefunden und diese auch eingeiibt werden. Werte des Computerselbst-
konzepts konnten Hinweise auf Schwichen liefern, welche gezielt geschult
werden sollten. Insgesamt muss die Professionalisierung von Lehrerinnen und
Lehrern an die beschleunigte Digitalisierung angepasst werden, damit Lehramts-
studierende auf den Schuldienst besser vorbereitet werden. Noch immer wird die
Informationstechnischen Grundbildung (ITG) nur vereinzelnd in Bundesldnder
verpflichtend als Schulfach angeboten (Schwarz et al. 2021). Die Heterogenitiit
beziiglich digitaler Kompetenzen wird sehr hoch, wenn Studierenden aus unter-
schiedlichen Regionen kommen. Auch miissen mehr Anreize fiir Lehrkrifte im
Schuldienst geschaffen werden, sich fortzubilden. Wihrend in Bayern Weiter-
bildungen fiir Lehrkrifte verpflichtend sind, sind in anderen Bundesldndern die
Angebote freiwillig. Die Relevanz der Digitalisierung wird riickblickend mit
allen Hiirden der Corona-Pandemie deutlicher.

Forderhinweis Das diesem Artikel zugrunde liegende Vorhaben wird im Rahmen der
gemeinsamen ,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des
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Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1913
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei der Autorin.
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Motivational Orientations in Teaching-
Learning Laboratories in Chemistry

Comparison of Real and Digital Conditions

Sabrina Syskowski und Olga Kunina-Habenicht

Introduction

Conducting experiments is an essential part of teaching chemistry in school to
develop students” subject-specific content knowledge about experimentation and
their ability to experiment (Rief etal. 2012). At the same time, experimental
activity can enhance the social behavior of the students (Hoffstein and Mamlok-
Naaman 2007) as well as motivation and interest in the particular subject (Jenett
et al. 2004; Syskowski et al. 2020).

There are informal, formal, and non-formal opportunities to learn, which
enhance the abilities to carry out experiments (Baum et al. 2013). While informal
opportunities for learning are situations that are reflected in everyday life,
regular science classes in school provide formal learning opportunities. Student
laboratories provide additional non-formal opportunities for students to get
in touch with science experiments outside of official institutions (Baum et al.
2013). They also provide opportunities for pre-teachers to learn how to teach in
experimental settings, named teaching-learning laboratory (TLL). With emphasis
on classroom management, planning, implementation, and reflection on work
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with students all of paramount importance for experimental lessons and the future
application of pre-service teachers (Terhart 2002).

‘LernortLabor’, the biggest German association of student laboratories,
characterizes the core features of TLLs in distinction to classical student laboratories
as a supervision of students by pre-service teachers at student laboratories and
working on topics in line with the school curriculum (Haupt etal. 2013). This
definition depicts the core feature of TLL, the design of teaching-learning settings
in which pre-service teachers learn to strengthen their experimental teaching abilities
by teaching students in a safe environment (Briining and Képnick 2020). However,
this definition is too broad for all types of TLLs. Therefore, another common feature
of TLLs is the combination of the strengths of other concepts, such as student
laboratories and teacher training (microteaching), into their own characteristic
features (Briining et al. 2020).

Another common feature is in the structural framework of TLLs. TLLs are
implemented in the module plans of teacher training programs and take place in
a university setting. This individual characteristic underlying the structural TLL
framework can then vary and depends on the organization where the TLLs takes
place, the space, time, and financial resources available (Weusmann et al. 2020).

According to Roth and Priemer (2020) all TLLs largely undergo a cyclical
sequence with five steps. The steps include (a) planning the learning environment,
(b) implementing the learning environment, (c) diagnosis and feedback as well as
(d) its reflection during and on action, which are (e) further analyzed in an adaption.

Prior to the Covid-19 lockdown, TLLs took place predominantly in the presence
of on-site labs and a switch to virtual TLL was necessary (Syskowski 2021).

Theoretical Background

Teacher Self-Efficacy

Teacher self-efficacy as one important aspect of motivational orientation and
includes the subjective conviction that, according to one’s own assessment, one
is able to implement new or special requirements that are difficult to master in
the classroom (Kunter et al. 2011; Bandura 2012). Adjustments of teacher self-
efficacy can be applied during experiences and feedback, which then may lead
to reflection processes (Bach 2013). Thus, pre-service teachers must first analyze
their behaviour in the classroom in order to then reflect on their actions and
themselves as learners (Stiller 2016).
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Based on the general concept of teacher self-efficacy, Tschannen-Moran and
Hoy (2001) and Wel et al. (2020) proposed a more detailed differentiation of
teacher self-efficacy by introducing four facets: teacher self-efficacy classroom
management, planning, teaching, and reflecting. In particular, teacher self-efficacy
classroom management reflects one of the three subfacets of the Teacher’s Sense
of Efficacy Scale (Tschannen-Moran and Hoy 2001). Teacher self-efficacy
classroom management represent the teacher self-efficacy to be competent in
implementing classroom management, even if the class context seems to be
difficult. The same applies to planning, teaching, and reflecting (Wef} et al. 2020).

Previous research found contradictory results regarding the development of
teacher self-efficacy during university studies. Whereas some authors found
stagnation (WeB et al. 2020) or an increase (Hoy and Spero 2005) others reported
stagnantion in combination with decreasing and increasing of teacher self-
efficacy during university time (Schiile et al. 2017). Practice phases with students
including reflection, supervision, and activation of knowledge differ from study
phases excluding such practice phases regarding the influence of teacher self-
efficacy (Bach 2013; Fives et al. 2007). Most of the studies regarding situational
specific teacher self-efficacy confirm a positive effect of practice phases with
students (Schiile et al. 2017; Wel} et al. 2020). In doing so, a high teacher self-
efficacy likely forms a protective factor during the first practice phases (Fives
et al. 2007). Insufficient supervision and support, excessive demand and failure
are related to negative teacher self-efficacy processes (Hoy and Spero 2005).

TLLs aim at practice phases in a safe as well as complexity reduced environ-
ment. At the same time, pre-service teachers should be challenged so that TLLs
can increase different aspects of teacher self-efficacy. In the subjects biology and
chemistry for example, a significant increase in teacher self-efficacy regarding
experimenting is present in pre-service teachers, after a TLL term (Kobl 2021). In
physics, teacher self-efficacy regarding experimenting has no significant increase
(Krofta and Nordmeier 2014). Besides, TLLs in the subject physics as well as in
STEM- subjects, a significant increase in teacher self-efficacy regarding planning,
educating, and reflecting were reported (Dohrmann 2019; Wel} et al. 2020). In a
study of various TLLs (history, physics, english, Primary Education) the Pfitzner-
Eden et al. (2014) did not show a decrease or an increase on teacher self-efficacy
after the first or the seconde field experience (Klempin et al. 2019).

To date, a variety of research on TLLs and teacher self-efficacy in STEM
subjects has been conducted on a site-specific basis. Differences between TLLs
in feedback and reflection in chemistry have not yet been exclusively studied,
although positive feedback has an positive impact on motivation in general and
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thus on teacher self-efficacy in particular (Rehfeldt et al. 2018; Bosse et al. 2020;
Fishbach and Finkelstein 2012; Fishbach et al. 2010).

Interest

According to Krapp (2018) interest can be defined as a special relationship of a
person to an object, singled out by certain characteristics. Interest is perceived
as a multidimensional construct at its core and can refer to activities, skills, and
techniques (Krapp 2018). Subjectively perceived appreciation or emotional
experience is included in the degree of interest (Schiefele et al. 2018). Perceptions
of interest are shaped by both stable personal preferences and situational environ-
mental influences (Renninger and Hidi 2011). Nachtigall et al. (2018) point out
that situational interest represents a specific construct targeting a content-related
motivational quality, which arises in a current learning situation. Situational
interest is captured by the fact that particular incentive conditions of the (learning)
environment elicit a specific motivational state, in this study, participation in TLL
(Krapp 1992). Consequently, interest is a part of motivational orientation such as
teacher self-efficacy (Kunter etal. 2011). Knogler et al. study (2015) provides
the following definition of situational interest: Firstly, the situational interest
comprises the attention stimulated by the seminar and the positively evoked
emotion (Catch). Secondly, it describes the individually perceived value-related
valence that the pre-service teacher assigns to the work in the seminar, i.e., to
the supervision in a chemistry student laboratory (Hold). The hold component
also includes delving further into the topic and searching for new information
(epistemic orientation) (Knogler et al. 2015).

As outlined above, TLLs are intended to foster interest in learners and, more
specifically, in prospective teachers for content in their future careers (Priemer
und Roth 2020; Syskowski et al. 2020). Studies show, that students attribute a
high interest not only regarding the content of the seminar, but also regarding the
pre-service teachers’ interest, which is mirrored in the self-evaluation of interest
(Syskowski et al. 2020).

Research Aims and Research Questions

The present study reduces the research desideratum identified by Rehfeldt et al.
(2018) and Bosse et al. (2020) by comparing different TLLs formats in the same
sub-subject. Thus, the main objective of the present study was to empirically
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investigate the influence of different feedback conditions as well as the guidance
of the reflection process in TLLs in chemistry on the motivational orientations
of pre-service chemistry teachers. In doing so, the adaptations of pre-service
teachers’ teacher self-efficacy related to classroom management, planning,
teaching, and reflecting during their experience with TLLs in chemistry are
recorded. Hence this study aims to replicate the teacher self-efficacy results of
Wef et al. (2020) and Dohrmann (2019) in STEM and physics TLL studies for
the subject of chemistry. Our goal was also to promote the specific interest of pre-
service teachers in working in experimental settings with students, so that they
use such settings in their teaching activities.

The formats differed in terms of the feedback conditions as well as of the
guidance of the reflection process. The following research questions were posed:

FF1: What effect do TLLs have on teacher self-efficacy and interest of pre-service
chemistry teachers?

FF2: Is there a difference in the level of teacher self-efficacy of pre-service teachers
between TTLs in chemistry with more or less guided reflection and different
feedback conditions?

Method
Sample

In order to address this research questions, the current study considered 62 (68)
pre-service chemistry teachers in three different groups. Six datasets had to be
deleted listwise. They have an average age of 23.16 years (SD=2,07) and are
from five universities in Baden-Wiirttemberg, Germany. All TLLs follow the
cyclical sequence (a-e) according to Roth and Priemer (2020). In all groups,
pre-service teachers individually plan (a) given experiments, (b) including
feedback, diagnosis, (c) and opportunities to reflect (d). The adaption happens
(e) in all groups and leads to adjustment in planning, which means that the
cyclical sequence starts again from the beginning. Each group was supposed
to go through the cyclical sequence at least six times, iteratively adapting the
initial planning. However, due to illness and unforeseeable circumstances, some
pre-service teachers did not complete all intended iterations. Two main goals
were pursued in the TLLs. The first goal in all groups was to practice teaching
repetitively and supervising students. All groups additionally focused on
observing the teaching situation. Therefore, all groups fulfill the requirements
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proposed by the ‘LernortLabor’ (see TLL). The second goal was to reflect during
the action of TLL as well as on action retrospectively. Options for guidance of
reflections and feedback conditions are almost the same in the experimental and
pandemic group, but different from the control group (Table 1).

Study Design

To answer the research questions, a quasi-experimental group comparison
of TLLs of chemistry with pre-post-intervention started with control and
experimental group. The second semester with new pre-service teachers could not
go normally. Due to the lockdown caused by Covid-19, students and pre-service
teachers were not able to come to the students’ laboratories at universities so that
experimentation in presence could not be implemented for the second interval
(April-July 2020). In order to continue carrying out the study, the pandemic group
was set up. Pre-service teachers in this group worked on experiments at home in
a digital setting using the platform cisco WebEx. The intended school track of the
students is the same in the experimental and pandemic group (secondary and high
school), in control group it is high school and primary.

The data set includes four questionnaire scales in a pre and post self-report
questionnaire. Data collection took place at the beginning of (t1) and at the end
of each TLL (t2) during both 14-week intervals in October 2019/February 2020
and April 2020/July 2020, respectively. In the first study interval a paper-pencil
test was used while in the second phase, the same questionnaire survey was

Table 1 Sample and group differences (EG: experimental group, CG: control group, PG:
pandemic group, TOTAL.: all groups)

EG CG PG TOTAL
Semester WiSe19/20 | WiSe19/20| SoSe20 WiSe19/20+ SoSe20
TLL 3 3 2 8
n (f/m/d) 26 (11/15/0)| 22 (18/3/1)| 14 (8/6/0) 62 (37/24/1)
Time with students| 3 h 3h 1h
Feedback Peer, Experts Peer, experts,
experts students
Reflection Diary - Diary
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conducted with the open-source online tool Limesurvey (Limesurvey GmbH).
Since these are self-reported by the pre-service teachers, we assume that, as with
PISA, there are no mode effects (Reiss et al. 2016). Demographic data were only
collected in the pre-test.

The teacher self-efficacy regarding classroom management, as one of the
three sub facets of the Teacher’s Sense of Efficacy Scale descended scale of
the BilWiss questionnaire, was used in parts in pre- and post-test (Kunter et al.
2017; Tschannen-Moran and Hoy 2001). An item regarding routines was not
used because new classes were coming in TLLs and thus, a routine could not be
developed. In addition, questions were not asked about teacher self-efficacy in
lessons in general, but about the implementation of the learning environment in
TLL. Therefore, following the rules in laboratories and not in classrooms were
also relevant. The pre-service teachers rated their skills on a scale from one (very
poor) to six (very good) and their ability from one (very little) to six (very much).
A scale for teacher self-efficacy planning, teaching, and reflecting was given from
one (is not true) to four (exactly right) (Wel et al. 2020). This scale was adopted
without changes.

Situational interest is captured by the posttest by twelve items by means of
five-point Likert scales (one — not at all to five — very much) (Knogler et al.
2015). At this point, the original object of the scale, interest from students related
to lessons, was changed to pre-service teachers and their experience in working
with students in experimental learning settings.

The internal consistencies of the original scales were very good (,71-,92,
Table 2), which is why all scales were used in similar way. Since all original scale
range have not been adjusted, there is no agreement on the range of the different
scales. In this study, the internal consistencies are also satisfactory to very good
(,63-,87, Table 2).

Data Analysis

All analyses were conducted in R (R Core Team 2016). The question focusing on
teacher’s self-efficiency were tested using mixed ANOVA. For the interest scales
only descriptive analyses were conducted. Since the scores for the scales for
teacher self-efficacy were normally distributed (graphical check with linear model
and QQ plot of residuals for pre-and post-test and each group (experimental
group, control group, pandemic group) and Shapiro-Wilk test of normality), a
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Table2 ANOVA table — Group comparison (experimental group, control group,
pandemic group) of scales on teacher self-efficacy

Scale Pre M | Post M F *p<,05 | n?

(range, o, (SD) (SD) (df, df)

o Literature)

TSE classroom | 4,3 (,4) | 4,7 (,3) | Pre-post 25,69 (1/59) | <,001* | 0,080

management G spre- 0,70 (2/5 500 0,005

(1-6. 87, 86) TOUpS: pre ,70 (2/59) s X
post

TSE teaching 3,0(3) 13,2(,2) | Pre-post 28,70 (1/59) | <,001 * 10,098

(1-4,,67,,74) Groups: pre- | 0,09 (2/59) | 915 0,001
post

TSE planning 2,7 (,2) |3,0 1) | Pre-post 33,11 (1/59) | <,001% 0,166

(1-4,.69,.72) Groups: pre- | 0,55 (2/59)  |,580 0,007
post

TSE reflecting 2,8 (4) |3,1(,3) | Pre-post 25,70 (1/59) |<,001 * 10,123

(1-4,.63,.79) Groups: pre- | 0,889 (2/59) | 417 0,010
post

Annotation. TSE: teacher self-efficacy; a: Cronbachs a*; F: F-distribution (F-test); dfn,
dfd: degrees of freedom in the numerator (df) and the denominator (df,); p: specifies the
p-value; n?: generalized effect size

mixed ANOVA was calculated. The ANOVA was calculated with respect to the
teacher self-efficacy scales, pre-post as within-subject factor variable and the
group as between-subject factor variable.

Results
Teacher Self-Efficacy

As can be seen the teacher self-efficacy in the pre-test is on average above all of the
mean ranges of the respective scales (teacher self-efficacy classroom management
M=3,5<4,22-4,49, teacher self-efficacy teaching, teacher self-efficacy planning,
teacher self-efficacy reflecting M =2,5<2,65-3,05). All post-test results are above
those of pre-test. From the below ANOVA (Table 2), it can be seen that there are
non-significant two-way interactions but significant differences between pre and
post measurements (p < ,014), which are highlighted with * (,05 level).
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Situational Interest (SI)

In terms of interest ‘SI-Catch’® (N=62, M=4,2, SD=,56) and ‘SI-Hold’
(N=62, M=4,08, SD=,36) measured situational interest (N=62, M=4,14,
SD=,45). The learning setting promoted the pre-service teachers’ attention (SI-
Catch attention, N=62, M=3,91, SD=,71) and evoked positive emotions (SI-
Catch emotion, N=62, M=4,49, SD=,14). The fact that pre-service teachers
considered the topic important was reflected in the value-based valence (SI-
Hold value-based valence, N=62, M=4,33, SD=,07). The desire to learn new
information about the topic was captured by epistemic orientation (SI-Hold
epistemic orientation, N=62, M =3,84, SD =,38).

Discussion

The empirical study carried out across different TLLs in order to proof the
general effect of TLL on teacher self-efficacy and interest. In summary, teacher
self-efficacy of pre-services teachers show predominant increases in all TLL.
Therefore, the results confirm that teaching experiences as it is in TLLs are
responsible for the increase of teacher self-efficacy. Additionally, interest in
experimental learning with students is induced. Almost all findings are in line
with the literature in other STEM subjects. Two limiting factors of our study are
the small sample leading to low power and the special situation created by the
Corona pandemic of the third group.

Teacher Self-Efficacy

The results show that teacher self-efficacy increases in all groups (experimenta
1+ control + pandemic group). When participating in a seminar including TLL,
teacher self-efficacy can temporarily be increased, which contributes towards
the professionalization of pre-service teachers. All three groups complement the
results of different TLLs (physics, science) with data from the subject chemistry
(Dohrmann 2019; WeB et al. 2020). In addition, these data show that real learning
situations as well as the analysis of other’s and own instructional videos lead
to an improvement in teacher self-efficacy expectations regarding classroom
management (Gold et al. 2017). The results showed no significant difference in
teacher self-efficacy increase in the experimental group and the pandemic group
in terms of reflection compared to the control group. This contradictory result
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could be due to the fact that the majority of control group attended a reflection
session after the introduction of TLL, where they only received feedback from
experts.

Situational Interest

Overall, the data collected shows that there is a high level of interest in working
with students in an experimental setting. The results reveal, that the TLLs setting
evokes a specific motivational state in a current learning situation (Nachtigall
etal. 2018; Krapp 2018). This confirms the initial results, stating that interest
of pre-service teachers is existent in TLLs (Syskowski et al. 2020). The values
for the Catch component positive emotions and the Hold component value-
based valence should be highlighted. They show that it was possible to evoke
positive emotions in pre-service teachers by working in a TLL. Additionally, the
experimental settings with students have a high subjective meaning for pre-service
teachers. Therefore, the idea that TLLs encourages pre-service teachers’ interest
in content for their future careers can be confirmed with the data at hand (Priemer
2020).

Conclusion and Implication for Further Research
and Practice

Since there has hardly been any empirical research on differences between TLLs
in chemistry, the present study enriches the state of research in this respect.
Motivational orientations are found to increase at nearly the same rate in TLLs
focused on implementation with students, without being site-specific.

The additional self-reflection in a e-diary shows no significant added value in
the experimental group and the pandemic group compared to the control group
that did not write a diary for the motivational orientation of the prospective
teachers. Here, a deeper investigation could provide clarification.

An important factor for other TLLs is the attention to timely feedback for
prospective teachers, which is likely to affect success and self-perception.
Furthermore, this study confirms that this constructive feedback can be provided
by experts, peers, and students, digital or oral. The fact that the data showed no
significant difference between these three groups suggests that repeated delivery of
the same unit and self-reflection supported by feedback alone can produce gains.



Comparison of Real and Digital ConditionsMotivational Orientations ... 339

Thus, for our future, it appears that digital TLLs with repeated implementations
of the same unit are also beneficial to the motivational orientation of prospective
teachers. Further research could explore a comparison with hybrid formats.

Situationally, the setting evokes a high level of interest in working with students
in an experimental setting. No differences were found in the increase of motivation
orientations between digital and traditional TLLs in person. Nevertheless, further
studies should be supplemented by reflection, interviews, and diaries.
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