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Wie sollte ein fachdidaktisches Seminar zum Einsatz digitaler Medien
gestaltet sein?

Die Nutzung digitaler Medien er6ffnet neue Moglichkeiten fiir Schule und Fachunterricht. Im
Fach Physik kann somit beispielsweise eine neue Qualitdt der Visualisierung geschaffen
werden, um das konzeptionelle Verstindnis der Lernenden zu unterstiitzen (Girwidz, 2020).
Angehende Lehrkrifte sollten daher fachspezifische ,,digitale Kompetenzen“ bereits im
Lehramtsstudium entwickeln, wie beispielsweise fachdidaktisches Wissen (FDW) zum
Einsatz digitaler Medien. Um dieses Wissen zu fordern und angehende Lehrkréfte auf den
fachdidaktisch sinnvollen Einsatz digitaler Medien vorzubereiten, sind effektive Lern-
gelegenheiten in der Lehramtsausbildung unabdingbar (SWK, 2022). Zur Beurteilung der
Lernwirksamkeit solcher Lerngelegenheiten ist wiederrum eine Evaluation dieser essenziell.
Im Verbundprojekt DiKoLeP (Digitale Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik) der Universititen Graz, Innsbruck, Paderborn und Tiibingen wird daher ein
universitires Lehrkonzept zum sinnstiftenden Einsatz digitaler Medien im Fach Physik in
fachdidaktischen Seminaren an den Standorten implementiert und beforscht. Dieser
Teilbeitrag beschiftigt sich mit der Frage, inwiefern und wie FDW zum Einsatz digitaler
Medien in entsprechenden Lehrveranstaltungen angemessen gefordert werden kann.

Theoretischer Hintergrund

FDW zum Einsatz digitaler Medien stellt als Facette des FDW in Physik einen Teil des
Professionswissens einer Lehrkraft (z.B. Baumert und Kunter, 2006; Riese, 2009) dar. Diese
fachdidaktische Wissensfacette beinhaltet Wissen iiber Moglichkeiten und Anforderungen bei
der Mediennutzung sowie iiber die inhaltsspezifische angemessene Nutzung digitaler Medien
(Gramzow et al., 2013) und ist damit vergleichbar mit dem zentralen Wissensbereich
technological pedagogical content knowledge (TPCK) im TPACK-Modell (Mishra &
Koehler, 2006). Das TPACK-Modell ist jedoch fachiibergreifend formuliert und konkretisiert
keine Fachinhalte oder Spezifika einzelner Facher (von Kotzebue, 2021). Aus fach-
didaktischer Sichtweise ist jedoch eine Fokussierung fachtypischer oder -spezifischer Medien
von Bedeutung, welche an fachlichen Lernzielen und Arbeitsweisen orientiert sind (Ropohl,
2018). Fiir das Fach Physik sind dies z.B. (mobile) Systeme zur digitalen Messwerterfassung
in physikalischen Experimenten (Girwidz, 2020), Simulationen als fachspezifische Methode
der Erkenntnisgewinnung (Rutten et al., 2012; Wieman et al., 2010) oder Erkldrvideos zum
Erkldren komplexer physikalischer Sachverhalte (z.B. Kulgemeyer, 2018). Fachspezifisches
Wissen iiber die Moglichkeiten und Anforderungen bei der Nutzung dieser fachtypischen
digitalen Medien ist demnach Kern des FDW zum Einsatz digitaler Medien im Fach Physik.

Ausgangslage im Verbundprojekt DiKoLeP
Im Verbundprojekt DiKoLeP wurde ein universitidres Lehrkonzept zur Forderung fach-
didaktischer digitaler Kompetenzen entwickelt. Die Gestaltung des Konzepts ist dabei an den



sieben Schliisselaspekten des SQD-Modells auf Seminarebene (Tondeur et al., 2012)
orientiert, indem die Studierenden z.B. authentische Erfahrungen beim Einsatz digitaler
Medien sammeln, mit Peers zusammenarbeiten, Feedback erhalten und vorgestellte
Medieneinsétze reflektieren. Inhaltlich besteht das Lehrkonzept aus abgestimmten
Kerninhalten zu lernpsychologischen Grundlagen zum Medieneinsatz und fachdidaktischen
Grundlagen zu physiktypischen Medien. In standortspezifischen praktischen Anteilen des
Konzepts entwickeln die Studierenden Unterrichtssequenzen unter Nutzung digitaler Medien
und erproben diese in Schulklassen oder in Form von Micro-Teachings im Seminar (Weiler et
al., 2023). Das Lehrkonzept ist an fiinf Standorten' in Form von fachdidaktischen Seminaren
implementiert und u.a. im Hinblick auf die Entwicklung des FDW zum Einsatz digitaler
Medien evaluiert worden. Dabei zeigte sich ein signifikanter Wissenszuwachs mit kleiner
Effektstirke (#(69)=2,13; p=0,037; d=0,25) iiber die beteiligten Seminare (GroBe-Heilmann
et al., eingereicht).

Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der noch offenen Frage, welche konkreten Inhalte bzw.
Elemente des Lehrkonzepts fiir diesen Wissenserwerb forderlich oder hinderlich sind.

Ziel und Forschungsfrage
Ausgehend von der quantitativen Untersuchung zur Entwicklung des FDW zum Einsatz
digitaler Medien in den beteiligten Seminaren wird in dieser Studie ein vertiefter Einblick in
die individuelle Wissensentwicklung der Studierenden angestrebt. Mithilfe einer qualitativen
Interviewstudie soll damit die Identifikation lernforderlicher und lernhinderlicher Elemente
des Lehrkonzepts erfolgen, um die nachfolgende Forschungsfrage (FF) zu untersuchen:
FF) Welche Elemente des gemeinsamen Kerns bzw. der standortspezifischen Teile des
Lehrkonzepts sind lernférderlich oder lernhinderlich fiir den Erwerb von FDW zum Einsatz
digitaler Medien?
Ankniipfend soll diese Studie einen Beitrag zum Ziel des Verbundprojekts leisten, Hypothesen
zu effektiven Lernangeboten zum Einsatz digitaler Medien im Lehramt Physik zu generieren.

Methodisches Vorgehen

Die qualitative Interviewstudie in diesem Beitrag kniipft in Form von retrospektiven
Interviews unmittelbar an die Pre-Post-Erhebung des FDW zum Einsatz digitaler Medien in
den beteiligten Seminaren an. Fiir diese Erhebung wurde ein physikdidaktischer Leistungstest
aus 14 geschlossenen Mehrfachwahlaufgaben zur Messung des FDW zum Einsatz digitaler
Medien eingesetzt, welcher im Projekt entwickelt und auf verschiedene Aspekte der
Konstruktvaliditat untersucht wurde (GroBe-Heilmann et al., 2022). Nach dem Seminar und
der Post-Erhebung wurden mit einer Gelegenheitsstichprobe von N=19 Studierenden
retrospektive Interviews gefiihrt. Diese hatten zum Ziel, Ursachen fiir individuelle Ver-
anderungen in den Testantworten von Pre- zu Posttest zu erkunden und zu kléren, inwiefern
diese Verdnderungen mit Erfahrungen oder Inhalten im Seminar zusammenhéngen.

Die Interviews werden mithilfe inhaltlich-strukturierender qualitativer Inhaltsanalyse
(Kuckartz, 2018) ausgewertet, um die von den teilnehmenden Studierenden genannten
Ursachen oder Griinde fiir verdnderte Testantworten zu kategorisieren. Zur Beantwortung der
Forschungsfrage werden ankniipfend durch Triangulation (Flick, 2011) mit den quantitativen
Pre-Post-Daten Indizien fiir lernforderliche bzw. lernhinderliche Elemente des Lehrkonzepts
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gesammelt. Dabei wird untersucht, inwiefern diese einzelnen Elemente zu einer positiven
bzw. negativen Verdnderung der Antwort gemif} der Testbewertung gefiihrt haben.

Ergebnisse

Die Kategorisierung der Ursachen oder Griinde fiir verédnderte Testantworten im Rahmen der
qualitativen Inhaltsanalyse von bisher 11 der 19 Interviews zeigt, dass von den Studierenden
am héufigsten das besuchte Seminar explizit (iiber Inhalte, Elemente, Erfahrungen etc.) als
Grund fiir die Anderung der Antwort von Pre- zu Posttest genannt wird (66 von insgesamt 200
kodierten Segmenten). Eine weitere Kategorie zur Begriindung ist z.B. die Anwendung
medienbezogenen Wissens (45 Segmente, davon 32 mit indirektem Seminarbezug). Das
Seminar bzw. Elemente des Seminars werden demnach hiufig — explizit oder indirekt — als
Ursache fiir verdnderte Antworten angefithrt. Zur Identifikation lernforderlicher bzw.
lernhinderlicher Elemente werden ankniipfend die kodierten Ursachen mit Seminarbezug
jeweils auf positiv bzw. negativ verdnderte Testantworten bezogen und die entsprechenden
Interviewsegmente erneut inhaltlichen Kategorien zugeordnet. Fiir positiv verdnderte
Antworten wird durch diese Zuordnung deutlich, dass vor allem praktische Erfahrungen mit
digitalen Medien (z.B. beim Ausprobieren einzelner Medien im theoretischen Teil des
Seminars oder in der Erprobung im praktischen Seminarteil) zu einer Verbesserung in den
Testantworten fithren. Weiterhin sind die Designprinzipien zum multimedialen Lernen und
deren Anwendung auf die Bewertung von Erklérvideos eine hdufig genannte Ursache bei
positiv verdnderte Testantworten mit Seminarbezug. Eine entsprechende Zuordnung fiir
negativ verdnderte Testantworten zeigt, dass hiufig einmalige Erfahrungen mit digitalen
Medien filschlicherweise iibergeneralisiert werden; z.B. werden positive Erfahrungen zu
typischen Vorteilen verallgemeinert und/oder Distraktoren im Posttest aufgrund einer
Erfahrung nicht ausreichend kritisch bewertet. Weiterhin deutet sich an, dass einige
Studierende die im Seminar thematisierten digitalen Medien oder ihre Eigenschaften nicht
voneinander unterscheiden kdnnen (Grofle-Heilmann et al., eingereicht).

Diskussion und vorliufige Hypothesen

Die Ergebnisse der Interviewstudie liefern einerseits Indizien fiir lernférderliche Elemente des

untersuchten Lehrkonzepts wie z.B. praktische Erfahrungen mit digitalen Medien.

Andererseits weist die Analyse negativer Antwortinderungen auf mogliche Probleme hin

(z.B. Ubergeneralisierung positiver Einzelerfahrungen), die bei der Gestaltung entsprechender

Lerngelegenheiten beriicksichtigt werden sollten. Aufbauend auf diese Beobachtungen sind

im Projekt daher folgende (vorldufige) Hypothesen zur Gestaltung effektiver Lernangebote

zum Einsatz digitaler Medien in Physiklehramtsstudiengéngen formuliert worden:

- kritische Reflexion von Medieneinsitzen zur Vermeidung der Ubergeneralisierung
positiver Beispiele

- fiir Unterscheidung zwischen anekdotischer und empirischer Evidenz sensibilisieren

- praktische Erfahrungen mit digitalen Medien ermdglichen (v.a. in der Rolle der Lehrkraft)

- iibergreifendes Wissen fordern, ohne individuelle Gestaltungsmerkmale zu vernachléssigen

Zukiinftig sollen auch kodierte Ursachen ohne Seminarbezug fiir die Hypothesengenerierung

herangezogen werden, um daraus weiteres Gestaltungswissen fiir effektive Lernangebote zum

Einsatz digitaler Medien im Lehramt Physik zu gewinnen.
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