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Digitalisierungsbezogene Kompetenzen (angehender) Chemielehrkrifte

Ausgangslage

Im naturwissenschaftlichen Unterricht nimmt die Bedeutung von digitalen Medien immer
weiter zu (Bos et al., 2017). Schulische Bildung soll seit der Verdffentlichung des
Handlungskonzepts ,,Bildung in der digitalen Welt* (KMK, 2017) auch eine umfassende
Vermittlung von Handlungskompetenzen im Umgang mit digitalen Medien umfassen.
Digitale Gestaltungsmdglichkeiten des Chemieunterrichts sind beispielsweise der Einsatz von
digitaler Messwerterfassung in authentischen Kontexten. Solche modernen Instrumente sind
jedoch weder fiir Lernende noch fiir Lehrkrifte selbsterkldrend und machen daher aus
Perspektive der Lehrkréftebildung Fortbildungsangebote fiir Lehrkrifte notwendig (Kammerl
& Dertinger, 2020). Der Mehrheit der Lehrkréfte fillt es weiterhin schwer, die neuen
Anforderungen zu erfiillen und digitale Gestaltungsméglichkeiten im Unterricht einzusetzen
(Eickelmann et al., 2019).

Theoretischer Hintergrund

Technologiebezogene, professionelle Handlungskompetenz 1dsst sich nach dem international
fundierten und empirisch breit fundierten TPACK-Modell (Koehler et al., 2013) beschreiben.
In diesem werden Wissensbereiche abgebildet, welche fiir Lehrkréfte im Zusammenhang mit
Digitalisierung von Bedeutung sind. Das technological pedagogical content knowledge
(TPACK) ist in diesem Modell eine technologiebezogene Erweiterung des pedagogical
content knowledge (PCK) nach Shulman (1987), welches als empirisch fundiertes Modell zur
Darstellung des Professionswissens von Lehrkréften gilt.

Um mnun ausgehend von dem fachiibergreifenden Kompetenzmodell hin zu
naturwissenschaftsspezifischen Kompetenzerwartungen zu gelangen, haben Becker et al.
(2020) den Orientierungsrahmen ,Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den
Naturwissenschaften” (DiKoLAN) formuliert. Aus diesem lassen sich konkret fiir das Fach
Chemie digitalisierungsbezogene Kompetenzen ableiten. Dort sind neben allgemeineren
Kompetenzen wie ,,Dokumentation®, ,,Prasentation, ,, Kommunikation/Kollaboration* und
»Recherche und Bewertung™ auch die fachspezifischen Kompetenzen ,Messwert- und
Datenerfassung®, ,,Datenverarbeitung™ und ,,Simulation und Modellierung® aufgefiihrt,
welche konkrete Kompetenzerwartungen formulieren. Diesen Kompetenzerwartungen liegen
die drei Anforderungsbereiche ,Nennen®, ,,Beschreiben” und ,,Anwenden/Durchfiihren
zugrunde.  Die  digitalisierungsbezogenen =~ Kompetenzen  (DBK)  fir  den
Chemieunterricht umfassen dabei insbesondere die fachspezifischen Bereiche der Messwert-
und Datenerfassung, der Datenverarbeitung sowie der Simulation und Modellierung (vgl.
DiKoLAN; Becker et al., 2020), aber auch deren kritische Reflexion.

Der zielfiihrende FEinsatz digitaler Medien setzt bei den unterrichtenden Lehrkriften
bestimmte DBK voraus. Schwierigkeiten ergeben sich aktuell noch in der konkreten Erfassung
dieser Kompetenzen. Bislang wurden DBK vor allem iiber Selbsteinschitzungsskalen
erhoben, wie sie beispielweise bei Wang et al. (2018) oder Vogelsang et al. (2019) eingesetzt
werden. Auch die DiKoLAN-Kompetenzerwartungen werden mittels Selbsteinschitzung z.B.
im Self-Assessment-Tool DiKoLAN-Grid (Kotzebue et al., 2021) abgefragt.



Das diesem Projekt zu Grunde liegende Forschungsdesiderat besteht also in der konkreteren
Erfassung  (ohne  Selbsteinschidtzung) und  bedarfsgerechten  Forderung  von
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen bei (angehenden) Chemielehrkréften.

Erkenntnisse der Fortbildungsforschung

In dem Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) werden ldndergemeinsame Eckpunkte
zur Fortbildung von Lehrkréften formuliert. Dort beschreibt die KMK (2020, S. 3) Fortbildung
von Lehrkriften als ,Bestandteil [der Professionalisierung] der dritten Phase der
Lehrerbildung®. Untersuchungen von Grani¢ und Maranguni¢ (2019) sowie Scherer und Teo
(2019) zeigen, dass Lehrkréfte grundsétzlich eine hohe Motivation aufweisen, digitale Medien
einzusetzen, falls diese als niitzlich und benutzendenfreundlich empfunden werden. Obwohl
die eigenen DBK von Lehrkriften iiberwiegend als nur mittelméBig eingeschétzt werden
(Drossel & Eickelmann, 2018), ist die Teilnahmequote an ficherspezifischen Fortbildungen
zur Verwendung von digitalen Werkzeugen in Nordrhein-Westfalen unterdurchschnittlich
(Eickelmann, 2019; Endberg & Lorenz, 2017). Dies konnte unter anderem daran liegen, dass
die Qualitit des resultierenden Unterrichts nach einer besuchten Fortbildung auch von
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen abhéngt (Backfisch et al., 2020), welche bei den
Lehrkréften nur maBig stark ausgepragt sind (ebd.).

Projekt: Com°MINT-Netzwerk

Um den oben beschriebenen Umstdnden bisheriger Fortbildungen zu begegnen, wurde der
Verbund Com*MINT-Netzwerk, bestehend aus 14 Hochschulen mit Schwerpunkt auf den
lehrkréftebildenden Universititen Nordrhein-Westfalens, gebildet. Fiir die bedarfsgerechte
Bereitstellung von adaptiven Fortbildungsangeboten ist es von grofler Bedeutung, existierende
Bedarfe und Gelingensbedingungen von Lehrkriftefortbildungen zu untersuchen. Im Rahmen
des BMBF-geforderten Projekts Com*MINT-Netzwerk sollen zur Forderung der
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen Fortbildungskonzepte entwickelt und erprobt
werden. In den fachspezifischen ComeNets werden fachbezogene Module (u.a. mit BNE-
Bezug) bereitgestellt, adaptiv an die jeweilige Bedarfslage angepasst und iterativ
weiterentwickelt. Neben der Erprobung und Evaluation eines Fortbildungsmoduls in
verschiedenen Netzwerken ist es auBlerdem wichtig, adressaten- und inhaltsspezifische
Gelingensbedingungen zu identifizieren. In einem Design-Based-Research Ansatz (Gess et
al., 2014) werden nach einer Erhebung der Fortbildungsbedarfe prototypische
Fortbildungsmodule entwickelt. Um ein adaptives Angebot an Fortbildungsmodulen zu
gewihrleisten, ist auerdem die Entwicklung eines (Online-)Self-Assessment-Tools (SAT)
geplant, das an Vorarbeiten aus dem Fach Physik ansetzt (Gro3e-Heilmann et al., 2022).

Entwicklung eines Self-Assessment-Tools

Eine wichtige Kompetenzfacette der DBK ist das fachdidaktische Wissen (FDW) zum Einsatz
digitaler Medien. Allgemein ist das fachdidaktische Wissen bzw. Professionswissen in den
Naturwissenschaften bereits umfangreich erforscht, sieche z.B. die ProwiN-Studie (Tepner et
al., 2012), KiL-Studie (Krdger et al., 2014) oder die Profile-P-Studie (Riese et al., 2017). Alle
weisen jedoch wenig Beziige zu digitalen Medien auf, weshalb an dieser Stelle ein
Forschungsdesiderat (s.0.) postuliert werden kann. Die Problematik bei der Erfassung von
digitalisierungsbezogenen Kompetenzen iiber Selbsteinschitzungsskalen besteht darin, dass
diese zwar valide gemessen werden, aber dennoch nicht den tatsdchlichen Kompetenzstand
abbilden konnen (Krempkow et al., 2022). Des Weiteren eignen sich Selbsteinschitzungen
wenig zur Evaluation von Fortbildungen (Richter et al., 2013), da die Wahl einer Fortbildung
oft nach Neigung bzw. personlichem Interesse erfolgt (Rzejak & Lipowsky, 2019).
Vorarbeiten aus der Physik (Grofle-Heilmann et al., 2022) zeigen mithilfe von Wissenstests
als weitere Moglichkeit neben Selbsteinschitzungsskalen einen Weg auf, das fachdidaktische



Wissen zum Einsatz digitaler Medien valide zu messen. Fiir das Fach Chemie gibt es bisher
noch wenige Mdglichkeiten, digitale Kompetenzen ohne Selbsteinschitzungsinstrumente zu
messen, weshalb hier die Entwicklung eines solchen Tests zur validen Kompetenzerfassung
angestrebt wird. Ebenso soll dieser Test als Teil eines Self-Assessment-Tools zur Evaluation
der Fortbildungen eingesetzt werden.

Die Konzeption des FDW-Tests erfolgt angelehnt an die operationalisierten
Kompetenzerwartungen des DiKoLAN-Orientierungsrahmens (Becker et al., 2020). Inhaltlich
soll ein Querschnitt aus allen Inhaltsfeldern des nordrhein-westfdlischen Kernlehrplans
integriert und abgebildet werden. Bei der Formulierung der Items werden konkrete
Lernszenarien und Lernziele unter Einbezug digitaler Medien konstruiert. Das fachdidaktische
Wissen der Lehrkréfte soll somit zur Beurteilung praxistauglicher Handlungsentscheidungen
iiberpriift werden. Ein Beispiel wire die Beurteilung der Einsatzmoglichkeiten eines digitalen
Messwerterfassungssystems innerhalb eines definierten Lernsettings. Im geschlossenen
Mehrfachwahlaufgabenformat konnen je Aufgabe 4 Items (mit Attraktoren und Distraktoren)
mit den Antwortmoglichkeiten ,,Ja“, ,,Nein“ und ,,Keine Angabe“ beantwortet werden.

Um Rate-Wahrscheinlichkeiten aufgrund von fehlendem technischen Wissen {iber das
jeweilige digitale Werkzeug zu minimieren, werden in einer informativen Vignette die
wichtigsten technischen Informationen zum jeweiligen Werkzeug vorgegeben. Dies erscheint
besonders sinnvoll in Anbetracht der Befunde, dass in Bezug auf digitalen Medien das
technische Wissen (TK) mit dem fachdidaktischen Wissen (PCK) korreliert (Cetin-Dindar et
al., 2018).

Ausblick

Nach der Auswertung der durchgefiihrten Bedarfsanalyse wird parallel mit der Entwicklung
des ersten adaptiven Fortbildungsmoduls begonnen, wihrend der FDW-Test als Self-
Assessment-Tool begleitend konzipiert wird. Mit der ersten Erprobung der Fortbildungen
sowie der Pilotierung des FDW-Tests ist im kommenden Jahr zu rechnen.
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