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ZUSAMMENFASSUNG

Will man Lehrkréfte systematisch dabei unterstiitzen, digitale Medien lernférderlich im Unterricht einzusetzen, bendtigt man
ein Modell medienbezogener Kompetenzen von Lehrkriften. Der vorliegende Beitrag stellt das Rahmenmodell ,,Kernkompe-
tenzen von Lehrkréften fiir das Unterrichten in einer digitalisierten Welt“ (DCB, 2017) vor, welches sich im Vergleich zu
anderen Anséatzen zur Systematisierung und Operationalisierung medienbezogener Kompetenzen von Lehrkraften dadurch aus-
zeichnet, dass es besonders Klar auf die konkreten medienbezogenen Handlungskompetenzen von (angehenden) Lehrkrafte im
schulischen Unterricht Bezug nimmt und auf die Anregung von qualitétsvollen schiilerseitigen Lernaktivitdten mit digitalen
Medien eingeht. Am Beispiel eines konkreten Szenarios aus dem Biologieunterricht zum Thema ,,.Die Honigbiene im Kontext
des Klimawandels und der Temperaturregulation” wird aufgezeigt, wie das Modell der Kernkompetenzen produktiv dazu ver-
wendet werden kann, die fiir einen erfolgreichen medienbasierten Unterricht erforderlichen Wissensbereiche und Handlungs-
kompetenzen von (angehenden) Lehrkréften zu identifizieren. Damit wird ein Beitrag geleistet zur systematischen Beschrei-
bung medienbasierter Unterrichtsszenarien unter dem Gesichtspunkt der Qualitat des Einsatzes digitaler Medien sowie der
hierfur erforderlichen medienbezogenen Wissensarten und Handlungskompetenzen von (angehenden) Lehrkréften.

Schlisselwdrter: Digitale Medien, Kompetenzmodell, Lehren und Lernen mit digitalen Medien, Biologieunterricht

ABSTRACT

In order to systematically support teachers in using digital media in the classroom in a way that promotes learning, a model of
media-related competencies of teachers is needed. This article presents the framework “Core competencies of teachers for
teaching in a digitised world” (DCB, 2017), which, compared to other approaches to systematise and operationalise media-
related competencies of teachers, is characterised by the fact that it refers particularly clearly to the concrete media-related
action competencies of (prospective) teachers in school lessons and considers the stimulation of high-quality, student-based
learning activities with digital media. Using the example of a concrete scenario from biology lessons on the topic of “The
Honeybee in the context of climate change and temperature regulation” it is shown how the model of core competencies can
be productively used to identify the knowledge areas and action competencies of (prospective) teachers that are necessary for
successful media-based teaching. Thus, a contribution is made to the systematic description of media-based teaching scenarios
from the perspective of the quality of the use of digital media as well as the necessary media-related knowledge types and
action competencies of (prospective) teachers.
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1. Einleitung

Ein gelungener Einsatz digitaler Medien im Fachun-
terricht ist nicht allein durch die Ausstattung der
Schulen mit entsprechender Hard- und Software zu
bewerkstelligen. Es bedarf vielmehr konkreter Kon-
zepte und Programme zur systematischen Férderung
der medienbezogenen Kompetenzen, die (ange-
hende) Lehrkrafte dazu befahigen, das Potential di-
gitaler Medien zur Férderung von Lernprozessen bei
Schilerinnen und Schillern gezielt auszuschépfen
(LKM, 2015; KMK, 2016; Knaus, 2016; Nerdel &
von Kotzebue, 2020). Aktuelle Studien weisen je-
doch darauf hin, dass Lehramtsstudierende bisher
wenige und unsystematische Lerngelegenheiten
zum Umgang mit digitalen Medien in ihrem Stu-
dium erhalten und die medienbezogenen Kompeten-
zen meist nicht explizit thematisiert werden (Breiter,
Aufenanger, Averbeck, Welling & Wedjelek, 2013;
Herzig & Martin, 2018; Vogelsang, Finger,
Laumann & Thyssen, 2019). Es konnte gezeigt wer-
den, dass angehende Lehrkréfte tber eher gering
ausgepragte medienbezogene Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten verfiigen (u. a. Eickelmann et al., 2019;
Herzig, Martin, Schaper & Ossenschmidt, 2015;
Medienpéadagogischer Forschungsverbund Stidwest,
2018; Sailer, Schultz-Pernice, Chernikova, Sailer &
Fischer, 2018). Mit Blick auf aktuelle akademische
Curricula wird dartiber hinaus deutlich, dass die Dis-
krepanz zwischen den in der Lehrerinnen- und Lehr-
erbildung vermittelten Kompetenzen und den bend-
tigten medienbezogenen Kompetenzen Lehramts-
studierender nach wie vor zu groR ist (Sailer et al.,
2018). Angehende Lehrkréfte geben unter anderem
an, dass sie wahrend der akademischen Ausbil-
dungsphase eher selten Erfahrungen mit dem Ein-
satz digitaler Medien oder mit studienbegleitenden
digitalen Materialien machen (Lund, Furberg, Bak-
ken & Engelien, 2014; Sailer et al., 2018). Fur natur-
wissenschaftliche Fécher konnte in einer aktuellen
Befragung von Lehramtsstudierenden des siebten
Semesters gezeigt werden, dass gerade fachspezifi-
sche Einsatzmdglichkeiten wie Tabellenkalkulation,
digitale Messwerterfassung oder Smartphone-Expe-
rimente noch so gut wie unbekannt sind (VVogelsang
etal., 2019). Somit bleibt die gezielte Férderung me-
dienbezogener Kompetenzen bei angehenden Lehr-
kraften im Rahmen akademischer Curricula und
Veranstaltungen groBtenteils unbericksichtigt (vgl.
Kammerl & Ostermann, 2010; Lund et al., 2014).

Richtet man den Blick auf den digitalen Medienein-
satz in der Schule, zeigt sich ein &hnliches Bild.
In einer systematischen Videoanalyse von 85 Biolo-
giestunden (9. Kilasse, Neurobiologie) wurden
digitale Medien fast ausschlieBlich von der Lehr-
kraft zur Prasentation von Fachinhalten verwendet.
Die Schilerinnen und Schiler waren hierbei
meist passiv und bedienten digitale Medien
wéhrend des Unterrichts kaum selbst (Kramer, Fort-
sch, Aufleger & Neuhaus, 2019). Zudem stellte sich
heraus, dass der digitale = Medieneinsatz
in dem videografierten Unterricht keinen spezifi-
schen Vorteil im Vergleich zu einem Einsatz
analoger Medien darstellte, sondern diese lediglich
ersetzte (Fischer, Wecker & Stegmann, 2015).

In Hinblick auf die zunehmende Digitalisierung
von Unterricht und Schule sowie die damit verbun-
denen verdnderten Anforderungen an Lehrkréfte
wird das Fehlen an gezielten Forderansatzen fr
deren medienbezogene Kompetenzen jedoch zuneh-
mend als problematisch gesehen. Die Qualitat
des Einsatzes digitaler Medien und inshesondere
die sich daraus ergebenden Effekte auf Lernprozesse
und Lernerfolge bei Schilerinnen und Schulerner-
fordern angemessene mediendidaktische Konzepte
und entsprechend adaptierte unterrichtsmethodische
Handlungsweisen. Es erscheint daher nétig ein sys-
tematisches Lehrangebot fur (angehende) Lehrkrafte
anzubieten, das auf die Vermittlung medienbezoge-
ner Kompetenzen ausgerichtet ist und (angehende)
Lehrkréfte beféhigt einen Unterricht mit digitalen
Medien zu gestalten und durchzufiihren. Bisher fehlt
ein konzeptuell plausibler und empirisch validierter
Vorschlag zur Vermittlung und Férderung medien-
bezogener Kompetenzen bei (angehenden) Lehr-
kraften. Darliber hinaus scheint offenkundig, dass
die hdufig anzutreffende Gleichsetzung der medien-
bezogenen Kompetenzen von Lehrkréften und
von Schilerinnen und Schilern nicht tragfahig ist:
Lehrkréfte bendtigen zur Organisation eines quali-
tatsvollen Unterrichts mit digitalen Medien zweifel-
los mehr als nur diejenige Medienkompetenz,
die von allen jungen Menschen erwartet
wird (KMK, 2016).

Ziel dieses Beitrags ist es zu beschreiben, was Lehr-
kréafte konnen sollen, um einen digitalen Medienein-
satz im Unterricht zu planen, durchzufiihren, zu
evaluieren und zu teilen. Dies soll anhand eines
Unterrichtsbeispiels aus der Biologie aufgezeigt
werden.
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Hierzu werden zunéchst knapp gangige Modelle me-
dienbezogener Kompetenzen von (angehenden)
Lehrkraften gegentbergestellt. Das Rahmenmodell
»Kernkompetenzen von Lehrkriften fiir das Unter-
richten in einer digitalisierten Welt“ (DCB, 2017)
zeichnet sich im Vergleich dadurch aus, dass es be-
sonders klar auf die konkreten medienbezogenen
Handlungskompetenzen von (angehenden) Lehr-
kraften im schulischen Unterricht Bezug nimmt. Um
dies noch weiter zu verdeutlichen wird das Modell
exemplarisch an einer Unterrichtssequenz zum
Thema ,,Die Honigbiene im Kontext des Klimawan-
dels und der Temperaturregulation® illustriert, in-
dem genau jene Uber die eigenen Medienkompeten-
zen hinausgehenden mediendidaktischen Kompe-
tenzen von (angehenden) Lehrkréften detaillierter
beschrieben werden. Das Modell zur Beschreibung
der Qualitat von Lernprozessen (ICAP-Modell: Chi,
2009; Chi & Wylie, 2014) wird hierfir als theoreti-
scher Rahmen herangezogen, um die Qualitatsunter-
schiede von Lernaktivitdten in einem medienge-
stlitzten Unterricht aufzuzeigen.

2. Lernen mit Digitalen Medien

Digitale Medien bieten zahlreiche Vorteile in der
Schule. Sie kdnnen bei gegebener Netzanbindung
beispielsweise einen standigen Zugriff auf Materia-
lien, Informationen und Netzwerke ermdéglichen so-
wie Text-, Bild- und Tonkombinationen liefern, die
individuell steuerbar sind und somit vielfaltige
Kommunikations- und Interaktionsmdglichkeiten
bieten (Herzig & Martin, 2018). Dennoch zeigen
metanalytische Befunde insgesamt einen eher klei-
nen Effekt auf den Lernerfolg (u. a. Hillmayr, Rein-
hold, Ziernwald & Reiss, 2017; Tamim, Bernhard,
Borokhovski, Abrami & Schmid, 2011). In unter-
schiedlichen Studien konnte beispielsweise gezeigt
werden, dass die Effekte insbesondere fir Prasenta-
tionsmedien deutlich kleiner sind, wohingegen fur
spielbasiertes Lernen mit digitalen Medien sowie fur
das Lernen in interaktiven Lernumgebungen (z. B.
automatisches, adaptives Feedback beim selbstge-
steuerten Lernen; H5P-Applikationen bei Videopra-
sentation) mittelgrol3e Effekte auf fachliches Wissen
und Kompetenzen gefunden werden konnten
(Hoffler & Leutner, 2007; Wouters, van Nimwegen,
van Oostendorp & van der Spek, 2013). Bei angelei-
teten, anspruchsvollen Lernaktivitdten mit digi-
talen Medien, wie etwa dem gemeinsamen Problem-
losen oder Argumentieren, konnten mittlere bis
grolle Effekte festgestellt werden (u.a. Clark,

Tanner-Smith, & Killingsworth, 2016; Fischer et al.,
2015; Wouters et al., 2013). Zudem konnten meh-
rere Studien zeigen, dass ein padagogisch nicht
durchdachter Unterrichtseinsatz von digitalen Me-
dien zu einer Verschlechterung der Lehr-Lernsitua-
tion flihren kann (z. B. OECD, 2015). Ausschlagge-
bend flr den Lernerfolg ist demnach nicht der bloRe
Einsatz digitaler Medien, sondern die Qualitat des
Medieneinsatzes im Unterricht. Der entscheidende
Faktor ist hierbei die Qualitat der Lernaktivitaten
von Schilerinnen und Schiler im Zusammenhang
mit digitalen Medien (DCB, 2017; Kollar & Fischer,
2019). Nach dem von Chi (2009) vorgeschlagenen
,L,ICAP“-Modell lassen sich vier Qualitatsstufen von
(sichtbaren) Lernaktivitaten voneinander abgrenzen:
passive, aktive, konstruktive und interaktive Lernak-
tivitaten. Es wird angenommen, dass die Lernaktivi-
taten jeweils mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
zu graduell unterschiedlichen kognitiven Aktivie-
rungen fihren und insofern mit unsichtbaren Lern-
prozessen verknipft sind (Chi & Wylie, 2014). Un-
ter Berlicksichtigung des Einsatzes digitaler Medien
im Unterricht werden unter passiven Lernaktivitaten
Handlungsweisen von Schilerinnen und Schilern
verstanden, die etwa das Zuhdren oder Zusehen bei
der Prasentation von Lerninhalten ohne weitere
sichtbare Aktivitédt beinhalten (z. B. Zeigen eines Er-
klarvideos). Werden wahrend der Présentation von
Inhalten einfache Tatigkeiten ausgefuhrt, z. B. Un-
terstreichen oder Faktenfragen beantworten, so fin-
den sichtbare aktive Lernaktivitaten statt. Passive
und aktive Lernaktivitaten unterstltzen den deklara-
tiven Wissenserwerb (Chi & Wylie, 2014) — sie sind
aber zumeist nicht ausreichend, um Problemldsefa-
higkeiten zu erwerben. Das Lesen eines Textes und
das Beantworten von Faktenfragen zum Text stellt
beispielweise noch keinen ausreichend problemori-
entierten Lernkontext dar. Sobald die Schilerinnen
und Schiler Gber den in den Lernmaterialien gege-
benen Informationsstand hinaus eigene Uberlegun-
gen anstellen und Konzepte generieren, spricht man
von konstruktiven und interaktiven Lernaktivitaten,
bei

denen Lernende ihr Wissen in neuen Kontexten
anwenden und erweitern. Dass mit konstruktiven
Aktivitaten Uber das gegebene Material hinausge-
gangenwird, gilt als eine Voraussetzung fur den
Erwerbvon Problemlésekompetenz. Ein Beispiel
fur  konstruktive  Lernaktivitdten st  das
Verfassen eines eigenen Textes, in dem Faktenwis-
sen zur Erdrterung oder Diskussion eines
gesellschaftlich relevanten Themas herangezogen
wird (z.B. einen Zeitungsartikel zum Thema
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Klimawandel schreiben). Die gemeinsame Entwick-
lung eines Storyboards fiir ein Erklarvideo (Lachner,
Backfisch, Hoogerheide, van Gog & Renkl, 2019),
die Bearbeitung eines gemeinsamen Wikis (Cress &
Kimmerle, 2008; Kimmerle, Moskaliuk, & Cress,
2011) oder der argumentative Austausch in einem
Online-Forum sind Beispiele fiir interaktive Lernak-
tivitaten (Chi & Wylie, 2014; Chi et al., 2017; Chi et
al., 2018). Um eine der vier Qualitatsstufen von
Lernaktivitaten nach Chi (2009) unter Zuhilfenahme
von digitalen Medien bei Schilerinnen und Schiilern
anzuregen, bedarf es aufseiten der Lehrkraft zumeist
gezielter unterrichtlicher Handlungen: In einer me-
diengestitzten Lernumgebung, in der passive Lern-
aktivitaten (Chi, 2009) angeregt werden sollen, ist
die Lehrkraft dahingehend tétig, dass sie die Lernin-
halte medial aufbereitet, diese préasentiert, demons-
triert oder modelliert. Lerninhalte sollten dabei unter
Berucksichtigung von Designprinzipien multimedi-
alen Lernens (Mayer, 2001, 2014) adaptiv gestaltet
sein, so dass die Aufnahme und Verarbeitung von
Informationen wahrend der Prasentation beglnstigt
wird (u. a. Sweller, 2005). Sollen aktive Lernaktivi-
taten (Chi, 2009) bei den Schilerinnen und Schiilern
angeregt werden, dann waren typische unterrichtli-
che Handlungen der Lehrkraft das Formulieren von
Leitfragen oder das Gestalten von inhaltlichen Im-
pulsen tber digitale audience-response-Systeme, um
etwa Faktenwissen zu sammeln, zu ordnen oder zu
strukturieren. Bei konstruktiven und interaktiven
Lernaktivitaten (Chi, 2009) schlie8lich sind unter-
richtliche Handlungen nétig wie beispielweise die
Entwicklung von komplexen, kontrastiven Aufga-
ben- und Problemstellungen oder das Moderieren ei-
nes (Online-)Diskurses zwischen Schilerinnen und
Schilern. Abhé&ngig vom intendierten Lernziel (z. B.
Erwerb von deklarativem oder prozeduralem Wis-
sen) entscheidet die Lehrkraft dariiber, welche Lern-
aktivitaten sie bei den Schilerinnen und Schilern
anregen mdchte. Dies hat somit maf3geblichen Ein-
fluss darauf, welche Handlungen die Lehrkraft vor
und wahrend des Unterrichts vollzieht, und welche
digitalen Medien zum Einsatz kommen, um die je-
weiligen Lernaktivitaten zu unterstiitzen. Damit dies
gelingen kann, bendtigen Lehrkrafte medienbezo-
gene Kompetenzen, die sie dazu beféhigen qualitats-
volle von weniger qualitatsvollen Einsatz-Szenarien
digitaler Medien im Unterricht zu unterscheiden und
digitale Medien so zu nutzen, dass im Sinne des I-
CAP-Modells kognitiv hochwertig aktivierende
Lern- und Problemldseprozesse angeregt werden
(Chi, 2009; Maier, Kleinknecht, Metz & Bohl, 2010;
Reinmann, 2015; Stegmann, 2020).

3. Das Rahmenmodell der Kernkompe-
tenzen von Lehrkraften fur das
Unterrichten in einer digitalisierten Welt

In den vergangenen Jahren sind sowohl auf nationa-
ler als auch auf internationaler Ebene Kompetenz-
modelle konzipiert und teilweise validiert worden,
die sich im Kern auf die systematische Beschreibung
von medienbezogenen Kompetenzen von (angehen-
den) Lehrkraften konzentrieren. Beispiele hierfir
sind der Europdische Rahmen fiir die Digitale Kom-
petenz von Lehrenden (DigCompEdu; Redecker,
2017), das Kompetenz-Standard-Modell
(Tulodziecki, 2012), das Modell Digital Bildung
(Krumsvik, 2012) oder das Modell digi.kompP
(Brandhofer, Kohl, Miglbauer, & Né&rosy, 2016).
Auffallig ist, dass in diesen Modellen die medienbe-
zogenen Kompetenzen von Lehrkraften auf recht
unterschiedliche Art und Weise beschrieben sind
und nicht immer theoriegeleitet entwickelt wurden.
Im Fokus steht meist eher die Erfassung von Unter-
schieden in der Kompetenzauspragung bzw. im
Kompetenzniveau zwischen (angehenden) Lehr-
kraften, weniger die Modellierung von intraindivi-
duellen Kompetenzen, also die differentielle Erfas-
sung der Struktur und der stufenweisen Entwicklung
von konkreten medienbezogenen Kompetenzen auf
Individualebene (siehe hierzu: Klieme et al., 2003;
Klieme & Leutner, 2006; Renkl, 1993, 2012). So
dienen einige Modelle, wie das Kompetenz-Stan-
dard-Modell  (Tulodziecki, 2012) und das
digi.kompP-Modell (Brandhofer et al., 2016) eher
der Erfassung der Auspragung von Kompetenzni-
veaus am Ende eines Aushildungsabschnitts bzw.
der Selbsteinschéatzung (DIGIcheck, https://eeduca-
tion.at/) und kontinuierlichen Professionsentwick-
lung von Lehrkraften. Daruber hinaus wird in den
oben genannten Modellen zu den medienbezogenen
Kompetenzen von (angehenden) Lehrkraften nur
selten auf die Initiierung von qualitatsvollen Lernak-
tivititen in Zusammenhang mit digitalen Medien
eingegangen (vgl. KMK, 2016), wie beispielsweise
die Planung einer mediengestiitzten Lernumgebung,
in der die Schulerinnen und Schiiler konstruktiv oder
interaktiv lernen konnen. Die Beschreibungen etwa-
iger unterrichtlicher Handlungen oder gar schiiler-
seitiger Lernaktivitaten bleiben bei den bisherigen
Modellen eher abstrakt.

Ein Modell, das an unterrichtlichen Handlungspha-
sen orientiert ist, ist das Rahmenmodell , Kernkom-
petenzen von Lehrkréften flir das Unterrichten in ei-
ner digitalisierten Welt“ (DCB, 2017). Es zeichnet
sich im Vergleich zu den vorgenannten dadurch aus,
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dass es konkrete Ausfiihrungen und Hinweise auf
tatsachliche unterrichtliche Handlungen, bezogen
auf die modellierten medienbezogenen Kompeten-
zen von (angehenden) Lehrkraften, liefert. Dieses
Rahmenmodell ist in Zusammenarbeit von Vertrete-
rinnen und Vertretern der Fachdidaktiken fur Biolo-
gie, Deutsch und Informatik sowie der Bildungswis-
senschaften mit dem Ziel entwickelt worden, ,,medi-
enbezogene Kernkompetenzen® von (angehenden)
Lehrkraften fir die Lehrerinnen- und Lehrerbildung
sowie die empirischen Bildungswissenschaften vor-

Sharing

Evaluation

zuschlagen. Diese umfassen medienbezogene Kom-
petenzen, welche Lehrkrafte bendtigen, um den Er-
werb medienbezogener sowie fachlicher Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiler in einem medien-
gestlitzten Unterricht optimal zu fordern. Die hier
benannten medienbezogenen Kompetenzen der
Lehrkréfte beziehen sich stets auf technische bzw.
digitale Medien. Das Rahmenmodell ,,Kernkompe-
tenzen von Lehrkréften fir das Unterrichten in einer
digitalisierten Welt“ besteht aus zwei Bereichen
(siehe Abb. 1):

Abbildung 1: Rahmenmodell ,, Kernkompetenzen von Lehrkrdften fiir das
Unterrichten in einer digitalisierten Welt“ (angelehnt an DCB, 2017)

(1) Eigene Medienkompetenzen der (angehenden)
Lehrkréfte: Die von der KMK (2016) geforderten
Medienkompetenzen von Schillerinnen und Schiller
in einer digitalen Welt sollten den (angehenden)
Lehrkréaften zum einen bekannt sein, zum anderen
sollten sie diese auch selbst im Zuge von Probleml6-
seprozessen anwenden kénnen. Diese umfassen: das
Bedienen und Anwenden digitaler Medien, das Su-
chen und Verarbeiten von Informationen mithilfe di-
gitaler Medien, das Kommunizieren und Kooperie-
ren mit digitalen Medien sowie das Produzieren und
Présentieren mit digitalen Medien. Zudem sollen
Lernpotenziale erkannt und Lernstrategien mit

digitalen Medien entwickelt werden, Wissen uber
digitale Medien sowie ein selbstreguliertes und ver-
antwortungsbewusstes Handeln mit digitalen Me-
dien erworben und angewendet werden (DCB,
2017).

(2) Medienbezogene Lehrkompetenzen: Diese spie-
len Giber die eigenen Medienkompetenzen hinaus bei
(angehenden) Lehrkréaften eine entscheidende Rolle.
Sie dienen dazu, Schulerinnen und Schilern
Medienkompetenzen (z. B. KMK, 2016) zu
vermitteln sowie einen qualitativ hochwertigen
durch digitale Medien gestutzten Unterricht zu pla-
nen, durchzufiihren, zu evaluieren und zu teilen.
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Bei den medienbezogenen Lehrkompetenzen wird
nochmals zwischen einer Wissens- und einer Hand-
lungskomponente unterschieden, auf die im Folgen-
den naher eingegangen wird.

A) Das medienbezogene Wissen wird auf Grundlage
der Wissens- und Fahigkeitsbereiche des TPACK-
Modells (Koehler & Mishra, 2009) modelliert (siehe
Abb. 2).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological : Technological
Pedagogical Tﬁchnolloc?lcal Content
Knowledge nov_IYKe ge Knowledge
(TPK) (TK) (TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

Contexts

Abbildung 2: TPACK-Modell

(Wiedergabe mit Genehmigung des Herausgebers, © 2012 by tpack.org)

Das TPACK-Modell, das als eines der bisher am
meisten zitierten sowie empirisch untersuchten Mo-
delle gilt, beschreibt medienbezogenes Wissen, das
(angehende) Lehrkréfte bendtigen, um lerneffektive
mediengestitzte Aktivitdten bei Schiilerinnen und
Schilern anzuregen (Koehler & Mishra, 2009).
Durch die Zusammenfihrung der drei urspriinglich
von Shulman (1986) postulierten Wissens- und Fa-
higkeitsbereiche Content Knowledge (CK), Pedago-
gical Knowledge (PK) und Pedagogical Content
Knowledge (PCK) mit einem neuen, vierten Bereich,
dem Technological Knowledge (TK), entstanden
drei weitere Uberschneidungs- bzw. Wissensberei-
che. Das Technological Pedagogical Knowledge
(TPK) umfasst dabei Kenntnisse zum Einsatz von
Technologien in Lehr- und Lernkontexten, zu deren
Potenzial sowie zu deren Grenzen. Der zweite Uber-
schneidungsbereich, Technological Content Know-
ledge (TCK), beschreibt die Wissens- und Féhig-
keitsbereiche hinsichtlich der Frage, in welcher

Form sich Technik und Inhalte einer fachlichen
Doméne beeinflussen.  Schlieflich stellt das
Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) den alle beteiligten Wissens- und Fahig-
keitshereiche vereinenden Uberschneidungsbereich
dar. Erbezeichnet die Kenntnisse dariber, wie
durch Technologie geprégte Fachinhalte im Hin-
blick auf allgemeindidaktische, technikbasierte
Vermittlungsszenarien fur den fachlichen Kompe-
tenzerwerb fruchtbar gemacht werden kdnnen
(DCB, 2017). Die vier modellierten technik-
bezogenen  Wissens- und  Fahigkeitsbereiche
verbleiben, insgesamt betrachtet, weitgehend auf
der Ebene einer Beschreibung von Kenntnissen.
Medienbezogene Kompetenzen im Sinne wissens-
basierter, Ubertragbarer Fahigkeiten bzw. Leistungs-
dispositionen (DCB, 2017; Klieme et al., 2003;
Weinert, 2001) werden nicht formuliert. Mishra
und Koehler (2009) argumentieren zudem, dass
das TPACK-Modell lediglich ,analytischen
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Charakter* hat und sich weniger gut als eine Anlei-
tung fur die Praxis eignet. Dennoch lassen sich Hin-
weise finden, die von dem medienbezogenen Wissen
der Lehrkrafte auf mogliche unterrichtliche Hand-
lungen schlieBen lassen. Insgesamt betrachtet eignet
sich das TPACK-Modell gut zur Bestimmung von
ausgewéhlten medienbezogenen Wissenselementen,
die als Grundvoraussetzung flr unterrichtliche
Handlungen von Lehrkrédften verstanden werden
konnen. Im Rahmenmodell ,, Kernkompetenzen von
Lehrkraften fur das Unterrichten in einer digitalisier-
ten Welt“ (DCB, 2017) werden nur die medien- bzw.
technikbezogenen Bereiche fokussiert (TK, TCK,
TPK, TPACK), wobei die nicht-digital-/technikbe-
zogenen Bereiche (CK, PK, PCK) als Vorausset-
zung fur einen qualitativ hochwertigen Unterricht
angesehen werden.

B) Die Handlungskomponente medienbezogener
Lehrkompetenzen wird im Modell der Kernkompe-
tenzen nach Phasen typischer unterrichtlicher Hand-
lungen von Lehrkréften — hier ,,Planung®, ,,Realisie-
rung*, ,,Evaluation” und ,,Sharing™ — systematisiert

Tabelle 1:

(siehe DCB, 2017). Bei der Planung benétigt die
Lehrkraft Kompetenzen, um einen durch digitale
Medien gestiitzten Unterricht entweder alleine oder
auch in Kooperation zu konzipieren oder ein bereits
vorhandenes Unterrichtskonzept flr die eigenen
Zwecke zu verdndern. Im Rahmen der Realisierung
des Unterrichts zahlen Fertigkeiten zur Durchflh-
rung, zur Organisation und zur Diagnose von (quali-
tatsvollen) Lernaktivitaten mit digitalen Medien so-
wie ggf. zur Intervention. Wahrend und/oder nach
dem Unterricht sollte der Einsatz digitaler Medien
bzgl. der Lernaktivitaten und des Lernerfolgs evalu-
iert werden. Schlie8lich bendétigen Lehrkréfte Kom-
petenzen, um die digitalen Unterrichtsszenarien
und -materialien ihren Kolleginnen und Kollegen
angemessen aufbereitet zur Verfligung zu stellen.
Aus dem Zusammenspiel der Wissens- und Hand-
lungskomponente werden schlieBlich 19 medienbe-
zogene Lehrkompetenzen abgeleitet, die sowohl me-
dienerzieherische wie auch mediendidaktische Be-
reiche abdecken (siehe Tab. 1).

Medienbezogene Lehrkompetenzen (angelehnt an DCB, 2017)

Planung (P)

Realisierung (R)

Evaluation (E)

Sharing (S)

P1. Planung des
Einsatzes digitaler
Medien

P2. Gestaltung
mediengestitzter
Lehr-Lernszenarien

R1. Diagnose des
aktuellen Kompetenz-
niveaus der Schilerin-
nen und Schiler

E1. Sammlung und
Auswertung von
Informationen zu
Lernprozessen und
Lernerfolg

S1. Strukturierte
Beschreibung
digitaler Lehr-Lern-
Arrangements

P3. Identifikation
und Einbindung von
Software und
medientechnischen
Optionen

P4. Erméglichung
von selbstbestimm-
ter, kreativer und
eigenaktiver
Mediennutzung

R2. Feststellung der
Effizienz und Effekti-
vitét digitaler Lehr-
Lern-Arrangements

E2. Reflexion des
Einsatzes digitaler
Medien im Unterricht

S2. Kommunikation
und Weitergabe
digitaler Unterrichts-
szenarien

P5. Beriicksichtigung
medialer Erfahrun-
gen der Schilerinnen
und Schiler

P6. Beriicksichtigung
medienrechtlicher
und -ethischer
Konzepte

R3. Forderung von
Lernprozessen durch
adaptive Unterstit-
zung

S3. Recherche, Beur-
teilung und Adaption
fremder digitaler

Unterrichtsszenarien

P7. Beriicksichtigung
motivationaler und
emotionaler

Faktoren

P8. Entwicklung von
Lehr-Lern-Arrange-

ments zur Forderung
von Reflexionsfahig-
keit

RA4. Strategien zur Lo6-
sung typischer
medientechnischer
Probleme

P9. Entwicklung von
Lehr-Lern-Arrange-
ments zur Forderung
von Selbststeue-
rungskompetenz

R5. Strategien zum
Umgang mit
medienbezogenen
Verhaltensproblemen

Bei der Planung werden die Handlungsschritte von
der Grobplanung bis hin zur Gestaltung des durch
digitale Medien gestiitzten Unterrichts verstanden.

Dazu gehdren u. a. die didaktische Einbindung von
ausgewahlter Software, die Ermdglichung von auto-
nomer Mediennutzung sowie die Berticksichtigung
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medienrechtlicher, aber auch motivationaler As-
pekte. Zur Realisierung zéhlen die Diagnose der ent-
sprechenden technisch-medialen Kompetenzen der
Lernenden und die Diagnose der Effizienz der
durchgefiihrten digitalen Lehr-Lern-Arrangements
sowie der Umgang mit technischen Problemen und
medienbezogenen Verhaltensproblemen. Zu den
Lehrkompetenzen im Bereich der Evaluation z&hlen
die Sammlung und Auswertung von Daten zum Me-
dieneinsatz und die anschlieBende Reflexion hierzu
(DCB, 2017).

Das Rahmenmodell ,, Kernkompetenzen von Lehr-
kraften fir das Unterrichten in einer digitalisierten
Welt“ ist als Kreislauf dargestellt (s. Abb.1). Dies
rihrt daher, dass die (angehenden) Lehrkréafte zum
einen ihre Unterrichtskonzeptionen und -materialien
strukturiert beschreiben und bereitstellen sollen, da-
mit auch ihre Kolleginnen und Kollegen davon pro-
fitieren konnen. Auf der anderen Seite kdnnen sie
bei der ndchsten Planung eines durch digitale Me-
dien gestitzten Unterrichts auch auf eine Auswahl
an fertigen Konzepten und Materialien zugreifen
und ihren Arbeitsaufwand reduzieren.

Das Rahmenmodell der Kernkompetenzen (DCB,
2017) stellt in erster Linie eine Heuristik zur Ausdif-
ferenzierung unterschiedlicher Aspekte von medien-
bezogenen Kompetenzen von (angehenden) Lehr-
kréften dar. Dennoch liegt ein wichtiger Fortschritt
des Modells gegeniber bisherigen Ansétzen darin,
dass die modellierten medienbezogenen Kompeten-
zen auf konkrete Unterrichtsphasen und somit auch
auf unterrichtliche Handlungen von Lehrkraften be-
zogen sind. Hierdurch kann ein gezielterer Bezug
zur Unterrichtspraxis hergestellt werden. Zudem ste-
hen nicht die Kompetenzunterschiede zwischen
Lehrkréaften, die am Ende einer bestimmten Ausbil-
dungsphase gemessen werden, im Vordergrund,
sondern die medienbezogenen Fahigkeiten einer ein-
zelnen Lehrkraft im Kontext der Planung und
Durchfiihrung sowie der Evaluation und der Weiter-
gabe eines qualitatsvollen, mediengestiitzten Unter-
richts. Daruber hinaus lassen sich in den Kompe-
tenzformulierungen Hinweise darauf finden, dass
die Bedirfnisse von Schillerinnen und Schulern so-
wie die Anforderungen an eine qualitatsvolle, medi-
engestiitzte Lernumgebung berticksichtigt werden,
die sowohl den Erwerb fachlicher als auch auf digi-
tale Medien bezogener Kompetenzen von Schilerin-
nen und Schiilern fokussiert. So werden zum einen
Aspekte der Medienwelt der Schulerinnen und
Schuler bei der Unterrichtplanung beriicksichtigt
(Lehrkompetenz P5; Tab. 1), zum anderen sollen die
Schiulerinnen und Schiller dabei unterstutzt werden,

ihre Emotionen und Handlungen in der medialen Le-
benswelt selbst zu steuern (P9). Eine qualitatsvolle,
mediengestiitzte Lernumgebung soll u. a. mithilfe
der Lehrkompetenz P3 ermdglicht werden, indem
qualitativ hochwertige medientechnische Angebote
(z. B. Software) didaktisch sinnvoll im Unterricht
eingebunden werden. Des Weiteren zielt die Lehr-
kompetenz P4 darauf ab, dass die Schulerinnen
und Schiiller mdglichst kreativ und eigenaktiv
mit digitalen Medien umgehen sollen, so dass
nach dem ICAP-Modell konstruktive oder gar
interaktive Lernaktivitdten ermdglicht werden
(u. a. Chi, 2009).

Um die enorme Bedeutung einer praxistauglichen
»Schnittstelle” von der modellhaften Formulierung
medienbezogener Kompetenzen von Lehrkréften
und einer tatsachlichen Unterrichtspraxis nochmals
hervorzuheben, soll im Folgenden anhand des Rah-
menmodells ,,Kernkompetenzen von Lehrkréften fiir
das Unterrichten in einer digitalisierten Welt™*
(DCB, 2017) an einem Unterrichtsbeispiel aus dem
Fach Biologie illustriert werden, wie die Kompe-
tenzformulierungen dieses Rahmenmodells im Kon-
text realer Unterrichtspraxis zu verstehen sind und
wie diese fur das eigene unterrichtliche Handeln
nutzbar gemacht werden kénnen. Bisher ist noch an
keinem umfassenden Beispiel dargelegt worden, wie
mithilfe dieses Modells ein durch digitale Medien
gestutzter Unterricht geplant werden kann. Dies
soll im Folgenden dargestellt werden. Des Weiteren
wird die Qualitat der Lernaktivititen, die bei
den Lernenden angeregt werden, bei der Beschrei-
bung des Unterrichtsbeispiels bericksichtigt.
Hierbei wird auf das ICAP-Modell zuriickgegriffen
(Chi, 2009), zu dessen Begriindung empirische
Studien mit nennenswerten positiven Effekten auf
den Lernerfolg in konstruktiven und interaktiven
Lernsettings herangezogen wurden (siehe 2.; Chi et
al., 2018; Chi, Kang & Yaghmourian, 2017; Chi &
Wylie, 2014; Clark et al., 2016; Wouters et al.,
2013).

4. Anwendung des Rahmenmodells der
Kernkompetenzen von Lehrkréaften fur
das Unterrichten in einer digitalisierten
Welt

Anhand einer Unterrichtssequenz zum Thema ,,Die
Honigbiene im Kontext des Klimawandels und der
Temperaturregulation® soll das Rahmenmodell der
Kernkompetenzen (DCB, 2017) beispielhaft ange-
wendet werden.
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Zunéchst wird die Unterrichtssequenz Uberblicks-
haft dargestellt (siehe 4.1). Bei den einzelnen Ab-
schnitten der Unterrichtssequenz wird zum einen auf
die Wissenskomponente des Modells eingegangen
und beschrieben, welche der vier technologiebezo-
genen Wissens- und Fahigkeitsbereiche des
TPACK-Modells (TK, TCK, TPK, TPACK) von der
Lehrkraft bendtigt werden. Des Weiteren wird bei
jedem Abschnitt die geplante Art der Lernaktivitat
auf Schiilerseite gemaR dem ICAP-Modell beschrie-
ben. Die Wissenskomponente stellt eine wichtige
Voraussetzung flr die medienbezogenen Lehrkom-
petenzen dar, die anschlieend (siehe 4.2) an Bei-
spielen aus der Unterrichtssequenz dargestellt wer-
den. Hierbei liegt der Fokus auf der ersten Hand-
lungsphase ,,Planung® und einer Erlduterung der
neun zugehdrigen medienbezogenen Lehrkompe-
tenzen. In der Phase der Planung kénnen die entspre-
chenden Kompetenzen besonders klar dargelegt und
beschrieben werden. Zudem werden hier bereits
weitgehend die weiteren Handlungsschritte (Reali-
sierung, Evaluation, Sharing) mitgedacht bzw. mit-
geplant.

4.1 Unterrichtssequenz, Wissenskomponente der
Lehrkraft und Lernaktivitat der Lernenden

Die Unterrichtssequenz aus dem Fach Biologie der
gymnasialen Oberstufe besteht aus drei Doppelstun-
den zur Thematik ,,Die Honigbiene im Kontext des
Klimawandels und der Temperaturregulation und
gliedert sich in vier Abschnitte: (1) Einfihrung in die
fachliche Thematik und in die Moodle-Lerneinheit;
(2) Kooperative Informationssuche in Partnerarbeit;
(3) Vertiefende digitale Lernaktivitat als Hausauf-
gabe; (4) Erarbeitung von Fragestellungen anhand
online abzurufender Originaldaten eines eHives und
der zugehorigen Plattform. Bei diesem Unterrichts-
beispiel ist zu beachten, dass es sich um ein Beispiel
handelt, welches konstruiert wurde, um die Anwen-
dung aller medienbezogenen Lehrkompetenzen der
Phase der Unterrichtsplanung abzudecken. In der
Praxis kdnnen zumeist nicht bei jeder Unterrichtsse-
quenz alle Lehrkompetenzen abgedeckt werden, so
dass je nach inhaltlichem Schwerpunkt und fachdi-
daktischem Ziel einzelne Kompetenzen im Fokus
stehen.

(1) Einfihrung in die fachliche Thematik und in
die Moodle-Lerneinheit. Der Einstieg in die
Unterrichtssequenz gelingt mit einem Quiz zur
Honigbiene, in dem die Besonderheiten und
herausragenden Fahigkeiten der Honigbienen

aufgegriffen werden. Dazu werden Multiple-
Choice-Aufgaben zu interessanten Fakten der Ho-
nigbiene gestellt, wie: Wie verlauft die Entwicklung
der Honigbiene? Welche Temperatur hat es im
Bienenstock? Wie hoch wére der Ertrag bei der
Apfelernte ohne Bienenbestaubung? Hierfur wird
die Software ,,Plickers* verwendet (https://www.pli-
ckers.com/). Dabei bendtigt lediglich die Lehr-
kraft einen Account und ein Smartphone sowie
einen am Internet angeschlossenen Computer
mit Beamer bzw. ein interaktives Whiteboard.
Die Schulerinnen und Schiler geben ihre Antwort
mit zur Verfligung gestellten, ausgedruckten
QR-Codes ab, an deren Seiten die Buchstaben A, B,
C und D stehen. Je nach der Seite, die die Schilerin-
nen und Schiler nach oben zeigen, bedeutet
dies eine andere Antwort. Die Lehrkraft prasentiert
die Multiple-Choice-Aufgaben per Beamer Uber
Plickers und scannt mit dem Smartphone die
hochgehaltenen QR-Codes ein. Die Ergebnisse
der Schilerinnen und Schuler kdénnen direkt ange-
zeigt werden.

Die Lernaktivitdt der Schilerinnen und Schiler
in dieser Unterrichtsphase l&sst sich nach dem
ICAP-Modell als aktiv bewerten. Um diese Aktivitét
zu planen und durchzufuhren benétigt die Lehrkraft
TK, um mit der Software Plickers umzugehen.
Zudem wird TPK Uber den Einsatz von dieser
Methode von der Lehrkraft bendtigt, um bspw.
den Zeitaufwand sowie den Bedarf abzuschétzen zu
kdnnen.

Nach dieser Aktivierung des Vorwissens und
der Einstimmung auf die Thematik Honigbienen
stellt die Lehrkraft die wichtigsten Fachinhalte
zur Thematik dar. Dabei wird auf die Honigbiene als
besonderes Beispiel aus der Gruppe der Insekten
eingegangen. Es wird zundchst der Kérperbau einer
Avrbeiterin, einer Drohne und einer Konigin anhand
von 3D-Modellen betrachtet und verglichen
(z. B. unter www.planet-schule.de), anschlieRend
werden kurze Animationen zum Thema ,,Arbeitstei-
lung und Fortpflanzung im Bienenstaat gezeigt
und besprochen (z. B. unter www.planet-schule.de).
Hierbei wird auf die Entwicklung der Bienen
im Stock in Abh&ngigkeit von der Stocktemperatur
sowie auf die Mdglichkeiten der Temperaturregula-
tion dieses Insekts eingegangen. Diese weitgehend
durch die Lehrkraft gesteuerte Phase erscheint
besonders vielversprechend, wenn die verschiede-
nen Darstellungen/Représentationen am interakti-
ven Whiteboard bzw. Touchboard anschaulich,
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aber ziligig présentiert werden. Anschlieend
stellt die Lehrkraft eine Moodle-Lerneinheit vor,
die den weiteren Verlauf der Unterrichtssequenz
strukturiert und die Materialien sowie die Aufgaben
enthalt.

Die Lernaktivitit der Schilerinnen und Schler in
dieser Unterrichtsphase lasst sich nach dem ICAP-
Modell als weitgehend passiv bis maximal aktiv be-
werten, da die Aktivitat kaum tber das Zuhdren und
Zusehen der von der Lehrkraft présentierten Lernin-
halte hinausgeht. Fir diese Unterrichtsphase erstellt
die Lehrkraft eine digitale Prasentation mit verschie-
denen digitalen Repréasentationen, wie 3D-Modelle,
und setzt diese im Unterricht ein. Hierfdr ist zum ei-
nen TK erforderlich, um die Présentation sowie um
den online-Kurs auf der Lernplattform zu erstellen,
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zuzulassen und
Aktivitdten wie ein Webquest einzurichten, die im
weiteren Unterrichtsverlauf bedeutsam werden.
Zum anderen ist TPACK fir die Konzeption des
fachlichen Inhalts erforderlich, um die digitalen Re-
préasentationen, wie die im Internet (z. B. auf Lehrer-
plattformen) recherchierten 3D-Modelle oder Vi-
deos, passend fiir das verfolgte Lernziel und die
Schilerinnen und Schiler auszuwahlen (bspw. pas-
sender Abstraktionsgrad).

(2) Kooperative Informationssuche in Partnerar-
beit. Eine konkrete Problemstellung leitet durch die
folgende Doppelstunde: ,,Welche Auswirkung
konnte eine Klimaerwarmung auf die Honigbienen
haben?“ Die Schilerinnen und Schiler recherchie-
ren dazu in Partnerarbeit im Rahmen eines in der
Moodle-Lerneinheit zur Verfiigung gestellten kur-
zen Webquests (Moser, 2000). So sollen Aspekte der
Lebensweise von Honigbienen und mégliche Aus-
wirkungen einer Klimaerwarmung auf dieses Insekt
zusammengetragen werden, etwa die verfriihte Flug-
aktivitat der Bienen oder die geringere Sammel- und
Bestdubungsaktivitat in heien Monaten. Die Schi-
lerinnen und Schiler sollen die beobachtbaren Ver-
&nderungen im Verhalten und in der Lebensweise
der Honigbiene als Beleg fur die Klimaveranderun-
gen wahrnehmen, um den ebenfalls zu recherchie-
renden Argumenten der Klimawandelleugnerinnen
und Klimawandelleugner mit naturwissenschaftli-
cher Evidenz begegnen zu kénnen. Im Rahmen des
Webquests wird den Schilerinnen und Schiilern eine
kurze Einleitung in die Thematik gegeben, sie finden
dort Aufgaben sowie eine Vorauswahl an Links, die

aber lediglich als Orientierungshilfe dienen, die er-
génzt werden sollen. Zudem wird ihnen neben einem
Bewertungsschema zur Einschétzung von Internet-
quellen ein Skript an die Hand gegeben, das die In-
formationsrecherche anleitet, um die Zweiergruppen
zu einer intensiveren Auseinandersetzung und Dis-
kussion anzuregen (angelehnt an Langer, 2014).
So soll sich bspw. Schillerin A einen Suchbegriff
Uberlegen und vorschlagen, Schiler B soll sich ver-
gegenwartigen, nach welchen Informationen Utber-
haupt gesucht wird, um dann den vorgeschlagenen
Suchbegriff zu beurteilen. Erachtet Schiiler B den
Begriff als ungeeignet, soll Schilerin A diesen ver-
bessern. Angeleitet werden die Schilerinnen und
Schuler bei dieser Arbeit durch das auf Moodle zur
Verfiigung gestellte Skript. Die Informationsrecher-
che in Partnerarbeit wird mehrere Male fiir eine Ple-
numsphase unterbrochen, in der die Recherche-
schritte besprochen werden. Die Ergebnisse sollen in
einem gemeinsamen Online-Dokument, z. B. in ei-
nem Etherpad, festgehalten werden, an dem die
Schiulerinnen und Schiiler auch nach dem Biologie-
unterricht weiterarbeiten kdnnen. Wenn die Umset-
zung wie vorgesehen gelingt, l&sst sich die Lernak-
tivitat in dieser Unterrichtsphase zumindest als kon-
struktiv bewerten, da die Schilerinnen und Schler
neue, Uber das bestehende Material hinausgehende
Inhalte erarbeiten. Sie kann sogar die Stufe einer in-
teraktiven Lernaktivitat erreichen, wenn die Schile-
rinnen und Schiler die Beitrdge und Rickmeldun-
gen ihrer jeweiligen Arbeitspartnerin oder Arbeits-
partner beriicksichtigen und sie in ihre eigene Re-
cherchearbeit und Argumentation gezielt integrie-
ren.

Zur Planung dieser Unterrichtsphase bendtigt die
Lehrkraft zum einen TPK, um ein Kooperations-
skript zu erstellen. Kooperationsskripts zeichnen
sich insbesondere dadurch aus, dass eine bestimmte
Reihenfolge der Lernaktivitdten sowie die Rollen-
verteilungen innerhalb der Lerngruppen vorstruktu-
riert werden (Wecker & Fischer, 2014; siehe auch:
Script Theory of Guidance, SToG; Fischer, Kollar,
Stegmann & Wecker, 2013). Die Lehrkraft stellt im
vorliegenden Unterrichtsbeispiel demnach einen
»Ablaufplan® fir die Partnerarbeit zur Verfiigung,
der Teilaufgaben und Lernschritte (z. B. Recher-
chieren, Bewerten) vorgibt und auch die Rollen der
Schilerinnen und Schuler bestimmt — hier: Schule-
rin A fahrt Recherche durch, Schiler B bewertet die
recherchierte Information und gibt Feedback an
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Schilerin A. Ebenfalls stellt TPK eine Vorausset-
zung dar fiir das angemessene Vorstellen und Anlei-
ten bei der Arbeit mit Online-Dokument-Elementen
und das damit verbundene Herausfiltern der relevan-
ten Funktionen und Informationen fur Schilerinnen
und Schiiler. Um die Bewertungskriterien fiir Inter-
netquellen kontextspezifisch anzupassen, muss die
Lehrkraft tiber ein gewisses MaR an TCK verfligen
und somit Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang
mit (fachspezifischen) Literaturdatenbanken o-
der -suchmaschinen besitzen. TPACK tritt wéahrend
der Plenumsphasen in den Vordergrund, um die
Schritte der digitalen Informationssuche am Beispiel
der mdéglichen Auswirkungen des Klimawandels auf
die Honigbienen optimal zu moderieren. Des Weite-
ren wird TPK ber die Schritte einer erfolgreichen
Internetrecherche sowie (ber haufig vorkommende
Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler dabei
bendtigt, um diese friihzeitig zu erkennen und pas-
sende Hilfestellungen zu geben (u. a. Brand-Gruwel,
Wopereis, & Walraven, 2009).

(3) Vertiefende digitale Lernaktivitat als Hausauf-
gabe. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen ihre
Aufgaben rund um die Recherche zu der mdglichen
Auswirkung einer Klimaerwérmung auf die Honig-
bienen auf dem Online-Dokument, z. B. Etherpad,
aulerhalb der Unterrichtsstunde vervollstandigen.
Zudem sollen sie ein etwa 4-minitiges interaktives
Video zum Thema ,,Was machen Honigbienen an
besonders heilen Tagen?* bearbeiten, welches die
Lehrkraft vorbereitet und auf Moodle zur Verfuigung
gestellt hat. Thematisch wird auf die Fahigkeit der
Honigbienen eingegangen den Bienenstock kiihlen
zu koénnen. Zudem wird aber auch behandelt, dass
Bienen an heilen Tagen mittags haufig nicht ausflie-
gen, da hier die Pflanzen aufgrund des Wasserman-
gels Uber weniger Nektar verfiigen. Hierfiir hat die
Lehrkraft ein YouTube-Video mithilfe der Software
H5P mit zahlreichen Anwendungen, wie weiterfiih-
renden Links, Hinweisen und Multiple-Choice-Auf-
gaben, versehen. So wird bspw. bei dem abschlie-
Rend Drag-and-Drop Quiz erfragt, mit welchen Stra-
tegien die ,,Féchlerinnen“ es schaffen den Bienen-
stock zu kiihlen. Diese Lerneinheit kann von jedem
internetfahigen Endgerat aus (z. B. Smartphone oder
Tablet) bearbeitet werden. Die Lernaktivitit der
Schiulerinnen und Schiler kann bei der Fertigstel-
lung der Rechercheaufgaben als konstruktiv bis in-
teraktiv eingestuft werden und bei der Bearbeitung
des interaktiven H5P-Videos als aktiv. Zur Erstel-
lung der Lerneinheit mit H5P muss die Lehrkraft

Uber TK verfligen, bspw. um das Video zu bearbei-
ten, hochzuladen, Voreinstellungen anzupassen und
in Moodle zur Verfligung zu stellen. Das TPACK der
Lehrkraft wird bedeutsam, wenn es darum geht, ein
fiir die Thematik und Zielgruppe passendes Video zu
finden sowie zu entscheiden, an welchen Stellen
eine Unterbrechung der Darstellung stattfinden soll,
um bspw. eine Drag-and-Drop-Aufgabe zu stellen o-
der weiterfihrende Links zu setzen.

(4) Erarbeitung von Fragestellungen mithilfe eines
eHives und der zugehdrigen Plattform. In der nun
folgenden dritten Doppelstunde arbeiten die Schule-
rinnen und Schiler mit Live-Daten aus einem Bie-
nenstock. Dabei steht die Frage im Fokus, welche
Folgen hohe AuRentemperaturen auf den Bienen-
stock haben kdnnen. Bevor diese Frage nédher be-
trachtet werden kann, fiihrt die Lehrkraft zundchst in
die digitale Messewerterfassung in der Biologie ein
und stellt dabei sogenannte eHives (mit diversen
Mess-Sensoren versehene Bienenstdcke, deren ge-
sammelte Daten in einer Datenbank zur Verfiigung
stehen) und die zugehdrigen Plattformen von Bee-
BIT oder HOBOS (HOneyBee Online Studies) bzw.
wedbee vor. Anschlielend machen sich die Schiile-
rinnen und Schiiler in Partnerarbeit mit der Plattform
vertraut und bearbeiten die auf Moodle vorgegebe-
nen Fragestellungen. Die Schulerinnen und Schiler
sollen dabei bspw. die Verénderung des Stockge-
wichts im Laufe eines Jahres analysieren. Sie erken-
nen dabei u. a., dass in besonders warmen Perioden
das Stockgewicht sinkt, da die Bienen an heil3en Ta-
gen weniger sammeln (Bauer, Fauser & Ottersen,
2015) und zudem den Stock kiihlen. Analysieren die
Schulerinnen und Schiiler auerdem die Brutnest-
temperatur an besonders heiRen Tagen, so wird deut-
lich, dass der Stock offenbar aktiv gekihlt wird, um
diese konstant zu halten (in Anlehnung an Aufleger
& Mobller, 2020) (Abb. 3).

Des Weiteren kdnnen auch Bilder einer Infrarotka-
mera sowie Videos aus dem Inneren des Bienen-
stocks in die Analysen miteinbezogen werden. So
kénnen die unterschiedlichen Folgen von erhdhtem
Hitzestress zusammengetragen und im Online-Do-
kument festgehalten werden. AbschlieRend soll die-
ses Dokument heruntergeladen und als Word-Datei
gespeichert werden, um dieses dann auf Moodle der
Lehrkraft zur Verfugung zu stellen. So kann die
Lehrkraft den Schiilerinnen und Schilern ein indivi-
duelles Feedback im Dokument geben. In dieser
Phase lernen die Schilerinnen und Schiler neben
den biologiespezifischen Fachinhalten, wie in den
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Abbildung 3: Temperaturdiagramm aus dem BeeBIT-Bienenstock DEU-FDG-1 (Legende: rot: AuBentemperatur;

orange: Temperatur im Brutnest)

Naturwissenschaften durch exakte Messung Evidenz
generiert werden kann.

Nach dem ICAP-Modell lasst sich die Lernaktivitét zu
Beginn der Unterrichtsstunde als eher passiv einschét-
zen und bei der Arbeit an der Plattform als konstruktiv
bis interaktiv. Die Lehrkraft bendtigt zum einen
TPACK, um den Schilerinnen und Schiilern den Auf-
bau, die Funktionsweise sowie die Handhabung der
eHives und der zugehdrigen Online-Plattformen an aus-
gewdhlten Beispielen vorzustellen. Des Weiteren ist
TPACK erforderlich, um sach- und adressatengerechte
Fragestellungen fir die Bearbeitung in Partnerarbeit zu
entwickeln. Uberdies ist TCK erforderlich, um die
Messwerte richtig aus den Diagrammen oder
(Excel-)Tabellen zu entnehmen und fachlich korrekt
einzuschéatzen.

4.2 Medienbezogene Lehrkompetenzen fur die Pla-

nung der Unterrichtssequenz

Im Rahmenmodell ,,Kernkompetenzen von Lehrkréften
flir das Unterrichten in einer digitalisierten Welt*
(DCB, 2017) werden 19 medienbezogene Lehrkompe-
tenzen postuliert (siehe Tab. 1). Um die Vielschichtig-
keit des Modells zu verdeutlichen, werden mit Blick auf
das Unterrichtsbeispiel die fur die Handlungsphase
»Planung® benannten neun Lehrkompetenzen ausfiihr-
licher betrachtet.

Die erste medienbezogene Lehrkompetenz des Kern-
kompetenzenmodells (P1) beinhaltet die Fahigkeit ,,di-
gitale Medien im Unterricht gemaR ihrem didaktischen

Mehr- bzw. Eigenwert in spezifischen unterrichtlichen
Szenarien [einsetzen] und unter Beriicksichtigung spe-
zifischer fachlicher und facherubergreifender Lehrziele
selbstdndig und in Kooperation mit anderen Lehrkraf-
ten planen* (DCB, 2017, S.70) zu kdnnen. Fur das
oben beschriebene Unterrichtsszenario bedeutet dies,
dass die Lehrkraft sich dazu entscheidet einen Unter-
richt zu planen, in dem z. B. eHives und deren Plattfor-
men und Websites zum Einsatz kommen, da so Inhalte
erarbeitet werden kdnnen, die ohne den Einsatz von di-
gitalen

Medien  nur  eingeschrankt  mdglich  waren.
Hierzu zéhlen bspw. Videos bzw. Aufnahmen der Inf-
rarotkamera aus dem Inneren des Bienenstocks oder die
Temperaturwerte in den verschiedenen Wabengassen.
Diese digitale Messwerterfassung ermdéglicht des Wei-
teren das Forschende Lernen an live abrufbaren Origi-
naldaten.

Unter der zweiten Lehrkompetenz (P2) ist die Ausar-
beitung und Gestaltung der zuvor grob geplanten Un-
terrichtsstunde zu verstehen, also die Féahigkeit ,,medi-
engestitzte Lehr-Lern-Szenarien fir den Einsatz im
Unterricht selbstandig wie auch in Kooperation mit an-
deren Lehrkréften vor[zu]bereiten und [zu] gestalten*
(DCB, 2017, S.70). Diese Kompetenz befahigt Lehr-
krafte u. a. dazu, die Moodle-Lerneinheit zur Tempera-
turregulation der Honigbienen zu erstellen, also die Re-
chercheaufgaben und das Kooperationsskript in einer
geeigneten medialen Aufbereitung zu generieren und zu
implementieren.
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Die dritte Lehrkompetenz (P3) zur Planung lautet;
,.Lehrkrifte kennen Software bzw. medientechnische
Optionen zur Gestaltung digitaler Lehr-Lern-Arrange-
ments und sind in der Lage, qualitativ hochwertige
Angebote zu identifizieren und didaktisch sinnvoll
in ihre Unterrichtsplanung einzubinden* (DCB, 2017,
S.70). Im Rahmen der beschriebenen Unterrichtsse-
quenz zdhlt hierzu, dass die Lehrkraft eine geeignete
Software zur Gestaltung von kollaborativen Arbeiten
(Etherpad), zum Erstellen von interaktiven Videos
(H5P) oder auch eine Plattform von digitalen Mess-
werten (BeeBIT/HOBOS/we4dbee) kennt und an
geeigneter Stelle in den Biologieunterricht integrieren
kann.

Mit der Lehrkompetenz P4 ist gemeint, dass Lehrkréfte
»technische, medienpaddagogische und fachdidaktische
Optionen [kennen und diese in die Unterrichtsplanung
mit einbeziehen], die es Schilerinnen und Schilern er-
moglichen, selbstbestimmt, kreativ und eigenaktiv digi-
tale Medien fiir das eigene Lernen und den eigenen Bil-
dungsprozess zu nutzen“ (DCB, 2017, S.70). Im obigen
Unterrichtsszenario wird mit den Schilerinnen und
Schilern die Erstellung gemeinsamer Online-Doku-
mente sowie die systematische Informationsrecherche
gelibt. Diese Fahigkeiten kdnnen den Schiilerinnen und
Schulern auch in anderen Kontexten, bspw. bei der Er-
arbeitung von zukinftigen Projekten, immer dann eine
Hilfe sein, wenn orts- und zeitunabhéangig gelernt und
gearbeitet wird.

Lehrkréfte sollten zudem Uber die Lehrkompetenz (P5)
verfugen, ,,wichtige Aspekte der Medienwelt der Schii-
lerinnen und Schiiler [zu kennen] und [...] Unterricht
unter Berlicksichtigung dieser medialen Erfahrungen
sowie unter Verwendung aktueller Medientechnik kon-
zipieren [zu koénnen]“ (DCB, 2017, S.70f.). Im oben
dargestellten Unterrichtsbeispiel wiirde eine Lehrkraft
durch diese Kompetenz dazu befahigt werden, medien-
technische Optionen in die Unterrichtsplanungen einzu-
beziehen. Da Schilerinnen und Schiler sehr hdufig ei-
gene Endgerate in ihrem Alltag verwenden (Medienpé-
dagogischer Forschungsverbund Siidwest, 2018), kdn-
nen Hausaufgaben so gestaltet sein, dass diese auf dem
Tablet oder dem Smartphone bearbeitet werden kénnen.
Mittels Software-Anwendungen wie etwa ,,H5P* oder
LInteraktive Videos“ (ILIAS) konnen beispielweise
Lernvideos durch zusatzliche Fragen oder Aufgaben,
die an bestimmten Stellen des Videos auftauchen, ange-
reichert werden. Mit ,,Learning Apps“ konnen gezielt
Aufgabenstellungen und Ubungen nach einem be-
stimmten Muster (z. B. Lickentext) erstellt werden, so
dass diese am Smartphone oder Tablet bearbeitet wer-
den kénnen.

Die sechste Lehrkompetenz (P6) im Bereich der Pla-
nung von Unterricht — ,,Lehrkrifte kennen medienrecht-
liche und medienethische Konzepte und beriicksichti-
gen diese in der Unterrichtsplanung* (DCB, 2017, S.71)
— spielt bei der Informationsrecherche im Internet
eine entscheidende Rolle. So ist beispielsweise beim
Verschriftlichen der Rechercheergebnisse zu den
moglichen Auswirkungen von Klimaverédnderungen
auf die Honigbienen die  Beachtung  der
Urheberrechte und das Zitieren von Quellen eine
zentrale Fahigkeit. Die Lehrkraft muss sie nicht
nur selbst beherrschen, sondern auch in die Planung der
Unterrichtsstunde miteinbeziehen, damit sie diese den
Schilerinnen und Schiller im Unterricht adressatenge-
recht vermitteln kann. Auch wenn die Lehrkraft ihren
Schilerinnen und Schilern das interaktive H5P-Video
zur Verfiigung stellt, muss sie Urheberrechte beachten.
Dies gilt in besonderem Male, wenn das Video auch
aulerhalb der Lernplattform Moodle abrufbar ist.

Eine weitere bei der Unterrichtsplanung relevante Lehr-
kompetenz (P7) ist die Kenntnis von ,,motivationale[n]
und emotionale[n] Konzepte[n] zum Erleben und Ver-
halten von Kindern und Jugendlichen beim Umgang mit
digitalen Medien* und die Féahigkeit, diese ,,bei der Un-
terrichtsplanung zu beriicksichtigen (DCB, 2017,
S.71). Der Einsatz von digitalen Medien ist fiir Schule-
rinnen und Schiler zun&chst meist spannend und
motivierend (Hillmayr et al., 2017). Die Herausforde-
rung liegt nun aber darin, {iber diesen ,,Neuheitseffekt*
hinaus langfristig individuelles Interesse an der Thema-
tik aufzubauen (Hillmayr et al., 2017). Ein wichtiger
Aspekt ist hierbei auch, dass der Umgang mit digitalen
Medien und Medieninhalten im schulischen Kontext
neu definiert wird. Insbesondere der Effekt, dass
digitale Medien tiber den reinen ,,Entertainment-Effekt*
hinaus auch zum Lernen und in der Schule genutzt wer-
den konnen, durfte fir Schilerinnen und Schiler
zunéchst bisweilen eine neue Erfahrung sein. Im oben
angefiihrten Unterrichtsbeispiel kann die Bearbeitung
des Webquests bzw. das Recherchieren auf den vorge-
gebenen Internetseiten mit den eigenen Devices erfol-
gen. Die Schilerinnen und Schiler erfahren dadurch
neue Mdglichkeiten, sich Lerninhalte anzueignen und
diese sogleich wiederum in den gewohnten und ggf. neu
entdeckten Netzwerken (z.B. ,,Wiki“) zu teilen.
Gleichzeitig werden metakognitive Féhigkeiten (z. B.
,Monitoring*) und Selbstregulationsprozesse geférdert
bzw. geschult (u. a. Bannert, 2007; Bannert & Mengel-
kamp, 2013).

Zudem sollen (P8) ,,Lehrkrafte [...] Lehr-Lern-Arran-
gements planen und vorbereiten [kdénnen], die es
Schilerinnen und Schiilern ermdglichen, tber die
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eigenen Erfahrungen mit digitalen Medien, deren Po-
tenziale und Gefahren fir sich selbst und fur andere zu
reflektieren” (DCB, 2017, S.71). Dies kann im darge-
stellten Beispiel u. a. durch die Thematisierung der un-
terschiedlichen Qualitét der Internetseiten und der dabei
jeweils verfolgten Interessen geschehen. Hierbei kdn-
nen bei der Recherche die Argumente der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler mit denen der
Klimawandelleugnerinnen und Klimawandelleugner
verglichen werden. Einzelne Beispiele kdnnen heraus-
gegriffen und die Professionalitat der Websites analy-
siert sowie die damit verbundenen Gefahren
diskutiert werden.

Die neunte medienbezogene Lehrkompetenz (P9) in der
Planungsphase bezieht sich darauf, dass ,,Lehrkrifte
[...] Lehr-Lern-Arrangements planen und vorbereiten
[konnen sollen], in denen Schulerinnen und Schiiler da-
bei unterstitzt werden, ihre Aufmerksamkeit, Emotio-
nen, Impulse und Handlungen in der medialen Lebens-
welt zunehmend selbst zu steuern” (DCB, 2017, S.71).
Um dies zu ermdglichen, wird im oben beschriebenen
Unterrichtsszenario den Schulerinnen und Schulern bei
der Internetrecherche ein Skript zur Verfugung gestellt,
welches eine Art Anleitung ist, um selbststandig die
Fragestellungen zu beantworten. Dieses VVorgehen kon-
nen die Lernenden auch in Zukunft auf andere Themen
adaptieren. Dabei konnen die Bewertungskriterien von
Quellen helfen, erste Impulse bzw. Emotionen bzgl. der
Internetseiten zu reflektieren.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Um (angehende) Lehrkréafte systematisch darauf vorzu-
bereiten, digitale Medien qualitativ hochwertig im Fa-
chunterricht einzusetzen, braucht es einen geeigneten
konzeptionellen Rahmen, in dem medienbezogene
Lehrkompetenzen erworben werden kénnen. Géngige
Modelle medienbezogener Kompetenzen von Lehrkraf-
ten setzen dabei unterschiedliche Schwerpunkte, beson-
ders dahingehend, wie Unterschiede in der Kompe-
tenzausprégung zwischen (angehenden) Lehrkréften er-
fasst werden kénnen (u. a. Tulodziecki, 2012; Brand-
hofer et al., 2016). Die Modelle weisen keinen oder ei-
nen nur marginalen Bezug zur expliziten Unterrichts-
planung auf. Anders stellt sich dies bei dem aus einem
Briickenschlag von Theorie und Praxis heraus entwi-
ckelten Rahmenmodell ,, Kernkompetenzen von Lehr-
kraften fur das Unterrichten in einer digitalisierten
Welt“ (DCB, 2017) dar. In dem vorliegenden Beitrag
wurde aufgezeigt, wie modellhaft formulierte Kompe-
tenzen fiir eine tatséchliche Unterrichtspraxis bzw. fiir
beispielhafte reale unterrichtsmethodische Handlungen
von Lehrkraften nutzbar gemacht werden kénnen. Um

die Leistungsfahigkeit und Produktivitat dieses Modells
zur Systematisierung medienbezogener Lehrkompeten-
zen von (angehenden) Lehrkraften zu beschreiben,
wurde dieses sodann auf eine durch digitale Medien ge-
stlitzte Unterrichtssequenz aus dem Biologieunterricht
angewendet. Durch die an der Praxis typischer Lehrer-
handlungen orientierte Ausrichtung des Modells zeigte
sich, dass dieses eine systematische und differenzierte
Beschreibung medienbezogener Kompetenzen ermdg-
licht, die fur die Umsetzung von mediengestiitztem Un-
terricht erforderlich sind. Bisherige Modelle blieben
demgegeniiber auf einem abstrakteren bzw. breiterem
Niveau. Als zusétzlicher Aspekt wurde in das Rahmen-
modell der Kernkompetenzen der Aspekt der Initiie-
rung von qualitétsvollen, kognitiv aktivierenden Lern-
aktivitaten der Schulerinnen und Schiiler mit digitalen
Medien mit aufgenommen, welcher bisher eher implizit
in den Beschreibungen der Lehrkompetenzen vorhan-
den war. Das Rahmenmodell ,,Kernkompetenzen von
Lehrkréften fur das Unterrichten in einer digitalisierten
Welt* wird aktuell empirisch untersucht und validiert.
Interessant fiir die weiterfihrenden Forschung waéren
zudem Forschungsprogramme, die das hier vorgestellte
Modell in unterschiedlichen fachlichen bzw. fachdidak-
tischen Kontexten empirisch untersuchen und weiter-
entwickeln.

Die Differenzierung des Wissensaspekts medienbezo-
gener Kompetenzen von (angehenden) Lehrkréften ge-
méaR dem TPACK-Modell, die in dem Modell mitauf-
genommen wurde, kann produktiv zur Optimierung der
Lehrerinnen- und Lehrerbildung eingesetzt werden.
Das bedeutet, dass tber den Bereich des TPK hinaus
auch die anderen Wissens- und Féhigkeitsbereiche sys-
tematisch in den Fokus der Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung gertickt und gestarkt werden sollten. So sollten
auch durch die Digitalisierung erst neu generierte In-
halte im Fach (TCK) behandelt und die Beitrége der In-
formatik systematischer einbezogen werden (TK) —
etwa neben dem Bedienen von Geréten auch der Erwerb
von Methoden und Prinzipien der Informatik (DCB,
2017). Eine besondere Rolle kommt hierbei den Fach-
didaktiken zu, welche u. a. fachspezifische Konzepte
flr geeignete Instruktionen fur den Unterricht wie auch
fur den angemessenen Umgang mit Schwierigkeiten
von Schilerinnen und Schiler beim Lernen mit digita-
len Medien bereitstellen sollten (TPACK). Eine gezielte
facheribergreifende Verzahnung erscheint mit Hilfe
des zugrunde gelegten Rahmenmodells der Kernkom-
petenzen ebenso mdglich und besonders vielverspre-
chend, da das Modell in allen Fachern eingesetzt und
durch die fachlichen Wissen- und Fahigkeitsbereiche
(TCK, TPACK) fir das jeweilige Fach ausdifferenziert
werden kann.
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In Zukunft sollten die von Lehramtsstudierenden und
Lehrkraften bendtigten fachspezifischen digitalen
Kompetenzen explizit beschrieben und fir die curricu-
lare Verankerung der Digitalisierung im Fach operatio-
nalisiert werden. Ein aktuell in diesem Kontext hervor-

stechendes Projekt ist das der Arbeitsgruppe DiKoLAN
(Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt der Naturwis-
senschaften), welches dies aktuell furr die naturwissen-
schaftlichen Facher erarbeitet (Arbeitsgruppe Digitale
Basiskompetenzen, 2020).
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