»Ich habe die Erfahrung gemacht, dass ... -
Handlungstheoretische Analyse von
Studierendenentscheidungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge
im Chemieunterricht

Robert Marten von der Heide ¢ Sascha Schanze

1. Einleitung

Das in diesem Beitrag vorgestellte Projekt ist Teil des Handlungsfelds 2:
Moderne Lernformate - digital, reflexiv, didaktisch strukturiert der Qua-
lititsoffensive Lehrerbildung (QLB) an der Leibniz Universitit Hannover
(LUH), was an dieser Stelle betont wird, um den Fokus dieses Beitrags
einordnen zu kénnen. Mit ,reflexiv® bezieht sich dieser Beitrag explizit
auf die Forderung Reflexiver Handlungsfihigkeit entsprechend dem Leitbild
der Lehrkriftebildung an der LUH. Dannemann et al. (2019) stellen dafiir
anschaulich als drei Ebenen der Handlungsfihigkeit das Routine-Handeln
der Reflexiven und der Reflektierten Handlungsfahigkeit gegeniiber. Als
reflexiv handlungsfahig wird dabei eine ,Bewusste Auseinandersetzung mit
theoretischen Konstrukten und Ansdtzen in Bezug zur eigenen Handlung®
(Dannemann et al., 2019, S.33) beschrieben. Das Nachdenken iiber eine
Handlung in diesem Sinne wire Ausléser und Bedingung fiir eine grund-
satzliche Handlungsveranderung. Die (angehenden) Lehrkrifte wiéren in
folgenden konkreten Situationen dadurch in einer anderen Art handlungs-
fahig als vor dem Durchlaufen des beschriebenen reflexiven Prozesses.

Das generelle Ziel der fachdidaktischen Ausbildung an der LUH ist, aus
einem biografischen Ansatz heraus die aus Sicht eines:einer Schiilers:Schii-
lerin noch indirekten Erfahrungen in Bezug auf eine gute Lehrkraft oder
eine gute oder schlechte Unterrichtshandlung abgeleiteten Erklarungsmus-
ter oder intuitiven Theorien der angehenden Lehrkrifte zu aktivieren. Dazu
thematisieren wir mit Studierenden theoretische und empirische Eviden-
zen, die die Erfahrungen stiitzen oder aber kontraintuitiv sein kdnnen. Wir
mochten den Studierenden damit auch den Mehrwert und die Notwendig-
keit einer Auseinandersetzung mit der Lehr- und Lernforschung vermitteln.
Die Studierenden sollen dann aber auch zu einer begriindeten Handlungs-
planung befdhigt werden und diese durchfiihren. Sie sollen sich selbst aus-
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probieren kénnen, indem sie im Sinne einer Reflexiven Handlungsfihigkeit
die ,Bewusste Auseinandersetzung mit den eigenen Handlungen, die als
relevant fiir die eigene Profession als Lehrkraft angesehen werden® (Danne-
mann et al.,, 2019, S.33) durchfithren, um damit ihre eigene Profession zu
verbessern.

Wie dieses Ziel in der fachdidaktischen Ausbildung adressiert werden
kann, wird im Rahmen des hier beschriebenen Projektes exemplarisch fiir
den Einsatz digitaler Werkzeuge zur Unterstiitzung der Lehr- und Lernpro-
zesse im Chemieunterricht illustriert.

Der Einsatz digitaler Werkzeuge ist ein Merkmal modernen und zu-
kunftsorientierten Unterrichts (Messinger-Koppelt et al., 2017). Gerade im
Unterricht der Chemie erméglichen digitale Medien die Grenzen der eige-
nen Erfahrungen zu erweitern und Schiiler:innen Phénomene auf einer
Ebene auflerhalb der eigenen Wahrnehmung niher zu bringen (Sieve &
Schanze, 2015). Zusitzlich geht mit ihrem Einsatz eine Besonderheit einher,
durch die Motivation und Interesse bei Lernenden und Lehrenden zugleich
gefordert werden kann. In diesem Beitrag liegt das Interesse darauf, ob
und wie Studierende digitale Werkzeuge als ein Element der Unterrichtsge-
staltung mitdenken und wie sie deren Einsatz und Nutzung begriinden.
Die Basis ist in der Regel die eigene Erfahrung aus der Schule oder aus
Schulpraktika. Die Didaktik der Chemie ergénzt diese um einen struktu-
rierten Einsatz der Werkzeuge in die Ausbildung und gibt immer wieder
Reflexionsanldsse tiber den Begriindungszusammenhang der Gestaltung.
Studierende werden explizit aufgefordert, den Einsatz digitaler Werkzeuge
in Portfolios zu reflektieren. In diesen Portfolios wird von Studierenden
des Lehramts insbesondere die Férderung der Motivation und des Inter-
esses als leitendes Motiv fiir den Einsatz digitaler Medien im Unterricht
angefiihrt. Wird jedoch ein Fokus auf die dahinterliegenden Begriindungen
gelegt, zeigt sich, dass eine theoretisch nachvollziehbare Einbettung dieser
Einschdtzungen nicht vorgenommen wird, sondern meist eine intuitive
bzw. in eigenen Erfahrungen begriindete Legitimation angefithrt wird. Im
Rahmen dieses Beitrags wird ein Vorgehen présentiert, dass diese Art von
Legitimationen erkennt und Anlésse schafft, theoriebasierte Begriindungen
zu entwickeln. Grundlage dafiir bildet die cultural historical activity theory
(CHAT, Engestrom, 2015), mit deren Hilfe antizipierte Handlungen in ihre
Bestandteile unterteilt und im Einzelnen auf Nachvollziehbarkeit gepriift
werden kénnen.
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2. Die CHAT
Die cultural historical activity theory (CHAT) erlaubt die Aufspaltung einer
konkreten oder geplanten Handlung in ihre verschiedenen Elemente (En-

gestrom, 2015). Die Grundlage des Handlungsdreiecks bilden hierbei die
Elemente Subjekt, Werkzeug, Objekt und Ausgang (siche Abb. 1).

Werkzeug

Subjekt - == =- === -=j==---==---=--- Objekt = Ausgang

Regeln Gesellschaft Arbeitsteilung

Abb. 1: Darstellung eines Handlungssystems (verdndert nach Engestrom,
2015, S. 63)

Ein Subjekt wirkt demnach durch den Einsatz eines Werkzeugs auf ein
Objekt und verandert dabei jenes Objekt auf einen bestimmten Ausgang hin.
Von besonderer Bedeutung ist, dass das Subjekt nicht direkt mit dem Objekt
in Beziehung treten kann, sondern immer der Einsatz eines Werkzeugs
fiur die Durchfithrung eingesetzt werden muss (Vygotsky, 1978). So ist
die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden nie direkt, sondern
immer iiber ein Werkzeug vermittelt. Durch z. B. den Einsatz von Sprache
(Werkzeug) wirkt der Lehrende (Subjekt) auf die Vorstellung der Lernenden
(Objekt) mit der Absicht ein, diese im Rahmen der Handlung zu verdndern
(Ausgang). Ohne den Einsatz der Sprache wire die Verdnderung allerdings
nicht denkbar, da der Lehrende als in sich geschlossenes Subjekt nicht mit
den Lernenden direkt in Verbindung treten kann. Handlungen sind somit
immer Werkzeug-gebunden und dadurch durch das eingesetzte Werkzeug
charakterisierbar (Engestrom, 2015).
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Durch diese Art der Betrachtung kann eine Handlung, in Antizipati-
on/Planung oder Reflexion, durch den Einsatz eines bestimmten Werk-
zeugs mit einem bestimmten Ausgang in Verbindung gebracht werden.
Diese Verbindung basiert auf einer (theoretischen) Annahme, die im Rah-
men einer Legitimation die Viabilitit der Handlung vorlegt. Durch die
Nutzung der CHAT kann diese Verbindung nun explizit gemacht werden:
Subjekt, Werkzeug, Objekt und Ausgang werden in einen Wirkzusammen-
hang gestellt und dieser Zusammenhang durch die Anlehnung an eine
Theorie bestatigt. Hierbei ist Theorie nicht nur in Bezug auf empirisch
fundierte Konstrukte zu verstehen, sondern auch als anekdotische bzw. er-
fahrungsgeleitete (sowohl selbst als auch durch andere erlebte) Begriindung
zu denken.

Dadurch wird also die Frage beantwortet, warum eine Handlung in
der geplanten Art und Weise funktionieren sollte oder retrospektiv hitte
funktionieren sollen (siehe Abb. 2).

Legitimiert

Werkzeug durch Theorie

Subjekt Objekt == Ausgang

Abb. 2: Darstellung der Verbindung zwischen Handlung und begriindender
Theorie (eigene Darstellung)

In Bezug auf eine Reflexive Handlungsfihigkeit im Sinne von Dannemann
et al. (2019) bietet die CHAT somit die Moglichkeit, sowohl in Planung
als auch in Reflexion, die Handlungen von Individuen zu analysieren und
Legitimationen fiir diese Handlungen zu erkennen und zu priifen.
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3. Die CHAT als Analysewerkzeug

Ubertragen auf reale Handlungen, sei es in Lehr-Lernsituationen oder
alltaglichen Begebenheiten, sind die einzelnen Bestandteile der Handlung
entsprechend des Modells sehr anschaulich zuzuordnen. Exemplarisch soll
dafiir das Beispiel das Himmern eines Nagels in die Wand dargestellt
werden. In der grundlegenden Form der Handlungstheorie sind die vier
verschiedenen Elemente Subjekt, Werkzeug, Objekt und Ausgang zu identifi-
zieren. Das handelnde Subjekt in dieser Situation ist die Person selbst, das
verwendete Werkzeug der Hammer, das Objekt, auf das in der Handlung
eingewirkt wird, ist der Nagel und der erwiinschte Ausgang das Fixieren des
Nagels in der Wand. Die Aufstellung der einzelnen Bestandteile in dieser
Art und Weise entspricht der von links nach rechts dargestellten Orientie-
rung im Handlungsdreieck. Im Mittelpunkt dieser Betrachtungsweise steht
das Werkzeug in diesem Fall also der Hammer mit welchem ein bestimmtes
Ziel erreicht werden soll. Dabei wird dem Hammer in erster Linie diese
eine Funktion als Werkzeug zugeschrieben.

Die Legitimierung dieser handlungstheoretischen Assoziation wird {iber
die eigenen gemachten Erfahrungen begriindet: Ein Hammer wird zum
Hémmern benutzt und Négel werden gehimmert. Diese enge Verbindung
ist auch schon an der Ahnlichkeit zwischen dem Namen des Werkzeugs
»~Hammer" und der Tatigkeit ,Himmern“ zu erkennen.

Eine dhnliche Argumentation ldsst sich auch bei Studierenden des Lehr-
amts im Hinblick auf den Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht finden,
wie das folgende prototypische Zitat einer Studierenden aus ihrem Prakti-
kumsbericht zeigt: ,Ich habe aber die Erfahrung gemacht, dass Schiiler*in-
nen digital gestiitztes Lernen begriifsen und dadurch auch motiviert werden..

Ahnlich wie bei dem oben beschriebenen Beispiel mit dem Hammer
steht auch hier mit dem digitalen gestiitzten Lernen das digitale Medium als
Werkzeug im Zentrum der Argumentation beziehungsweise der Betrach-
tung. Wenn also diese Aussage der Studierenden im Rahmen der Hand-
lungstheorie aufgearbeitet wird, lasst sich feststellen, dass fiir die Erstellung
eines kompletten Handlungsdreiecks eine Komponente fehlt: das Objekt,
auf das in der Handlung eingewirkt werden soll (siehe Abb. 3).
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Erfahrung

Digital gestutztes Lernen

Schiiler:innen ? —— Erhohte Motivation

Abb. 3: Darstellung eines aus Studierendenaussagen konstruierten
Handlungsdreiecks (eigene Darstellung)

Entsprechend der Aussage der Studierenden ist das Objekt die zentrale
Komponente, iiber welche das digitale Medium eine erhéhte oder gesteiger-
te Motivation bei den Schiiler:innen erreichen soll. Die Verbindung von
digitalen Medien und der Steigerung von Motivation ist hier dhnlich durch
Erfahrungen geprégt wie die Verbindung zwischen Hammer und Nagel.
Dies sind meist eigene Erfahrungen, z. B. aus der eigenen Schulzeit oder
aber auch von anderen Personen, wie z. B. Mitgliedern der Community of
Practice (Kolleg:innen etc.) bzw. von Hersteller:innen oder Anbieter:innen
des Werkzeugs, z. B. aus der Werbung, iibernommen. Diese Erklarungen
sind alle dhnlich belastbar, vermissen aber ihr Fundament in der Empirie.
Theorien zur Motivation, mit denen eine logische Verbindung zwischen
Werkzeug und Ausgang hergestellt werden und aus denen ein Riickschluss
auf ein mogliches Objekt gemacht werden koénnte, bleiben in den Argu-
mentationen implizit beziehungsweise werden nicht explizit genannt.

Eine erhohte Aufmerksamkeit und Motivation durch ein digitales Me-
dium kann zunichst im Sinne einer Person-Gegenstands-Beziehung als
situationales Interesse (Krapp, 1998) beschrieben werden, dass es in ein
dauerhaftes Interesse zu iiberfithren gilt. Nicht selten wird (anekdotisch
oder durch Studien bestitigt) von einem abfallenden Interesse berichtet,
weil der ,Neuigkeits-Effekt“ nicht mehr greift (Hillmayr et al., 2017).

Als méglicher Ansatz zur Uberfithrung in ein (dauerhaft) motiviertes
Handeln und Interesse kann die Theorie der Selbstbestimmung von Deci
und Ryan (2008) angefithrt werden. Sie geht davon aus, dass mit einer
Erhohung des Grades der Selbstbestimmung eine Erh6hung der Motivation
im Individuum erreicht wird. Somit kann der Grad der Selbstbestimmung
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der Lernenden als mdgliches Objekt der geplanten Handlung festgelegt
werden, in der Antizipation, dass dessen Erhohung mit einer héheren
Motivation auf Seiten der Lernenden einhergeht.

Die Aufgabe des Werkzeugs muss es in der Handlung also nun sein,
eben jenen Grad der Selbstbestimmung zu verdndern: Wie fiihrt das ,di-
gitale Medium® die intendierte Verdnderung herbei und auf welche Art
und Weise kann dies in einer konkreten Handlung umgesetzt werden? Die
Schreibweise des ,digitalen Mediums® in Anfiihrungsstrichen soll hierbei
auf einen zentralen Punkt aufmerksam machen: Das Fachwort ,digitale
Medien® ist ein Sammelbegriff fiir diverse Medien digitaler Art, welche alle
unterschiedliche Funktionen als Werkzeug in einer Handlung annehmen
kénnen und auch in ihrer Wirkung auf einen bestimmten Ausgang hin
unterschiedlich sind. Im Hinblick auf eine konkrete und durchfiihrbare
Handlung ist das Wort so breit, dass es nur schwer mdoglich ist, eine
nachvollziehbare Handlung zu antizipieren. Dadurch wird es schwer kon-
kret zu beschreiben, wie die digitalen Medien in dem genannten Beispiel
auf den Grad der Selbstbestimmung wirken sollen. An dieser Stelle ist
also ein Umdenken erforderlich: Im Zentrum der antizipierten Handlung
steht also nicht mehr die Erh6hung der Motivation der Lernenden (der ge-
wiinschte Ausgang), sondern die Verdnderung des Grades der Selbstbestim-
mung durch das gewéhlte Werkzeug. Durch den Einsatz der theoretischen
Rahmung riickt das Objekt der Handlung in den Fokus. Durch dessen
Verdanderung kann zum einen der gewiinschte Ausgang erreicht werden
und eben jene Verdnderung erfordert ein umfangreiches Wissen tiber die
Einsatzmdéglichkeiten und Einsatzfihigkeiten des Werkzeugs. Zum anderen
bietet es in der Reflexion aber auch die Mdoglichkeit, Erfolgsindikatoren
zu bestimmen: Inwiefern ist den Lernenden ein selbstbestimmter Umgang
ermOglicht worden und gelungen?
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4. Wissen iiber und Nutzung von digitalen Werkzeugen

Fiir die (fach)didaktische Ausbildung gilt es angehenden Lehrkraften Wege
aufzuzeigen, den eigenen Gestaltungs- und damit auch den Handlungs-
raum fiir eine Offnung des Grades der Selbstbestimmung in Lerngelegen-
heiten zu erweitern und einer objekt-zentrierten Perspektive auf die Ge-
staltung von Unterricht zu begegnen. Durch die Auseinandersetzung mit
diversen digitalen Werkzeugen wéhrend ihrer Ausbildung machen die Stu-
dierenden eigene Erfahrungen fiir deren Umgang und Einsatz. In anschlie-
enden Reflexionen werden den Studierenden weitere Werkzeuge an die
Hand gegeben, um im Rahmen des reflektorischen Prozesses ihre eigenen
Handlungen zu analysieren und begriindet Konsequenzen fiir sich selbst
und ihr spiteres Lehrer:innenhandeln zu ziehen. Ein Analysewerkzeug
dafiir ist die CHAT, durch dessen Einsatz ein Fokus auf die Bestandteile
von Handlungen sowie auf ihre Legitimation gelegt wird.

Das oben aufgefithrte Beispiel des Hammers illustriert einen weiteren
wichtigen Aspekt zur Beziehung zwischen Subjekt und Werkzeug und zeigt
damit zusdtzliches Potenzial der CHAT auf. Denn sobald ich mit einem
Werkzeug auf ein Objekt eingewirkt habe und das Handeln mit dem Aus-
gang in Beziehung setze, besitze ich eine neue Erfahrung, die meinen
zukiinftigen Umgang mit dem Werkzeug beeinflussen kann. Im einfachsten
Beispiel des Himmerns wiirde ich bei einem , Fehlschlag® in der Regel das
Fithren des Werkzeugs verdndern. Es kann aber auch vom konkreten er-
wiinschten Ausgang (Nagel in der Wand) abstrahiert der Prozess beschrie-
ben werden: Mit dem Werkzeug iibertrage ich einen Impuls auf einen Ge-
genstand - vergleichbar wie bei einem Golfschlédger, einem Fleischklopfer
etc. Damit 16se ich den Hammer als Werkzeug vom konkreten Gegenstand
und vom Ausgang und schreibe ihm eine Funktion zu, die ich auch auf
andere Situationen iibertragen kann, die gar nichts mehr mit einem Nagel
zu tun haben miissen. Ich erweitere den Gestaltungs- und Handlungsraum
mit und durch dieses Werkzeug.

Bei dieser Betrachtungsweise wird einem bestimmten Werkzeug also ein
bestimmter Raum an mdglichen Ausgingen zugewiesen. Dieser Raum ist
dadurch geschaften, welche Erfahrungen die handelnde Person bereits mit
dem Werkzeug gemacht hat und somit welche Ausgénge fiir die handelnden
Person zu antizipieren sind.

Die Potenziale dieser Betrachtungsweise liegen insbesondere in dem Si-
cherheitsempfinden: Dadurch, dass die Beziehung zwischen Werkzeug und
Ausgang direkt und in ihrer Ausgestaltung bekannt ist, ist die Wahrschein-
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lichkeit hoch, dass die Handlung durchgefiithrt und somit der gewiinschte
Ausgang erreicht werden kann. Wird also im Umkehrschluss ein besonde-
rer Ausgang gesucht, kann ein bestimmtes Werkzeug ausgewahlt werden,
um diesen zu erreichen. Ziel der Professionalisierung ist es, die Studieren-
den zu befdhigen, in Bezug auf einen erwiinschten Ausgang einen Raum
von Werkzeugen aufzuspannen, aus dem sie ein geeignetes Werkzeug be-
griindet aussuchen. Die Eignung kann von der Situation, der Lerngruppe,
den Vorbedingungen des Lernanlasses abhidngig immer variieren.

Im Bereich der digitalen Werkzeuge kann das Beispiel eines Prasentati-
onsprogramms wie PowerPoint oder Keynote herangezogen werden. Der
urspriingliche Verwendungszweck ist die Unterstiitzung eines Vortrags
durch Folien. Die Stirke der Programme: Auf jeder einzelnen Folie lassen
sich beliebige Objekte beliebig anordnen. Lingst werden auf Basis dieser
Stirken die Programme im Alltag fiir viele andere Zwecke verwendet wie
z. B. zur Erstellung einer Animation, Simulation und Erkldrvideos oder
fiir Grafiken, die in andere Dateiformate eingebaut werden. Wird also ein
(digitales) Werkzeug dahingehend analysiert, wie bzw. worauf basierend es
sein Potenzial entfaltet (statt nur auf den Bestimmungszweck zu achten),
wird die Grundlage fiir eine verdnderte Sichtweise auf das Werkzeug ge-
schaffen und konnen somit neue Handlungsmoglichkeiten mit dem Werk-
zeug erschlossen werden. Gleichzeitig fordert diese Auseinandersetzung die
Fertigkeiten und Fahigkeiten in der Nutzung dieses Werkzeugs.

Bisher fokussierte die reflexive Auseinandersetzung auf das zentrale Drei-
eck des Handlungssystems (siehe Abb. 1), was im Rahmen der fachdidakti-
schen Ausbildung an der LUH zunéchst auch nicht uniiblich ist (s. a. Neh-
ring & Schanze, 2018). Im ersten chemiedidaktischen Modul des Bachelor-
studiums werden Grundlagen gelegt, die sich eher auf einzelne Dimensio-
nen des Lernens und des Schaffens von Lerngelegenheiten fokussieren. Es
werden mit der Betrachtung von Lernorten wie (Berufs-)Schulen, deren
curriculare Vorgaben, Freiheiten und Verbindlichkeiten sowie der Betrach-
tung verschiedener Interaktionsmaoglichkeiten in Lerngruppen auch weitere
Elemente des Handlungssystems adressiert. Die Beschreibung, Planung,
Analyse von komplexeren Lehr-Lernsituationen in Lernumgebungen wird
erst sukzessive in weiteren Modulen bis in den Master hinein aufgebaut. In
reflexiven Anldssen kommt dann das gesamte Handlungssystem zur vollen
Entfaltung.
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