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Angehende Lehrerinnen und Lehrer sollten bereits während des Studiums lernen,
wie sie mit digitalen Medien im Unterricht arbeiten können. Dieser Band legt 
ein Modell für digitale Basiskompetenzen vor, die in der universitären Lehramts-
ausbildung in den Naturwissenschaften vermittelt werden sollten. 23 Praxis-
beispiele demonstrieren zudem, wie diese Kompetenzen in der Hochschullehre
ausgebildet und gefördert werden können.

„Diese Publikation gibt Antworten auf die Frage, wie die
universitäre Lehrkräftebildung konstruktiv auf die Anforde-
rungen an Unterricht in der digitalen Welt reagieren kann.
Neben vielen inspirierenden praxisrelevanten Einzelbeispielen
setzt sie auch Impulse für die strategische Neuausrichtung
einer zukunftsorientierten Lehrkräfteausbildung. So entsteht 
ein umfassendes Mosaik aus Ideen und Vorschlägen, das 
sich als hervorragende Orientierungshilfe für die universitäre 
und schulpraktische Lehrkräftebildung eignet.“
Udo Michallik, Generalsekretär der Kultusministerkonferenz, Berlin



„Angehende Lehrkräfte sind das Fundament für die Schule der Zukunft. Deswegen müssen 
sie sowohl für die Gegenwart als auch für die Ungewissheiten der Zukunft gut ausgebildet 
werden – eine Kultur der Digitalität und eine neue Didaktik sollten dabei Hand in Hand ge-
hen. Die Publikation liefert dafür wichtige Ansätze für eine zeitge mäße Lehrkräftebildung.“
Jacob Chammon, Geschäftsführender Vorstand, Forum Bildung Digitalisierung, Berlin

„Wollen-Wissen-Werkzeuge: Aus dem Will-Skill-Tool-Modell ist bekannt, dass Lehrkräfte vor-
handene digitale Medien dann einsetzen, wenn sie didaktisch durchdachte Einsatz szenarien 
kennen und beherrschen – insbesondere aber, wenn sie vom Einsatz auf der eigenen Stufe
und im eigenen Fach überzeugt sind. Die in einem Orientierungsrahmen verorteten Best- 
Practice-Beispiele der vorliegenden Publikation liefern in der Lehramtsausbildung nicht nur
das erforderliche Know-how, sondern können auch die notwendige Re!exion der eigenen 
Haltung an fachspezi"schen Beispielen fördern.“ 
Beat Döbeli Honegger, Leiter Institut für Medien und Schule, Pädagogische Hochschule Schwyz

„Das Buch bringt die Dinge zusammen, die für eine zeitgemäße Lehrkräfteausbildung 
dringend gebraucht werden. In einer einzigartigen Sammlung und Systematisierung bildet 
sich hier die Lehrkräftebildung im MINT-Bereich ab und stellt damit die Weichen für die
Zukunft.“
Birgit Eickelmann, Professur für Schulpädagogik an der Universität Paderborn

„Ein Spagat für angehende Lehrkräfte (nicht nur) der Naturwissenschaften: Erwerben
fachspezi"scher Kompetenzen im Digitalen einerseits, didaktisch sinnvolles Nutzen digi-
taler Werkzeuge im Unterricht andererseits. Ein wichtiger Aspekt, der in dieser Schrift 
infor mativ und hilfreich aufgegri#en wird – gerade auch für Ausbildende in der 2. Phase.“ 
Gerwald Heckmann, Vorsitzender des MNU – Deutscher Verein zur Förderung des  
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V., München

„Die Broschüre zeigt die große Vielfalt an Zugängen auf, bietet wertvolle Anregungen 
und macht Lust auf mehr. Aber sie zeigt auch: Es gibt noch viele o#ene Fragen. Bildungs-
gestaltende zusammenzubringen in einem Projekt wie diesem ist daher ein ausgezeichneter 
Ansatz, um neue Wege mit erkannten Werten (wieder) zusammenzuführen.“ 
Ilka Parchmann, Vizepräsidentin für Lehramt, Wissenschaftskommunikation und Weiterbildung  
an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

„Eine Herausforderung der Lehrkräftebildung ist es, Digitalisierung als Thema in den 
jeweiligen Fächern und ihre Didaktiken angemessen zu adressieren und gleichzeitig einen 
systematischen Erwerb dieser zu fördern. Die vorliegende Publikation stellt zur Bearbeitung 
dieser Herausforderungen einen Orientierungs rahmen vor, Dozierende dabei unterstützt
und das Themenfeld Naturwissenschaft und digitale Medien strukturell in der Lehrkräfte-
bildung zu verankern und durch praxisnahe Lehrideen einen systematischen Kompetenz-
erwerb zu ermöglichen.“ 
Mandy Schiefner-Rohs, Professur für Allgemeine Pädagogik mit Schwerpunkt Schulpädagogik, 
Technische Universität Kaiserslautern

„Im Referendariat wird von uns Lehramtsanwärterinnen und -anwärtern erwartet, Medien 
gekonnt in den alltäglichen Unterricht zu integrieren. Im Studium wurden hierfür nur
vereinzelt Kompetenzen vermittelt. Da digitale Medien allerdings ein enormes Potenzial 
für einen schülerorientierten sowie handlungsorientierten Unterricht bieten, ist es wichtig,
diese gewinnbringend und zielführend in den Lehr- und Lernprozess einbinden zu können.
Eine Integration digitaler Basiskompetenzen in die Lehramtsausbildung ist daher von 
großer Relevanz.“ 
Jennifer Schneider, Referendarin, Bad Münstereifel 

„In einer durch Digitalisierung geprägten Arbeitswelt und Gesellschaft spielt die Förderung 
digitaler Kompetenzen eine zentrale Rolle. Um diese bei Schülerinnen und Schülern fördern
zu können, muss mit der Ausbildung digitala%ner Lehrkräfte begonnen werden, diese 
Publikation zeigt hierfür entsprechende Umsetzungsbeispiele.“
Lorenz Wagner, Student, Technische Universität Kaiserslautern

Über die Joachim Herz Stiftung

Seit 2013 publiziert die Joachim Herz Stiftung Sach- und Fachbücher. Sie bereichern die ge-
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geben Handreichungen für Lehre und Unterricht. Studien erschließen neue Forschungsfel - 
der und liefern Impulse für die Stiftungsarbeit und gesellschaftliche Entwicklungen. Die 
Publi kationen aus den Programmbereichen Naturwissenschaften, Persönlichkeitsbildung 
und Wirtschaft begleiten die operative Arbeit der Stiftung, fassen Ergebnisse der Projekt-
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igitale Kom

petenzen im
 naturw

issenschaftlichen Lehram
tsstudium

D
igitale Kom

petenzen im
  

naturw
issen schaftlichen Lehram

tsstudium
 –  

eine Einführung

D
ieses Buch ist das vierte in einer Reihe von Publikationen der Joachim

 H
erz Stiftung zum

 
sinnvollen Einsatz digitaler M

edien im
 Kontext Schule. Im

 Vorw
ort zur ersten Publikation 

2014 haben w
ir noch verw

undert gefragt, w
as eigentlich passiert ist seit den ersten Aktivi-

täten Anfang der 1980er Jahre und gem
einsam

 m
it 50 Autorinnen und Autoren eine Reihe 

von Best-Practice-Beispielen für den naturw
issenschaftlichen U

nterricht aufgezeigt (M
axton- 

Küchenm
eister &

 M
eßinger-Koppelt, 2014).

Seitdem
 ist viel passiert: M

it der Strategie der Kultusm
inisterkonferenz zur Bildung in der 

digitalen W
elt w

urde ein verbindlicher Rahm
en gescha(en, über w

elche digitalen Kom
pe-

tenzen Schülerinnen und Schüler am
 Ende ihrer Schulzeit verfügen m

üssen (Kultusm
inister-

konferenz, 2016). D
er D

igitalPakt Schule soll die dazu benötigte Infrastruktur an den Schu-
len voranbringen. U

nd w
aren vor ein paar Jahren Ideen zu Sm

artphone-Experim
enten im

 
Physikunterricht noch extravagant und scheiterten an der noch lückenhaften Verbreitung 
dieser G

eräte an den Schulen, haben sich m
ittlerw

eile passende N
utzungsszenarien im

 schu-
lischen Alltag etabliert (siehe z. B. Staacks, 2018). D

ie lim
itierenden Faktoren sind heutzu-

tage eher klare rechtliche Regularien in Bezug auf die N
utzung im

 Schulkontext oder eine 
da rauf ab gestim

m
te Lehrkräftebildung. G

leichzeitig bleibt die Skepsis in der G
esellschaft, 

unter Lehrkräften und sonstigen Bildungsakteuren groß. D
öbeli H

onegger (2016) listet über  
70 Argum

ente gegen das D
igitale in der Schule – und liefert gleich passende G

egenargu-
m

ente. Parallel nennt er vier zentrale G
ründe für deren N

utzung: 

1.  D
as Lebensw

eltargum
ent: ICT (Inform

ations- und Kom
m

unikationstechnologie) gehört  
in die Schule, w

eil es die Alltagsrealität der Schülerinnen und Schüler (m
it)prägt. 

2. D
as Lernargum

ent: ICT-Einsatz fördert das Lernen.
3.  D

as E+
zienzargum

ent: M
it ICT lassen sich gew

isse Abläufe beim
 Lernen e+

zienter  
gestalten.

4.  D
as Zukunftsargum

ent: Com
puter Literacy ist eine für die Inform

ationsgesellschaft  
notw

endige Kulturtechnik.

D
ie Argum

ente von D
öbeli H

onegger aufgreifend und den verbindlichen Forderungen der  
Kultusm

inisterkonferenz (2016) folgend gilt es nun, die D
igitalisierung in den Schulen  

entsprechend zu gestalten. Eine Schlüsselrolle nehm
en dabei die Lehrerinnen und Lehrer  

ein. So führt die Strategie der Kultusm
inisterkonferenz als zentralen Faktor auf: „Ent-

scheidend für ein erfolgreiches Lernen in der digitalen W
elt ist, dass die Lehrenden  

über entsprechende eigene Kom
petenzen sow

ie didaktische Konzepte verfügen. D
aher 

m
uss die Lehreraus-, -fort- und -w

eiterbildung in den kom
m

enden Jahren einen entspre-
chenden Schw

erpunkt setzen.“ (Kultusm
inisterkonferenz, 2016, S. 52). D

araus resultieren 

auch w
eitreichende neue Aufgaben und Anforderungen für die universitäre Lehram

tsaus-
bildung. U

m
 Studierende bereits frühzeitig an digitale U

nterrichtselem
ente heranzuführen 

und G
rundsteine für fachdidaktisch sinnvolle Lehrkonzepte zu legen, m

üssen unzw
eifelhaft  

w
esentliche Aspekte des Lernens m

it und über digitale Lernw
erkzeuge bereits im

 Studium
 

verm
ittelt w

erden. D
ie Joachim

 H
erz Stiftung entschloss sich deshalb im

 Jahr 2015, Lehrende 
an U

niversitäten bei der Konzeption von innovativen Lehrveranstaltungen zur sinnvollen In-
tegration digitaler M

edien und Tools in den U
nterricht individuell zu unterstützen. M

it dem
 

Program
m

 Kolleg D
idaktik:digital hat die Stiftung gezielt unter Einbindung nationaler Exper-

ten ein strukturiertes Form
at für die U

nterstützung und Begleitung von Lehrvorhaben im
 

Bereich der naturw
issenschaftlichen Lehrkräftebildung gescha(en. H

ierbei zeigten sich eine 
Reihe von H

erausforderungen, denen H
ochschulen in diesem

 Kontext gegenüberstehen und 
auf die nachfolgend kurz eingegangen w

erden soll.

Von w
egen D

igital N
ative   

Im
m

er w
ieder ist in der D

igitalisierungsdiskussion von D
igital N

atives die Rede. Also Per-
sonen der G

eneration, die in diesem
 „N

euland“ aufgew
achsen und für die Sm

artphones 
selbst verständlicher Teil der Lebensw

irklichkeit sind. Studien belegen regelm
äßig, dass 

Sm
art phones bei inzw

ischen 99 %
 der jungen Erw

achsenen fest zum
 Alltag gehören (z. B. 

JIM
-Studie, M

edienpädagogischer Forschungsverbund Südw
est, 2018). 

Aber w
as heißt das für die fachbezogene N

utzung digitaler M
edien in Schule und H

och-
schule? Leider legen Studien nahe, dass insbesondere Studierende des Lehram

ts nicht be-
sonders digitala+

n sind (Schm
idt et al., 2017). Vogelsang, Finger, Laum

ann und Thyssen 
(2019) konnten für Lehram

tsstudierende der N
aturw

issenschaften Ähnliches zeigen. D
iese 

Begleitforschung im
 Rahm

en von Aktivitäten des Kolleg D
idaktik:digital generierte erste 

tiefere Einblicke in Strukturen von Kom
petenzen im

 Bereich digitaler M
edien als Elem

en-
te naturw

issenschaftlichen U
nterrichts und die diesbezügliche Kom

petenzentw
icklung von 

Lehram
tsstudierenden. Vogelsang et al. (2019) zeigen in diesem

 Kontext auch, an w
elchen 

Stellen universitäre Lehrveranstaltungen zum
 Lehren und Lernen m

it digitalen M
edien die 

Kom
petenzentw

icklung der Studierenden positiv beein,ussen können.

D
ie Beobachtung, dass Lehram

tsstudierende im
 Vergleich w

enig digitala+
n sind, steht in 

einem
 starken Kontrast zu den Erw

artungen an den Schulen. Vielfach setzt die schulische 
Praxis große H

o(nungen in die sogenannten D
igital N

atives, also in junge Lehrerinnen und 
Lehrer, die m

it ihrer m
utm

aßlich vorhandenen D
igitalexpertise und neuen Ideen aus den 

U
niversitäten an die Schulen kom

m
en. D

en U
niversitäten kom

m
t dam

it eine besondere Be-
deutung zu: Sie m

üssen die vorhandenen digitalen Kom
petenzen der Lehram

tsstudierenden 
erfassen und anschließend in strukturierten Curricula system

atisch auf- bzw
. ausbauen. N

ur 
so kann in Kom

bination m
it einer system

atischen Lehrerfortbildung eine dauerhafte und 
gew

innbringende Veränderung in Schule und U
nterricht in einer zunehm

end digitalisierten 
W

elt gelingen. 

Basis hierfür ist jedoch eine O
rientierung für H

ochschulen, über w
elche Kom

petenzen an-
gehende Lehrkräfte am

 Ende ihres Lehram
tsstudium

s eigentlich verfügen m
üssen und w

ie 
sich deren Erw

erb in die verschiedenen Phasen des Studium
s und der Lehrkräftebildung 

integrieren lassen. 

U
niversitäten als Innovationsstätten    

H
ochschulen sind O

rte der Innovation. D
as gilt auch für die fachdidaktische Forschung und 

Lehre. An vielen Standorten w
erden neue Technologien und/oder Konzepte entw

ickelt und ihr  
Einsatz für unterrichtliche Kontexte erprobt. Beispielhaft seien hier die M

öglichkeiten des 

  Jörg M
axton-Küchenm

eister, Jenny M
eßinger-Koppelt
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Eye Trackings (Klein, Viiri, &
 Kuhn, 2019) oder der augm

entierten Realität genannt (H
o(m

ann 
&

 Thyssen, 2018). Es ist w
ichtig, dass sich die fachdidaktische Forschung neuer technischer 

M
öglichkeiten und innovativer Ansätze annim

m
t, um

 geeignete und sinnstiftende Anw
en-

dungsszenarien für Schule und U
nterricht zu entw

ickeln und zu erproben. W
as heute noch 

nach Zukunft aussieht, ist m
orgen vielleicht schon im

 Klassensatz günstig erhältlich, w
ie das 

oben genannte Beispiel der Sm
artphone-Experim

ente gut zeigt. Entsprechende Vorhaben 
w

er den daher beispielsw
eise im

 Zuge der Q
ualitätso(ensive Lehrerbildung gefördert (BM

BF, 
2018).   

G
enauso w

ichtig w
ie die Forschung ist es, diese neuen Technologien und ihre potenziellen 

Anw
endungsm

öglichkeiten im
 U

nterricht auch in die fachdidaktische Lehre zu integrieren. 
D

am
it entsteht eine zukunftsorientierte Lehrkräftebildung, die sich nicht nur an aktuellen Be-

darfen ausrichtet. D
ie fachdidaktischen Lehrstühle bieten sich hierfür in besonderem

 M
aße 

an, da Forschung und anw
endungsorientierte Lehre w

ie an kaum
 einer zw

eiten Stelle H
and 

in H
and gehen können. D

ieser Transfer ist zu forcieren und zu fördern.  

D
ie N

aturw
issenschaften in einer D

oppelrolle 

In den Bildungsstandards für die naturw
issenschaftlichen Fächer ist im

 Kom
petenzbereich 

Erkenntnisgew
innung festgehalten, dass sich die Schülerinnen und Schüler m

it fachbezo-
genen D

enkw
eisen und U

ntersuchungsm
ethoden beschäftigen sollen (Kultusm

inisterkon-
ferenz, 2005). D

ie aktuelle naturw
issenschaftliche Forschung und ihre M

ethoden sind in 
einem

 hohen M
aß von D

igitalisierung geprägt: O
b in der M

essw
ert- und D

atenerfassung bzw
. 

D
atenausw

ertung, der Bildgebung, bei M
odellierungen und Sim

ulationen ist eine digitale 
U

nterstützung aus den Forschungslaboren nicht m
ehr w

egzudenken. Aktuelle Forschungs-
them

en aus der Astro- und der Teilchenphysik, der biom
edizinischen Strukturanalyse von 

Proteinen, der  G
enom

forschung, der System
biologie oder der gesam

te Bereich der For-
schung zur künstlichen Intelligenz w

äre ohne m
odernste M

ethoden digitaler D
atenanalyse 

undenkbar. Leider erschw
ert eine zunehm

ende D
igitalisierung und Autom

atisierung von For-
schungsm

ethoden oftm
als ein Begreifen der zugrunde liegenden naturw

issenschaftlichen 
Prinzipien. M

oderne Forschungsapparaturen erscheinen oftm
als als Blackbox, in die m

an 
eine Probe gibt und die dann am

 angeschlossenen Com
puter ein Forschungsergebnis aus-

druckt.

Entsprechend m
üssen sich angehende Lehrkräfte der N

aturw
issenschaften im

 Studium
 so-

w
ohl fachspezi-sche digitale M

ethoden aneignen als auch m
it der didaktischen und fach-

didaktischen Einbindung digitaler M
ethoden und W

erkzeuge auseinandersetzen. Für die 
universitäre Lehram

tsausbildung ergeben sich dam
it elem

entare Fragen nach der Verortung 
der verschiedenen digitalbezogenen Inhalte im

 Studienverlauf und den dam
it verbundenen 

Zuständigkeiten. 

Vom
 Einzelfall zur strukturellen Verankerung, 

vom
 A

llgem
einen zum

 Spezi$schen     

Bereits vor der Strategie der Kultusm
inisterkonferenz (2016) zur Bildung in der digitalen W

elt 
gab es eine Reihe von Best-Practice-Beispielen, w

ie das U
nterrichten m

it digitalen M
edien in  

den (naturw
issenschaftlichen) Fächern aussehen kann. W

ie an den Schulen gibt es auch an  
den H

ochschulen eine Vielzahl solcher Beispiele für die naturw
issenschaftliche Lehram

tsaus-
bildung. Eine Reihe davon w

urden beispielw
eise im

 Rahm
en des Program

m
s Kolleg D

idak-
tik:digital der Joachim

 H
erz Stiftung gefördert. D

iese Beispiele, w
ie sie auch in dieser Publika-

tion gesam
m

elt sind, können ein guter Ausgangpunkt für Innovationen in der H
ochschullehre 

sein. D
arüber hinaus erlauben Evaluationsdaten zu den getesteten Best-Practice-Beispielen, 

w
ie die von Vogelsang et al. (2019), einerseits Einsichten in die W

irkungspro-le der Konzepte 
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igitale Kom
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 naturw

issenschaftlichen Lehram
tsstudium

Ü
ber die A

utorin und den A
utor 

 D
r. Jörg M

axton-Küchenm
eister leitet den Bereich N

aturw
issenschaften der Joachim

 H
erz Stiftung. Ein w

esent-
liches Ziel der Program

m
arbeit ist für ihn, naturw

issenschaftliche Bildung in die Breite der G
esellschaft zu tragen.

 D
r. Jenny M

eßinger-Koppelt ist Projektm
anagerin in der Joachim

 H
erz Stiftung und zuständig für Bildungs- 

   them
en im

 Bereich N
aturw

issenschaften. Ihr Arbeits schw
er punkt liegt dabei auf digitalen M

edien im
 U

nterricht.

und liefern andererseits H
inw

eise auf die Schw
ierigkeiten einer stim

m
igen Einschätzung des 

Lehrerfolges aus der Perspektive von D
ozierenden im

 Vergleich zur Sicht der Studierenden. 

U
m

 jedoch von punktuellen Best-Practice-Beispielen m
otivierter und digitalinteressierter 

Lehrender zu einer strukturellen Verankerung digitaler Kom
petenzen in den Curricula zur 

Lehrkräftebildung an den H
ochschulen zu kom

m
en, w

ird eine entsprechende übergreifende 
O

rientierung benötigt. D
as Fehlen eines solchen Rahm

ens erschw
ert es den D

ozierenden, 
qualitativ hochw

ertige Lehrveranstaltungen m
it einer sinnvollen Ausw

ahl und Verbindung 
von digitalen Inhalten anzubieten. D

ie fehlenden Kenntnisse zum
 fachspezi-schen Kom

pe-
tenzstand im

 Bereich digitaler M
edien und Tools und deren Struktur erschw

eren eine theo-
riegeleitete, adressatengerechte Planung und strukturierte Inhaltsausw

ahl m
it gezielter Pas-

sung in (noch) nicht vorhandenen übergreifenden Ausbildungskonzepten. N
icht zuletzt auf 

Basis dieser Erfahrungen bildete sich aus dem
 Program

m
 Kolleg D

idaktik:digital heraus eine 
fachübergreifende Arbeitsgruppe, die sich die Entw

icklung eines O
rientierungsrahm

ens zu 
digitalen Basiskom

petenzen im
 naturw

issenschaftlichen Lehram
t zum

 Ziel setzte und dabei 
auch die Erhebungsergebnisse aus dem

 Kolleg D
idaktik:digital nutzte.

In der vorliegenden Publikation w
ird dieser O

rientierungsrahm
en vorgestellt und anhand 

von 23 Praxisbeispielen gezeigt, w
ie die U

m
setzung in der universitären Lehre gelingen kann 

oder zukünftig gelingen könnte. 
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igitale Basiskom

petenzen für den N
aturw

issenschaftsunterricht

D
igitale B

asiskom
petenzen für den  

N
atur w

issenschaftsunterricht in  
universitärer Lehrerbildung system

atisieren 

D
igitale Transform

ation – w
ie D

igitales auch die analoge 
R

ealität verändert

D
ie digitale Transform

ation des Bildungssystem
s w

ar 2016 m
it der Konferenz „D

igitaler W
an-

del in der Bildung: Perspektiven für D
eutschland“ ein Them

enschw
erpunkt der Kultusm

inis-
terkonferenz (2016a), um

 das „Potenzial des Lernens m
it digitalen M

edien übergreifend für 
alle Bildungsbereiche erschließen“ zu können und „zw

ar sow
ohl im

 H
inblick auf die Teilhabe 

an der digital geprägten G
esellschaft als auch m

it Blick auf die Q
uali-kationsanforderungen“. 

Im
 Rahm

en dieses am
bitionierten Anspruchs konstatiert die Kultusm

inisterkonferenz (KM
K), 

dass der digitale W
andel alle Bildungsbereiche betri(t und verändert. N

och (im
m

er) ist nicht 
im

 D
etail klar, w

ie diese Veränderungen im
 Bildungsbereich aussehen w

erden und w
elche 

Konsequenzen daraus erw
achsen. 

Es gibt aus anderen Bereichen, die bereits stärker digitalisiert w
urden, Beispiele dafür, w

ie 
fundam

ental die zu erw
artenden Veränderungen sein können und gesellschaftliches, ana-

loges Leben beein,ussen. D
ie dort bisher gem

achten Erfahrungen und zu beobachtenden 
Ausw

irkungen haben letztlich auch dazu geführt, die D
igitalisierung nicht nur technisch zu 

betrachten. Ü
ber die technische D

igitalisierung hinaus w
erden deshalb verm

ehrt die W
ech-

selw
irkungen digitaler Aspekte m

it der analogen W
irklichkeit im

 Konzept der D
igitalität in-

tensiver berücksichtigt. 

N
ur in einem

 solchen um
fassenderen Ansatz können die zu erw

artenden grundlegenden 
Veränderungen der digitalen Transform

ation – auch für den Bildungs bereich (H
uw

er, Irion, 
Kuntze, Schaal, &

 Thyssen, 2019) – deutlich w
erden: Betrachtet m

an z. B. den Finanzsektor, 
so w

ird ersichtlich, w
elche Veränderungen eine digitale Kontoführung in Kom

bination m
it 

O
nlinebanking, Börsenhandel m

it Real-tim
e-Kursen und das dam

it gew
achsene, stärker von 

lokalen Filialen vor O
rt unabhängige, Banken- und Börsenw

esen m
it sich brachte. D

ie resul-
tierenden M

öglichkeiten für Ü
berw

eisungen und Finanztransaktionen zu jeder Zeit und von 
jedem

 O
rt aus führten zu Veränderungen w

ie Bank-lialschließungen und neuen D
ynam

iken 
im

 Einzelhandel. Auf den erw
achsenden Potenzialen basierend konnte sich der O

nlinehandel 
zu einer Konkurrenz für den etablierten Einzelhandel entw

ickeln. N
ach D

eges (2020) ist es 
realistisch, dass aktuell ca. jeder zehnte Euro im

 gesam
ten deutschen Einzelhandel über den 

E-Com
m

erce erw
irtschaftet w

ird. D
iese Zahl allein spiegelt nur unzureichend w

ider, w
elche 

Konsequenzen im
 D

etail bereits jetzt oder erst bei zukünftig noch steigenden Anteilen dam
it 

einhergehen. D
er über den O

nlinehandel ausgelöste W
andel im

 Versandw
esen beschäftigt 

die gesellschaft liche D
iskussion aktuell bereits in Bezug auf daraus resultierende Beschäfti-

gungsverhältnisse, Verkehrse(ekte und N
achhaltigkeitsaspekte. H

ier -ndet nach einer w
eit-

gehend selbstregulativen Phase aktuell eine gezielte Regulierung in Bezug auf Vorgaben zu 
z. B. M

indestlöhnen oder Retouren und deren Vernichtung statt. M
acht m

an sich klar, dass 
die zu beobachtenden Phänom

ene das Resultat einer „D
igitalisierung“ von nur knapp 10 %

 
des deutschen Einzelhandels sind, w

ird klar, w
ie tiefgreifend die Veränderungen bei noch 

w
eiter zunehm

ender Realisierung digitaler Anteile und Potenziale w
erden könnten. H

ierbei 
sind kom

m
unikative Aspekte der D

igitalisierung und D
ezentralisierung sow

ie deren Ausw
ir-

kungen w
ie z. B. im

 Rahm
en von Arbeitsplätzen im

 H
om

eo+
ce noch gar nicht berücksichtigt. 

Auch die E(ekte und D
ynam

iken von Filterblasen, M
obbing, H

atespeech und H
ass im

 Inter-
net sind noch nicht abschließend geklärt. 

Klar ist jedoch bereits, dass digitale Kanäle Kom
m

unikation und den U
m

gang m
it Inform

atio-
nen m

assiv verändern. U
nterricht als planm

äßiges, regelm
äßiges Verm

itteln von Kenntnissen 
und Fertigkeiten durch einen Lehrenden ist von Kom

m
unikation sow

ie Inform
ationserschlie-

ßung abhängig. D
em

entsprechend sind aufgrund der bisherigen Beobachtungen im
 Zuge der 

D
igitalisierung m

annigfaltige Potenziale und m
assive Veränderungen im

 Bereich der Bildung 
zu erw

arten. M
O

O
CS und virtuelle H

ochschulen (z. B. U
dacity, gegr. 2012) führten schon früh 

zu der Frage, ob es sich bei dieser D
igitalisierung um

 o(ene Bildung oder ein G
eschäfts-

m
odell handelt (Schulm

eister, 2013). 

N
eben der Analyse von Potenzialen für die Bildung sind auch das Setzen von Zielen, das 

Scha(en einer geeigneten Infra- und O
rganisationsstruktur sow

ie deren Fixierung und Flan-
kierung m

it entsprechenden Regularien notw
endig. N

eben der Infrastruktur im
 Sinne von 

H
ardw

are ist im
 sich w

andelnden Schulsystem
 insbesondere die Lehrerbildung für ein erfolg-

reiches Bew
ältigen der kom

m
enden Entw

icklungen von Bedeutung. N
ur so können bildungs-

taugliche digitale Potenziale im
 m

ethodischen und didaktischen Bereich sinnvoll auf der  
Basis etablierter (fach-)didaktischer Erkenntnisse in Lehr-Lern-Prozessen genutzt w

erden. So 
form

ulierte die Brem
er Senatorin für Kinder und Bildung, Claudia Bogedan: „Entscheidend ist 

dabei nicht, w
ie häu-g oder w

ie lange die digitalen Technologien genutzt w
erden, sondern 

dass sie m
it der bestehenden D

idaktik klug verknüpft w
erden“ (Kultusm

inisterkonferenz, 
2016a). Eine entsprechende Strategie für die Ausbildung zukünftiger Lehrkräfte und deren 
H

ochschuldozierenden als Erw
eiterung der bisherigen, bew

ährten (fach-)didaktischen und 
pädagogischen Schw

erpunkte hinaus ist dafür eine Voraussetzung.

B
ildungspolitische A

usgangssituation  

Im
 Jahr 2016 haben sich die Bundesländer m

it der Strategie der Kultusm
inisterkonferenz „Bil-

dung in der digitalen W
elt“ (Kultusm

inisterkonferenz, 2016b) auf einen verbindlichen Rah-
m

en für die Erw
eiterung des Bildungsauftrages in einer zunehm

end von der D
igitalisierung 

geprägten G
esellschaft geeinigt. Leitfrage für den schulischen Bereich w

ar zum
 einen, über 

w
elche Kom

petenzen Kinder, Jugendliche und junge Erw
achsene verfügen m

üssen, um
 künf-

tigen Anforderungen der digitalen W
elt zu genügen und zum

 anderen, w
elche Konsequenzen 

dies für Lehrpläne, Lernum
gebungen, Lernprozesse und die Lehrerbildung hat. 

M
it der Strategie einhergehend w

urden verbindliche Anforderungen form
uliert, „über w

elche  
Kenntnisse, Kom

petenzen und Fähigkeiten Schülerinnen und Schüler am
 Ende ihrer P,icht-

schulzeit verfügen sollen, dam
it sie zu einem

 selbstständigen und m
ündigen Leben in einer 

digitalen W
elt befähigt w

erden“ (Kultusm
inisterkonferenz, 2016b), die als G

rundlage für die 
künftige Ü

berarbeitung von Bildungs-, Lehr- und Rahm
enplänen dienen sollen. D

azu w
urde 

ein Kom
petenzrahm

en gescha(en, der die „Kom
petenzen in der digitalen W

elt“ strukturiert 
und detailliert beschreibt. D

a jedes einzelne Fach spezi-sche Zugänge zur unterrichtlichen 
N

utzung digitaler M
edien sow

ie m
ultiple inhaltliche und prozessbasierte M

öglichkeiten 
zur Förderung von Kom

petenzen für die digitale W
elt bietet, sollen diese Kom

petenzen  
jedoch nicht in einem

 eigenständigen Fach, sondern vielm
ehr „integrativer Teil der Fach-

curricula aller Fächer“ sein. U
m

 dies zu erreichen, w
ird von den Lehrkräften erw

artet, digitale  

  Sebastian Becker, Christoph Thyssen
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Lernum
gebungen system

atisch zur G
estaltung von Lehr-Lern-Prozessen einzusetzen und 

auch entsprechende digitale Kom
petenzen zu verm

itteln. 

D
iese Vorgaben induzieren neue Anforderungen an zukünftige, aber auch bereits berufs-

tätige Lehrkräfte. So m
üssen sie „selbst über allgem

eine M
edienkom

petenz verfügen“ und 
zugleich „digitale M

edien in ihrem
 jew

eiligen Fachunterricht professionell und didaktisch 
sinnvoll nutzen“. H

ierbei reicht es jedoch nicht aus, bestehende Arbeitsm
ittel und -m

ethoden 
schlicht durch digitale M

edien zu substituieren. Vielm
ehr m

uss eine entsprechend ausgebil-
dete Lehrkraft auch in der Lage sein, tradierte Lehr- und Lernform

en durch den Einsatz von 
Technologie zu erw

eitern, zu transform
ieren oder gar neue W

ege des Lernens zu kreieren. 
M

oderne Technologien bieten dazu neuartige M
öglichkeiten zur G

estaltung von Lernprozes-
sen, insbesondere in den N

aturw
issenschaften. M

an denke beispielsw
eise an digitale M

ess-
w

erterfassungssystem
e, die es erm

öglichen, M
essw

erte autom
atisch zu erfassen, in unter-

schiedlichen Repräsentationsform
en zu visualisieren und statistisch zu analysieren. 

D
urch den verm

ehrten Einsatz solcher digitaler Lernw
erkzeuge kann U

nterricht zudem
 schü-

lerzentrierter gestaltet w
erden. D

am
it einhergehend nim

m
t die Lehrkraft m

ehr die Rolle 
eines Lernbegleiters ein, w

elcher die individuellen Lernprozesse m
oderiert und unterstützt. 

U
m

 Lehrkräfte entsprechend auszubilden, ist eine punktuelle Anpassung der derzeitigen 
Ausbildung jedoch nicht ausreichend. Vielm

ehr bedarf es einer N
euausrichtung und -ge-

staltung der Aus- und Fortbildung von Lehrkräften, sodass ein kum
ulativer Aufbau und eine 

stetige W
eiterentw

icklung entsprechender Kom
petenzen über alle Phasen der Lehrerbildung 

hinw
eg erm

öglicht w
erden. D

ie geltenden KM
K-Standards für die Lehrerbildung (Kultusm

i-
nisterkonferenz, 2019) verlieren dam

it zw
ar nicht ihre G

ültigkeit und Berechtigung, m
üssen 

jedoch zeitnah erw
eitert w

erden, dam
it die Ausbildung dem

 erw
eiterten digitalen Anteil des 

Kom
petenzpro-ls heutiger Lehrkräfte gerecht w

ird. 

Im
 G

egensatz zu den Kom
petenzen auf Schülerebene, die im

 von der Kultusm
inisterkonfe-

renz gescha(enen Kom
petenzrahm

en detailliert beschrieben w
erden, verbleibt die Beschrei-

bung der Kom
petenzen für Lehrkräfte jedoch auf einer ober,ächlichen Ebene ohne Spezi-

-kation für die einzelnen Fächer oder Ausbildungsphasen. Eine curriculare Ausgestaltung, 
verbunden m

it einer Konkretisierung der in der jew
eiligen Phase zu erw

erbenden oder w
ei-

terzuentw
ickelnden Kom

petenzen, w
ird den Verantw

ortlichen der einzelnen Ausbildungs-
phasen übertragen. D

em
zufolge obliegt es beispielsw

eise den H
ochschulen, in Abstim

m
ung 

m
it den Beteiligten der anschließenden zw

eiten Phase, Ausbildungsziele der Lehrkräfte in 
der ersten Phase der Lehrerbildung im

 H
inblick auf digitale Kom

petenzen zu konkretisieren 
und den entsprechenden nachhaltigen Kom

petenzerw
erb curricular zu verankern. Aufgrund 

der Verp,ichtung der Bundesländer, dass alle Schülerinnen und Schüler, die zum
 Schuljahr 

2018/19 in die G
rundschule oder die Sekundarstufe 1 eintreten, bis zum

 Ende der P,icht-
schulzeit diese Kom

petenzen im
 regulären U

nterricht erw
erben können (Kultusm

inisterkon-
ferenz, 2016b, S. 18/51), m

uss zeitnah proaktiv von den an der Lehrerbildung Beteiligten 
gehandelt w

erden. D
enn nur durch eine entsprechende, de-nierte Q

uali-zierung des in der 
Ausbildung be-ndlichen Lehrpersonals für Schulen können die am

bitionierten Ziele der KM
K 

in naher Zukunft auch erfüllt w
erden. D

afür m
üssen auf Basis der bei Lehram

tsstudierenden 
bereits vorhandenen Vorkenntnisse und Kom

petenzen m
it Blick auf die Anforderungen für 

Lehrkräfte nach entsprechenden Analysen neue universitäre Lehrveranstaltungen m
it darauf 

abgestim
m

ten Inhalten und Zielen gescha(en w
erden, die eine frühzeitige Professionsent-

w
icklung erm

öglichen.

A
nalyse des Ist-Zustands der universitären Lehrer bildung  

Inw
iew

eit eine entsprechende Professionsentw
icklung an den Schulen in D

eutschland be-
reits eingesetzt hat und w

ie w
eit diese bereits fortgeschritten ist, um

 die am
bitionierten Vor-

gaben der Kultusm
inisterkonferenz erfüllen zu können, kann aus den zentralen Ergebnissen 

der international vergleichenden Schulleistungsstudie International Com
puter and Inform

a-
tion Literacy Study (ICILS, 2018) abgeleitet w

erden. N
ach der ersten Studie dieser Art (ICILS, 

2013) w
urden in dieser Studie zum

 zw
eiten M

al die com
puter- und inform

ationsbezogenen 
Kom

petenzen von Achtklässlerinnen und Achtklässlern in D
eutschland im

 internationalen 
Vergleich untersucht, um

 den „Status quo der digitalen Bildung“ (ICILS, Eickelm
ann et al., 

2018, S. 4) zu beschreiben. Im
 Vergleich zu ICILS 2013 lassen die aktuellen Befunde zw

ar 
erkennen, dass dem

 Lernen und Lehren m
it digitalen M

edien und der Förderung entspre-
chender Kom

petenzen der Schülerinnen und Schüler ein größerer Stellenw
ert zugeschrieben 

w
ird, aber eben auch, dass „nur vergleichsw

eise w
enige der Entw

icklungen und M
aßnahm

en 
der letzten Jahre in D

eutschland bei den Schülerinnen und Schülern tatsächlich ankom
m

en“ 
(ICILS, Eickelm

ann et al., 2018, S. 5). H
inw

eise auf m
ögliche U

rsachen dieser D
isparität geben 

die folgenden Resultate der Studie: An deutschen Schulen hat der unterrichtliche Einsatz 
digitaler M

edien keine hohe Priorität. N
ur 40,8 %

 der befragten Lehrkräfte stim
m

en der Aus-
sage zu, dass der Einsatz digitaler M

edien im
 U

nterricht an ihrer Schule Priorität hat, in allen 
anderen Teilnehm

erländern ist der Anteil signi-kant höher. 

Korrespondierend w
erden im

 internationalen und auch europäischen Vergleich digitale  
M

edien an deutschen Schulen unterdurchschnittlich oft im
 U

nterricht eingesetzt. D
as 

sich daraus ergebende Bild m
anifestiert sich durch die Angaben der befragten Achtkläss-

lerinnen und Achtklässler. N
ur 23 %

 der Schülerinnen und Schüler dieser Jahrgangsstufe 
in D

eutschland nutzen digitale M
edien für schulbezogene Zw

ecke. D
am

it liegt der Anteil 
w

eit unterhalb des internationalen M
ittelw

erts (44 %
). Zum

 Vergleich liegt dieser W
ert in 

D
änem

ark, einem
 europäischen Vorreiterland bezüglich D

igitalisierung, bei ca. 91 %
. Ü

ber-
dies verbleiben deutsche Lehrkräfte laut der Studie m

eist auf der niedrigsten Stufe der 
technologischen Integration, indem

 bestehende Lehr-Lern-M
ittel durch digitale M

edien  
lediglich substituiert w

erden, ohne das didaktische Potenzial dieser M
edien zur funktionalen 

Änderung von Lehr-Lern-Prozessen zu erschließen. So nutzen Lehrkräfte in D
eutschland di-

gitale M
edien im

 U
nterricht m

it Abstand am
 häu-gsten zur Präsentation von Inform

ationen 
im

 Frontalunterricht (44 %
 in der Kategorie „H

äu-g bis im
m

er“) und nur selten zur individu-
ellen Förderung der Schülerinnen und Schüler (14,8 %

), w
as w

eit unter dem
 internationalen  

(35,5 %
) und dem

 europäischen M
ittelw

ert (27,2 %
) liegt. D

iese D
isparitäten lassen sich bis 

in die Lehrkräftebildung zurückverfolgen. So geben nur 25,9 %
 der befragten Lehrkräfte an, 

im
 Rahm

en der eigenen Ausbildung gelernt zu haben w
ie m

an digitale M
edien nutzt, und 

26,6 %
, w

ie m
an digitale M

edien im
 U

nterricht verw
endet. Beide Anteile liegen signi-kant 

unterhalb des internationalen M
ittelw

erts. 

D
iese Einschätzung w

ird auch von den Autoren der ICILS-Studie geteilt, w
elche aus der 

lehrerzentrierten U
nterrichtsgestaltung m

it digitalen M
edien Entw

icklungs- und N
achhol-

bedarfe in der Professionalisierung von Lehrkräften ableiten. D
em

zufolge identi-zieren die 
Autoren die „system

atische und kontinuierliche W
eiterentw

icklung der Lehrerausbildung in 
allen Fächern, Fachdidaktiken sow

ie in Bildungsw
issenschaften und W

eiterentw
icklung des 

staatlichen Fortbildungsangebotes, unter Berücksichtigung neuer m
ethodischer, auch digital 

gestützter Angebotsform
ate sow

ie substanzielle W
eiterentw

icklung der Inhalte von Fächern 
und Fachdidaktiken in allen Bereichen der Lehrerbildung“ (S. 12) als eine essenzielle Ent-
w

icklungsperspektive für die notw
endige digitale Transform

ation des deutschen Bildungs-
system

s, insbesondere im
 H

inblick auf die Sicherung der internationalen Anschlussfähigkeit. 

W
ie w

ichtig solche Erw
eiterungen auch in der universitären Lehrerbildung sind, zeigen Stu -

dien, w
elche die digitalen Kom

petenzen und H
altungen von Lehram

tsstudierenden beleuch-
ten. Eine nicht nach Fächern di(erenzierende Studie (Schm

id et al., 2017) belegt, dass Stu-
dierende des Lehram

tes digitalen M
edien eher kritisch gegenüberstehen und nur w

enige 
davon als digitala+

n einzustufen sind. Verstärkend kom
m

t hinzu, dass Lehram
tsstudierende 

w
ährend ihres Studium

s in D
eutschland o(ensichtlich bisher nur w

enig Kontakt m
it digitalen  

M
edien haben, sow

ohl in den fachdidaktischen als auch fachw
issenschaftlichen Bereichen 

(Vogelsang, Finger, Laum
ann, &

 Thyssen, 2019; Thyssen, Finger, Laum
ann, &

 Vogelsang, 2018).  

 D
igitale Basiskom

petenzen für den N
aturw

issenschaftsunterricht
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Von den in den Studien befragten Lehram
tsstudierenden der N

aturw
issenschaften geben 

m
indestens 60 %

 an, für N
utzungsform

en, die spezi-sch für den naturw
issenschaftlichen 

U
nterricht sind (z. B. M

odellierung und Sim
ulation, Sm

artphone-Experim
ente), keine Erfah-

rungen aus der eigenen Schulzeit m
itzubringen. Auch für ihr eigenes Studium

 geben nach 
durchschnittlich sieben Sem

estern beispielsw
eise noch m

ehr als 70 %
 der Befragten an, nie 

oder eher selten m
it digitaler M

essw
erterfassung gearbeitet zu haben. 

Lehram
tsstudierende, die im

 oder nach Abschluss des Referendariats an Schulen kom
m

en, 
eignen sich som

it w
eder als treibende Kraft des digitalen W

andels von U
nterricht noch -nden 

sie dort ein U
m

feld vor, in dem
 sie sich leicht m

it U
nterstützung des Kollegium

s in Bezug  
auf digi tale Kom

petenzen w
eiterentw

ickeln können. Vor dem
 H

intergrund dieses Ist-Zu-
stan des sind neue Im

pulse und Strategien insbesondere in der universitären Lehrerbildung  
notw

endig.

Konsequenzen aus der A
nalyse des Ist-Zustands  

D
ie Studien zu digitalen Kom

petenzen aktiver Lehrkräfte und Lehram
tsstudierender sow

ie 
der schulischen Integration digitaler Elem

ente in den U
nterricht belegen den Bedarf einer 

gezielt m
it Inhalten zu digitalen Kom

petenzen erw
eiterten Lehrerbildung. Im

 Bereich der 
Fort- und W

eiterbildung sind dafür m
odulare, m

ehrstündige Konzepte parallel zur U
nter-

richtstätigkeit denkbar. Für Lehram
tsstudierende m

üsste hingegen eine strukturierte curri-
culare Einbindung von Elem

enten zur Kom
petenzentw

icklung im
 Bereich der benötigten di-

gitalen Basiskom
petenzen in die erste Phase der Lehrerbildung erfolgen. 

D
ie aktuellen Anforderungen für die Fachw

issenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrer-
bildung (Kultusm

inisterkonferenz, 2019) enthalten als Vorgabe in den Fachpro-len der natur-
w

issenschaftlichen Fächer dazu nur, dass Studierende in der Lage sein sollen, „Entw
icklungen 

im
 Bereich D

igitalisierung aus fachlicher und fachdidaktischer Sicht angem
essen zu rezipie-

ren sow
ie M

öglichkeiten und G
renzen der D

igitalisierung kritisch zu re,ektieren“ und „die 
daraus gew

onnenen Erkenntnisse in fachdidaktischen Kontexten zu nutzen sow
ie in die W

ei-
terentw

icklung unterrichtlicher und curricularer Konzepte einzubringen.“ D
ie Studierenden 

sollen w
eiterhin für die Chancen digitaler Lernm

edien im
 H

inblick auf Barrierefreiheit und 
das N

utzen digitaler M
edien zur D

i(erenzierung und individuellen Förderung im
 U

nterricht 
sensibilisiert sein (Kultusm

inisterkonferenz, 2019). G
rundlegende Kenntnisse bezüglich der 

fachspezi-schen analogen und digitalen M
edien und W

erkzeuge w
erden ebenfalls erw

artet.

D
ie som

it vorhandene Aufgabe, die bisher in den Curricula und Standards existieren-
de Lücke in Bezug auf notw

endige Ergänzungen m
ittels detaillierter Beschreibungen 

und Zielsetzungen digitaler Kom
petenzstandards zu schließen, setzt gew

isse Vorüber-
legungen voraus. Für eine koordinierte Integration digitaler Elem

ente eines zukunftsfähi-
gen Lehram

tsstudium
s an den U

niversitäten in die Lehre aller Beteiligten m
üssen digitale  

Basiskom
petenzen vorab strukturiert w

erden. N
ur über eine Abgrenzung von Teilberei-

chen und korrespondierenden Inhalten sow
ie einer Berücksichtigung m

öglicher Kom
pe-

tenzentw
icklungsstufen kann eine stim

m
ige Curriculum

sentw
icklung und Lehrverteilung  

unter Verm
eidung von unerw

ünschten Ü
berschneidungen oder Lücken erreicht w

erden.  
Insbesondere das beim

 Studienabschluss zu erreichende Kom
petenzniveau ist für eine stim

-
m

ige Anbindung der zw
eiten Phase der Lehrerbildung abzustim

m
en. 

U
m

 in diesem
 für die W

eiterentw
icklung universitärer Lehre zu digitalen Kom

petenzen es-
senziellen Feld einen Beitrag für die Studienfächer Biologie, Chem

ie und Physik zu leisten, 
hat sich eine interuniversitäre Arbeitsgruppe gebildet. Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die For-
m

ulierung von M
indeststandards für digitale Kom

petenzen in der universitären Lehram
ts-

ausbildung sow
ie deren Einordnung in fachspezi-sche und allgem

eine Kom
petenzbereiche 

als eine m
ögliche G

rundlage zur Erarbeitung von Vorschlägen für eine Integration in die 
Lehre der Fachdidaktiken, Bildungs- und Fachw

issenschaften. 
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Als Arbeitsergebnis entstand der O
rientierungsrahm

en „D
igitale Kom

petenzen für das Lehr-
am

t in den N
aturw

issenschaften (D
iKoLAN

)“, der im
 folgenden Beitrag vorgestellt w

ird. D
abei 

w
ird zunächst dargelegt, dass bereits bestehende Bezugsm

odelle und -rahm
en zur digitalen 

Kom
petenz von Lehrenden diesen Anforderungen nicht genügen und anschließend daraus 

die N
otw

endigkeit einer N
euentw

icklung eines entsprechenden O
rientierungsrahm

ens ab-
geleitet, w

elcher als Ergebnis detailliert beschrieben w
ird. 
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen 
für das Lehram

t in den N
aturw

issenschaften – 
D

iKoLA
N

   B
ezugsm

odelle und -rahm
en zu digitalen Kom

petenzen  
von Lehrenden
O

b Bildungso(ensive der Kultusm
inisterkonferenz (2016), M

e dien, Technik oder U
nter richt:  

D
igital ist das Schlagw

ort unserer Zeit und regelm
äßi ger Aufhänger für Schlagzeilen. Aber  

trotz der bereits begonnenen Transform
ationsprozesse – gerade in der Bildungslandschaft – 

bleibt unabsehbar, w
elche W

ege der D
igitalisierung in der im

m
er stärker verschm

elzenden 
Freizeit-, Arbeits- und Bildungsw

elt noch beschritten w
erden. U

num
stritten ist und bleibt 

jedoch der auch in der Strategie der Kultusm
inisterkonferenz -xierte Bil dungsauftrag der 

Schule: junge M
enschen zur m

ündigen Teilhabe an der (digitalen) G
esellschaft zu befä higen 

und zu erziehen (Kultusm
inisterkonferenz, 2016). 

Eine zunehm
end digital geprägte G

esellschaft fordert von der Schule sow
ie ihren zentralen 

Akteurinnen und Akteuren, die für eine digitale W
elt benötigten Kom

petenzen in ihren Ver-
antw

ortungsbereich m
it aufzunehm

en. Zentral ist hierbei die Frage, w
ie die digitalen Kom

-
petenzen der Lernenden und insbesondere auch der Lehrenden aussehen sollen, da diese 
m

it der „Ü
bernahm

e von Aufgaben im
 Kontext [fachbezogener] M

edienbildung über spezi-
-sche didaktische [...] Fähigkeiten verfügen m

üssen“ (H
erzig &

 M
artin, 2018, S. 90). Eine  

zunehm
ende Anzahl von M

odellen di(erenziert und operationalisiert in Teilen auch das 
durch digitale Kom

ponenten stark erw
eiterte Kom

petenzpro-l der Lehrkräfte national, w
ie 

in der Strategie der Kultusm
inisterkonferenz (Kultusm

inisterkonferenz, 2016) gefordert, und 
auch international – ohne dabei jedoch auf Fachspezi-ka einzugehen.

Technologiebezogene professionelle H
andlungskom

petenz w
ird im

 TPACK-M
odell über vier 

in Beziehung stehende W
issens- und Fähigkeitsbereiche theoretisch beschrieben (Koehler,  

M
ishra &

 Cain, 2013). D
er auf dem

 PCK-M
odell (Shulm

an, 1986) basierende Ansatz ergänzt die 
fachlichen (CK), fachdidaktischen (PCK) und pädagogischen (PK) W

issens- und Fähigkeits-
bereiche der professionellen Kom

petenz von Lehrkräften um
 einen technologiebezogenen 

W
issens- und Fähigkeitsbereich (TK). In der Ü

berlappung m
it den bisherigen W

issens- und 
Fähigkeitsbereichen des PCK-M

odells zeigt sich, dass W
issen und Fähigkeiten über Techno-

logie (TK) im
 U

nterricht sow
ohl eine fachliche (TCK), eine pädagogische (TPK) als auch eine 

fachdidaktische Kom
ponente (TPCK, genannt TPACK) hat. Trotz des dam

it klar gegebenen 
Fachbezugs in den W

issens- und Fähigkeitsbereichen w
ird das M

odell nicht für die Fächer 
ausgestaltet und es w

erden keine Kom
petenzerw

artungen spezi-ziert. D
abei könnte eine 

solche Ausgestaltung und Spezi-zierung auch Verm
ittlungsansätze zu TPACK in der Lehrkräf-

teausbildung präzisieren und als Strukturierungsbasis für Schw
erpunkte in fachlichen (CK), 

fachdidaktischen (PCK) und pädagogischen (PK) Lehrbereichen dienen. Bisherige Ansätze 

integrieren die Verm
ittlung von TPACK in die fachdidaktischen Anteile (z. B. D

oering, Schar-
ber, M

iller, &
 Velet sianos, 2009), pädagogischen Anteile (z. B. Angeli &

 Valanides, 2009) 
oder gleichzeitig in beide Anteile der Lehrkräfteausbildung (Brush &

 Saye, 2009; Ü
bersicht 

in Koehler et al., 2013). D
urch eine fachliche Spezi-zierung kann die Verm

ittlung von TPACK 
auf der G

rundlage von darauf bezogenen Curricula ohne D
oppelungen oder Lücken erfolgen.

Lösungsvorschläge auf nationaler und  
internationaler Ebene  

Entsprechend postuliert das Projekt D
igitaler Cam

pus Bayern (D
CB) die Kernkom

petenzen 
von Lehrkräften für das U

nterrichten in einer digitalisierten W
elt (D

CB, 2017) unter Einbezug  
des m

edienbezogenen W
issens der vier technikbezogenen W

issensbereiche des TPACK- 
M

o dells auf nationaler Ebene. Zum
 einen schließt das M

odell M
edienkom

petenzen als 
Ziel kom

pe tenzen von Schülerinnen und Schülern m
it ein, die sehr nahe an den von der 

Kultus m
inisterkonferenz (2016) geforderten M

edienkom
petenzen von Schülerinnen und  

Schülern 
angelegt 

sind. 
Zum

 
anderen 

nim
m

t 
es 

m
edienbezogene 

Lehrkom
peten zen  

auf, die sich auf die postulierten Zielkom
petenzen beziehen und die über eine digi-

tale 
W

issens- 
und 

H
andlungskom

ponente 
beschrieben 

w
erden. 

D
ie 

m
edienbezogene  

H
andlungskom

ponente um
fasst die Beschreibung unterrichtsrelevanter Lehrerhandlun gen 

in ausgew
ählten Teildim

ensionen eines Problem
löseprozesses: „Planung und Ent w

ick lung“, 
„Realisierung“, „Evaluation“ von m

ediengestütztem
 U

nterricht sow
ie der „kollegiale Aus-

tausch” (Sharing). D
as M

odell und die sich daraus ergebenden 19 m
edienbezogenen Lehr-

kom
petenzen sind in der Form

ulierung fachspezi-sch und fachübergreifend angelegt, haben 
jedoch keinen expliziten Bezug zu ausgew

ählten Fächern und ihren spezi-schen U
nterrichts-

situationen, w
ie u. a. im

 naturw
issenschaftlichen U

nterricht.
 Ähnlich verhält es sich m

it dem
 auf europäischer Ebene verankerten D

igCom
pEdu-Rah-

m
enm

odell. Es beschreibt in fünf fachunabhängigen Kom
petenzbereichen Fähigkeiten, die  

Lehrende benötigen, um
 Potenziale digitaler Technologie im

 unterrichtsbezogenen Lehr- 
Lern-G

eschehen auszuschöpfen (Redecker &
 Punie, 2017). Auch die Verm

ittlung digitaler  
Kom

petenzen an Schülerinnen und Schüler w
ird m

it einem
 sechsten, fachunspezi-schen 

Kom
petenzbereich berücksichtigt. Insgesam

t um
fassen die D

igCom
pEdu-Kom

petenzberei-
che, w

ie im
 Rahm

enm
odell des D

CB (2017), ein über die reine U
nterrichtsplanung und -um

-
setzung hinausreichendes Kom

petenzpro-l. D
as D

igCom
pEdu-M

odell m
it dem

 zugehörigen 
Self-Assessm

ent-Tool (G
hom

i &
 Redecker, 2019) unterscheidet m

it drei Versionen (für Leh-
rende an Schulen, an H

ochschulen, in der Erw
achsenenbildung) unterschiedliche Lehrinsti-

tutionen. Aufgrund der fehlenden fachspezi-schen Präzisierung und der nicht auf konkrete 
unterrichtliche Situationen bezogenen Kom

petenzform
ulierung können aus D

igCom
pEdu 

heraus keine fachspezi-schen Kom
petenzen oder -stufen beschrieben w

erden, um
 die Aus-

bildung im
 Sinne von Curriculum

selem
enten zu strukturieren. 

Ü
ber eine reine Kom

petenzbeschreibung hinausgehend bezieht das österreichische digi.
kom

pP-M
odell den digitalen Kom

petenzerw
erb über die unterschiedlichen Phasen der Leh-

rerbildung hinw
eg m

it ein (Brandhofer, Kohl, M
iglbauer &

 N
árosy, 2016). D

as M
odell stuft 

acht Kategorien zeitlich in die einzelnen Ausbildungsphasen ein. D
abei w

ird die universitäre 
Lehrerbildung (Stufe 1) klar von nachfolgenden Phasen abgegrenzt. Insbesondere w

erden 
dabei auch Voraussetzung zu Studienbeginn als erw

artete Kom
petenzen in einem

 Ausgangs-
punkt (Stufe 0) aufgenom

m
en. W

ie in D
igCom

pEdu w
eisen die Kom

petenzbeschreibungen 
in den Kategorien eine klare O

rientierung an der Berufs- bzw
. Schulpraxis auf. D

er Ansatz 
digi.kom

pP berücksichtigt m
it der Ebene „D

igital Lehren und Lernen im
 Fach“ (Kategorie E) 

explizit fachliche Elem
ente, ohne diese für den Fachunterricht besonders relevante Kategorie 

jedoch inhaltlich und fachspezi-sch für einzelne Fächer zu präzisieren.

   A
rbeitsgruppe D

igitale Basiskom
petenzen: Sebastian Becker, Till Bruckerm

ann,  
A

lexander Finger, Johannes H
uw

er, Erik Krem
ser, M

onique M
eier, Lars-Jochen Thom

s,  
Christoph Thyssen, Lena von Kotzebue
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

M
it der an alle lehrerbildenden Einrichtungen zunehm

end herangetragenen Anforderung, 
D

igitalisierung als Lerngegenstand in Fach, Fachdidaktik und Bildungsw
issenschaft aufzu-

nehm
en, ist es ein zentraler Entw

icklungsschritt, die Kom
petenzbeschreibungen zu digita-

ler Bildung für Lehrende zu spezi-zieren. Aus diesem
 G

rund w
urde, m

it Anbindung an die 
skizzierten M

odelle zu digitalisierungsbezogenen Lehrkom
petenzen, ein Projekt gestartet, 

w
elches das Ziel hat, fachspezi-sche digitale Kom

petenzen für Lehram
tsstudierende der  

N
aturw

issenschaften (D
iKoLAN

) zu entw
ickeln, zu beschreiben und für die curriculare Ver-

ankerung der D
igitalisierung im

 Fach zu operationalisieren.

D
igitale Kom

petenzen von Lehram
tsstudierenden  

der N
aturw

issenschaften  

B
edeutung und B

eschreibung digitaler fachbezogener  
B

asiskom
petenzen

Auch m
it digitalen Elem

enten m
uss U

nterrichtsgestaltung fachdidaktische Erkenntnisse und 
Prinzipien berücksichtigen. D

ie D
igitalisierung revolutioniert deshalb nicht die Planungs-

grundlagen und Kriterien guten U
nterrichts. Vielm

ehr erlaubt D
igitalisierung die Integration 

neuer m
ethodischer und inhaltlicher Elem

ente. Ihr Einsatz m
uss m

ittels didaktischer und 
m

ethodischer Analysen sinnhaft begründet w
erden. D

afür sind spezi-sche digitale Kom
pe-

tenzen notw
endig, die das bisherige fachdidaktische Repertoire von Lehrkräften ergänzen. 

Eine Betrachtung oder D
iskussion korrespondierender digitaler Basiskom

petenzen fokussiert 
dem

entsprechend diesen digitalen Bereich. Etablierte fachdidaktische M
odelle und Prinzi-

pen sind aus dieser Perspektive zw
eifellos als G

rundlage w
eiterführender Ü

berlegungen zu 
digitalen Aspekten zu verstehen, auch ohne dass darauf explizit Bezug genom

m
en w

ird.

So folgt z. B. das Experim
entieren unter Einbindung digitaler M

essw
erterfassung im

 U
nter-

richt noch im
m

er den dafür tauglichen Strukturen und Prinzipen (z. B. Bruckerm
ann, D

iede-
rich, Schlüter, &

 Edelm
ann, 2016), deren Kenntnis und Beherrschung keine digitalen Kom

pe-
tenzen darstellen. D

ie digitale Kom
petenz beschränkt sich som

it auf die durch den Einsatz 
digitaler M

edien zusätzlich geforderten Fähigkeiten und Fertigkeiten, z. B. zu entscheiden, ob 
und w

ie digitale Sensoren zielführend in diesen Prozess integriert w
erden können. D

igitale 
Basiskom

petenzen erw
eitern dem

nach das bisherige Kom
petenzportfolio von Lehrkräften 

um
 digitale M

ethoden und Inhalte, w
elche die fachlichen, pädagogischen und fachdidak-

tischen Kom
petenzen ergänzen.

N
eben der m

ethodischen Kom
ponente im

 Sinne des Lernens m
it digitalen M

edien sind im
 

didaktischen Bereich zw
ei Perspektiven zu unterscheiden: einerseits das generelle, fachun-

spezi-sche Lernen über M
edien sow

ie andererseits der Einsatz bzw
. die Relevanz digitaler 

Aspekte in den Fachw
issenschaften und ihren Forschungsbereichen der korrespondierenden 

U
nterrichtsfächer. 

D
er digitale Forschungsbezug ist unzw

eifelhaft ein Inhalt der jew
eiligen Fächer oder m

a-
xim

al fachübergreifend im
 verw

andten naturw
issenschaftlichen U

nterricht, w
eshalb Lehr-

kräfte der N
aturw

issenschaften in diesem
 Bereich kom

petent sein m
üssen. Entsprechend 

der Bildungsstandards für den m
ittleren Schulabschluss für die drei naturw

issenschaftlichen 
Fächer Biologie, Chem

ie und Physik bezieht sich die H
andlungsdim

ension im
 U

nterricht „auf 
grundlegende Elem

ente der naturw
issenschaftlichen Erkenntnisgew

innung, also auf expe-
rim

entelles und theoretisches Arbeiten, auf Kom
m

unikation und auf die Anw
endung und 

Bew
ertung biologischer/chem

ischer/physikalischer Sachverhalte in fachlichen und gesell-
schaftlichen Kontexten.“ (Kultusm

inisterkonferenz, 2005, S. 7f.). D
iese Vorgaben setzen das 

Them
atisieren der D

igitalisierung in aktueller und zukünftiger Forschung und ihrer M
etho-

den voraus.

O
hne diese Facette digitaler Kom

petenz können N
aturw

issenschaften und ihre Strategien  
der Erkenntnisgew

innung nicht m
ehr vollum

fänglich und zukunftsorientiert unterrichtet 
w

erden. O
hne Verständnis für digital gestützte Forschungs-, U

ntersuchungs- und Kollabora-
tionsm

ethoden können Potenziale, G
renzen und Perspektiven m

oderner N
aturw

issenschaf-
ten nicht erfasst und verm

ittelt w
erden. Angehende Lehrkräfte benötigen dem

nach auch in 
diesem

 Teilbereich ausreichende Fertigkeiten und transferfähiges W
issen, um

 kom
petenz-

orientiert unterrichten zu können.

Strukturierung digitaler B
asiskom

petenzen 

D
ie curriculare Einbindung der digitalen Basiskom

petenzen in die erste Phase der Lehrer-
bildung setzt gew

isse Vorüberlegungen voraus. U
m

 an den U
niversitäten digitale Elem

en-
te eines zukunftsfähigen Lehram

tsstudium
s koordiniert in die Lehre aller Beteiligten ein-

binden zu können, m
üssen digitale Basiskom

petenzen vorab strukturiert w
erden. Erst die 

Abgrenzung von Teilbereichen, deren Inhalten und Kom
petenzentw

icklungsstufen erlaubt 
eine kohärente Integration in Curricula ohne versehentliche D

oppelungen oder Lücken. D
ie 

Form
ulierung von Stufen, insbesondere der Kom

petenzniveaus beim
 Studienabschluss als 

Ziele der ersten Phase, ist darüber hinaus auch für die Verzahnung m
it der zw

eiten Phase 
der Lehrerbildung notw

endig. N
ur darüber kann eine Basis als Ausgangspunkt für die w

eitere 
Entw

icklung im
 Referendariat de-niert und beschrieben w

erden.

Für das Lehrerhandeln allgem
ein bedeutsam

e Kom
petenzen w

erden in den Bildungsw
is-

senschaften gem
äß typischer Felder der U

nterrichtsgestaltung gegliedert (u.a. Visualisieren, 
Präsentieren, Kom

m
unizieren; Bauer, 2005). Es erscheint daher sinnvoll, auch digitale Kom

-
petenzen m

it Bezug zu überschaubaren Tätigkeits- oder Einsatzfeldern des U
nterrichtens zu 

gliedern und die dort zu verortenden digitalen Elem
ente zu fokussieren. Auch fachspezi--

schere, digitale Kom
petenzbereiche können m

it direktem
 Bezug auf fachdidaktisch etablierte 

fachgem
äße Arbeitsw

eisen oder nach System
atiken verschiedener Autorinnen und Autoren 

kategorisiert w
erden (vgl. Thyssen et al., 2020):

U
m

 speziell für den naturw
issenschaftlichen U

nterricht relevante digitale Basiskom
petenzen 

zu identi-zieren, ist die Analyse folgender zentraler Fragen zielführend:

1.  W
elche K

ategorien um
fassen fachgem

äße A
rbeitsw

eisen in den  
N

aturw
issenschaften?

2. W
elche dieser K

ategorien haben digitale A
nteile?

3.  W
elche dieser digitalen A

nteile sind relevant für die Schule und dam
it auch  

für die Lehrerbildung?

Basierend auf Kernelem
enten der N

aturw
issenschaften im

 Sinne fachgem
äßer Arbeitsw

ei-
sen zur D

atengew
innung, D

atenverarbeitung und D
atendarstellung (Bäum

l, 1971) lassen sich 
unter Berücksichtigung verschiedener Autorinnen und Autoren (N

erdel, 2017; D
uit, G

ropen-
gießer, &

 Stäudel, 2004) diese Bereiche beschreiben: Recherche, M
essw

ert-/D
atenerfassung, 

D
atenverarbeitung und Sim

ulation/M
odellierung. Kom

petenzen von Lehrkräften m
üssen 

deshalb die in diesen Bereichen m
it der D

igitalisierung einhergehenden Veränderungen bzw
. 

auftretende Schnittm
engen und Anw

endungen aus der fachlichen und fachdidaktischen 
Perspektive um

fassen. D
igitale Techniken und M

edien, die Teil aktueller fachgem
äßer Ar-

beitsw
eisen und des unterrichtlichen Lehrerhandelns sind (Abb. 1), sollten dem

nach in die 
Lehrerbildung integriert w

erden. Zusam
m

en m
it grundlegenden digitalen Kom

petenzen im
 

allgem
einen technischen Bereich und im

 H
inblick auf rechtliche Rahm

enbedingungen ergibt 
sich ein ausbaufähiges Fundam

ent digitaler Basiskom
petenzen.
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rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

D
ie Integration der im

 O
rientierungsrahm

en präzisierten Basiskom
petenzbereiche in die 

universitäre Lehre bringt unterschiedliche H
erausforderungen m

it sich, die eine jew
eils 

unterschiedliche fachliche Expertise auf der Seite der Lehrenden erfordert. Besonders zu 
erw

ähnen sind hier die allgem
einen technischen Basiskom

petenzen und die rechtlichen Rah-
m

enbedingungen. Aus m
ehreren G

ründen haben die rechtlichen Rahm
enbedingungen eine 

eher sekundäre Bedeutung in der universitären Phase, auf die sich der O
rientierungsrahm

en 
bezieht: Erstens erfordern die sich dynam

isch verändernde G
esetzeslage und -interpretation 

sow
ie die landesspezi-schen Regelungen und Lizenzsituationen eine eher zeitnahe sow

ie 
zum

 aktiven Arbeiten in der Schule liegende Them
atisierung in der zw

eiten Ausbildungs-
phase. Zw

eitens sind die betre(enden Kom
petenzen der Rechtsw

issenschaften in der Regel 
nicht Teil des Ausbildungskanons der universitären Lehre, da sie außerhalb der fachw

issen-
schaftlichen und fachdidaktischen Lehre liegen. D

eshalb sind auch entsprechende rechtlich 
abgesicherte Lehrkapazitäten (vgl. Rechtsdienstleistungsgesetz) für den diesbezüglichen Be-
reich selten an den U

niversitäten vorhanden. Auf eine vertiefte Betrachtung dieses Bereiches 
als zentrales Elem

ent der universitären Lehre w
ird deshalb verzichtet.

D
ie technischen Basiskom

petenzen sind als inform
ationstechnisches Fundam

ent für den 
Einsatz digitaler M

edien und Tools zu verstehen, w
elches sich explizit nicht auf spezi-sche 

Fertigkeiten und Fähigkeiten für zukünftige Lehrtätigkeiten beschränkt. Vielm
ehr sind hier 

Fertigkeiten und Fähigkeiten im
 U

m
gang m

it den verschiedenen Betriebssystem
en, den Prin-

zipien der System
- und N

utzerrechteverw
altung, den Prinzipien der Algorithm

ik oder N
etz-

w
erktechnik etc. zu verorten, die eine entsprechende grundlegend taugliche Perspektive auf 

IT-Problem
e im

 Alltag und deren Beschreibung erlauben. 

H
ierfür ist eine standardisierte Au,istung von Zielen und G

eräten aufgrund der sehr indivi-
duellen Vorkenntnisse und Anforderungen auch im

 Sinne der Lehrfreiheit kontraproduktiv. 
Vor dem

 H
intergund der lim

itierten Lehrkapazitäten in den Studienplänen w
ürde dies zu 

einer unnötigen Verengung der Lehrm
öglichkeiten an den universitären Standorten führen. 

D
eshalb w

erden technische Basiskom
petenzen ohne direkten fachw

issenschaftlichen oder 
fachdidaktischen Bezug als eigener Kom

petenzbereich in der universitären Lehre hier eben-
falls nicht ausgeführt. D

arüber hinaus können sow
ohl die rechtlichen Rahm

enbedingungen 
als auch die technischen Basiskom

petenzen nicht sinnvoll in der TPACK-Struktur verortet 
w

erden, da diese keine eigenständigen TCK-, TPK- oder TPACK-Kom
ponenten besitzen. 

Aus den unterschiedlichen inhaltlichen Anforderungen und Schw
erpunkten der anderen 

Kom
petenzbereiche lassen sich konstruktive Lehrperspektiven ableiten. So bietet die unter-

schiedlich starke Ausprägung des Fachbezuges der verschiedenen Kom
petenzbereiche An-

haltspunkte für eine m
ögliche Integration in universitäre Curricula und M

odule der Fach- und 
Bildungsw

issenschaften. Eine gezielte Analyse der Integration digitaler Elem
ente in U

nter-
richtskonzepte im

 H
inblick auf Kom

petenzen m
it rein technischem

, fachlichem
 (und dam

it 
didaktischem

) oder m
ethodisch-pädagogischem

 Schw
erpunkt einerseits sow

ie fachdidakti-
schen Aspekten andererseits, erlaubt eine verfeinerte U

ntergliederung dieser Kom
petenz-

bereiche. Eine entsprechende D
arstellung folgt für die sieben Kom

petenzbereiche in jew
eils 

individuellen tabellarischen Ü
bersichten. 

B
eschreibung und Erläuterung der B

ereiche  
digitaler B

asiskom
petenzen  

D
ie sieben unterschiedlichen Kom

petenzbereiche w
erden im

 Folgenden jew
eils zuerst be-

schrieben und anschließend ihre Relevanz für die U
nterrichtsplanung sow

ie -gestaltung er-
läutert. In tabellarischen Ü

bersichten w
erden ausform

ulierte Kom
petenzen für vier – an das 

TPACK- (Koehler et al., 2013) bzw
. D

PaCK-M
odell (H

uw
er, Irion, Kuntze, Schall, &

 Thyssen, 
2019a, b) angelehnte – Schw

erpunkte spezi-ziert, die auf digitale Schw
erpunkte in speziel-

len Techniken (T), fachw
issenschaftlichen Kontexten (F), M

ethodik und D
igitalität (M

) sow
ie 

der unterrichtlichen Planung und U
m

setzung (U
) eines Lehrkonzeptes bezogen sind. D

es 
W

eiteren w
erden in den Tabellen die ausform

ulierten Kom
petenzen anhand der Kom

petenz-
niveaus N

ennen (N
), Beschreiben (B) und Anw

enden (A) w
eiter di(erenziert. Für jede aus-

form
ulierte Kom

petenz ergibt sich ein Schlüssel aus Kom
petenzbereich, Schw

erpunkt und 
Kom

petenzniveau (z. B. KK.F.B2; siehe Abb. 2).

   A
bb. 1  Struktur des O

rientierungsrahm
ens „D

igitale Kom
petenzen für das Lehram

t in den  
N

aturw
issenschaften“ D

iKoLA
N

, D
arstellung der zentralen Basiskom

petenzbereiche

  A
bb. 2  Legende zur Aufschlüsselung der ausform

ulierten Kom
petenzen
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heim
er, 1923; Palm

er, 1999) als auch die Prinzipien des m
ultim

edialen Lernens (M
ayer, 2014) 

zu kennen und im
 U

nterricht anzuw
enden. 

In Tabelle 2 sind die Erw
artungen im

 Basiskom
petenzbereich „Präsentation” für angehende 

Lehrkräfte der N
aturw

issenschaften zusam
m

engefasst.

Kom
m

unikation und Kollaboration (K
K

) 

U
nterricht ist abhängig von Kom

m
unikation und Inform

ationsaustausch bzw
. -m

anagem
ent 

(D
idaktik als Theorie der Steuerung von Lernprozessen; Kron, 1994). G

em
äß sozial-konstruk-

tivistischer Lerntheorien erm
öglichen Kom

m
unikation und Inform

ation beim
 kom

petenzori-
entierten – und auch technologiegestützten – Lernen Partizipation (Ebner et al., 2013, S. 158).  
D

em
nach sind die Einbindung geeigneter Kom

m
unikationstechniken und -phasen sow

ie 
kollaborativer Elem

ente zur Teilnahm
e im

 Lernprozess Schlüsselelem
ente des U

nterrichts. 
D

araus ergeben sich insbesondere im
 digitalen Bereich Chancen, w

eshalb Lehrkräfte diese 
Elem

ente zielführend und kom
petent in den U

nterricht integrieren können m
üssen. D

iese 
Chancen sind: die zeitgleiche und ortsunabhängige Arbeit an dem

selben D
okum

ent, das Zu-
sam

m
enführen von arbeitsteilig erhobenen M

essw
erten zur statistischen Absicherung einer 

Problem
lösung sow

ie das Zusam
m

enführen von D
aten aus arbeitsteiligen Teiluntersuchun-

gen für eine G
esam

tlösung. U
nter den Aspekten der sich ergebenden Zeitersparnis können in 

der Erkenntnisgew
innung kom

plexere Problem
stellungen kollaborativ erschlossen w

erden. 
D

igitale Kom
m

unikationstools unterstützen dabei die kom
m

unikative Steuerung solcher ab-
gestim

m
ten Prozesse. 

Entsprechende digitale Basiskom
petenzen sind nicht nur für die G

estaltung von w
irksam

en 
Lernum

gebungen, sondern auch zum
 Adressieren der in den Bildungsstandards verankerten 

Kom
petenzbereiche Kom

m
unikation und Erkenntnisgew

innung (arbeitsteiliges Forschen) 
notw

endig. So entstehen neue M
öglichkeiten, kom

plexere Problem
stellungen der Erkennt-

nisgew
innung durch Kollaboration und Kom

m
unikation anzugehen. D

as Feld hierfür nutz-
barer digitaler W

erkzeuge und M
ethoden ist w

eit und ändert sich ständig. D
ie folgende D

e--
nition bietet deshalb eine praxistaugliche Beschreibung des für den (zukünftigen) U

nterricht 
relevanten Kom

petenzbereiches und entsprechender Fähigkeiten und Fertigkeiten.

 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

D
okum

entation (D
O

)

D
igitalisierung von oder im

 U
nterricht ist auf allen Ebenen der Vorbereitung, D

urchführung 
und N

achbereitung sow
ie der Klassenführung u. a. m

it dem
 G

enerieren, Speichern, Verw
al-

ten und Archivieren/Sichern von D
aten verbunden. D

azu gehört die digitale D
okum

entation 
von Arbeitsprodukten gleicherm

aßen w
ie die geschützte Verw

altung von Schülerdaten. So-
w

ohl überfachlich als auch fachlich gebunden sind Fertigkeiten in diesem
 Bereich m

it der 
Ausbildung von D

ata Literacy (Ridsdale et al., 2015) bei Lehrenden verknüpft. D
iese w

ie-
derum

 erm
öglicht eine Förderung von Kom

petenzen zum
 Aufbew

ahren von Inform
ationen 

und D
aten bei Lernenden (Kultusm

inisterkonferenz, 2016, S. 15). W
erkzeuge zur e(ektiven 

D
atenverarbeitung und -dokum

entation scheinen unerlässlich, um
 inform

ierte Entscheidun-
gen tre(en zu können (W

ol(, G
ooch, Cavero M

ontaner, Rashid &
 Kortuem

, 2016). Infolge-
dessen greift der Kom

petenzbereich „D
okum

entation“ die häu-g in der Lehrerbildung noch 
unterrepräsentierte Facette von D

ata Literacy auf und di(erenziert sie fachspezi-sch aus.

D
ie in Tabelle 1 aufgeführten praxisbezogenen Kom

petenzerw
artungen zur „D

okum
entation“ 

m
achen eine enge Verzahnung m

it fachspezi-scheren Kom
petenzbereichen, w

ie der M
ess-

w
erterfassung und D

atenverarbeitung deutlich.

Präsentation (P)

D
ie Fähigkeit, Ideen, Ergebnisse und Prozesse zu präsentieren, ist eines der zentralen Ele-

m
ente von naturw

issenschaftlichem
 U

nterricht. Stellte in der Vergangenheit die analoge  
Tafel das zentrale Elem

ent der Visualisierung m
it der Lehrperson als H

auptagierendem
 dar, 

führt die D
igitalisierung der Klassenzim

m
er zu enorm

en technischen und didaktischen Ver-
änderungen. D

urch interaktive Tafeln können nicht nur m
ultim

ediale Elem
ente einfacher in 

den U
nterricht integriert w

erden, sondern auch digital unterstützte Präsentationen durch 
Schülerinnen und Schüler realisiert w

erden.

D
enn ein m

oderner naturw
issenschaftlicher U

nterricht soll und m
uss es Schülerinnen und 

Schülern erm
öglichen, ihre Lernprodukte anderen zu präsentieren und zu kom

m
unizie-

ren (Kultusm
inisterkonferenz, 2016, S. 11). D

abei erstreckt sich das Anw
endungsspektrum

 
von der Verw

endung einer Präsentationssoftw
are bis hin zum

 Zeigen eigener Film
e oder 

Anim
ationen. Beispiele sind das D

arstellen eines Prozesses, w
ie z. B. Zeitra(eraufnahm

en 
zum

 W
achstum

 von P,anzen ebenso w
ie die Präsentation von Bildern und Videos, die beim

  
M

ikroskopieren angefertigt w
erden.

U
m

 dies zu erm
öglichen, ist es von entscheidender Bedeutung, dass zukünftige Lehrkräfte 

in der Lage sind, nicht nur die einzelnen digitalen M
edien sicher zu beherrschen, sondern 

auch ihre Vor- und N
achteile für die U

nterrichtsgestaltung zu erkennen. H
ierfür m

üssen sie 
geeignete Präsentationsm

edien/-form
en kennen und diese situationsspezi-sch ausw

ählen, 
um

 deren Potenzial für den Lernprozess freizusetzen. D
abei sollte U

nterricht über die rein 
frontale Präsentation hinausgehen und Schülerinnen und Schülern die M

öglichkeit erö(nen, 
diverse Präsentationsm

öglichkeiten zu erproben. Lehrkräfte m
üssen daher, neben ihrer fach-

lichen und pädagogischen Expertise, in der Lage sein, sow
ohl G

estaltungsaspekte (W
ert-

Tabelle 3 fasst praxisorientierte Vorschläge für digitale Basiskom
petenzen im

 Bereich „Kom
-

m
unikation und Kollaboration“ zusam

m
en.

D
er Kom

petenzbereich „Präsentation“ (P) beschreibt die individuelle Fähigkeit, digitale  
M

edien ziel- und adressatengerecht für den Erkenntnis- und Kom
m

unika tionsprozess  
einzusetzen sow

ie das W
issen über G

renzen und Potenziale unterschiedlicher digitaler 
Präsentationsm

edien. 

D
er Kom

petenzbereich „Kom
m

unikation und Kollaboration“ (K
K

) um
fasst die in-

di viduelle Fähigkeit, m
it digitalen W

erkzeugen synchrones oder asynchrones A
rbeiten  

von Einzelpersonen oder G
ruppen auf ein gem

einsam
es Ziel hin zu planen und m

it  
Lernenden durchzuführen. D

azu w
erden gem

einsam
e D

ateien oder Produkte er stellt  
und bearbeitet, gem

einsam
e D

atenpools angelegt und bearbeitet sow
ie System

e zur  
Rechtevergabe eingeplant und um

gesetzt. 

D
er Kom

petenzbereich „D
okum

entation“ (D
O

) um
fasst die individuelle Fertigkeit, 

digitale W
erkzeuge zur system

atischen A
blage und dauerhaften Speicherung von D

aten  
und Inform

ationen, um
 diese fachgem

äß zu nutzen. D
azu gehört auch, Fotos, Bilder und 

Videos aufzunehm
en, zu bearbeiten und einzubinden, verschiedene M

edien zu kom
bi-

nieren und zu speichern, Inform
ationen strukturiert zu sichern und zu archivieren sow

ie 
A

bläufe und Sinnzusam
m

enhänge darzustellen. 
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R
echerche und B

ew
ertung (R

B
)

 Aufgrund der Kom
plexität der verfügbaren Inform

ationen und der Verschiedenheit redaktio-
neller Kontrollm

echanism
en kom

m
t der kom

petenten Internetrecherche steigende Bedeu-
tung zu. N

eben den technischen Fertigkeiten zur Inform
ationsrecherche sind deshalb sow

ohl 
kognitive Fähigkeiten zur Inform

ationssuche und -bew
ertung als auch m

etakognitive Fähig-
keiten zur Bew

ertung des Suchprozesses notw
endig (Johnston &

 W
ebber, 2003). In dem

 IPS-I- 
M

odell (Inform
ation problem

 solving w
hile using the internet; Brand-G

ruw
el, W

opereis &
 

W
alraven, 2009) w

ird postuliert, dass für eine inform
ationsbasierte, digitale Problem

lösung 
zur Beantw

ortung von problem
orientierten Fragen fünf Schritte inklusive einer erfolgreichen 

internetbasierten Inform
ationsrecherche durchlaufen w

erden sollten (u. a. Brand-G
ruw

el et  
al., 2009; W

alraven, Brand-G
ruw

el, &
 Boshuizen, 2008):  

1.  D
e-nition des zu lösenden Problem

s (d. h. Lesen der Aufgabenstellung, Fragen-
form

ulierung, Aktivierung des Vorw
issens, Klärung der Aufgabenanforde rungen und 

Bestim
m

ung der erforderlichen Inform
ationen)  

2.  Recherche von Inform
ationen (d. h. U

m
gang m

it Internet und Com
puter, Suchbegri(e 

ableiten, Suchergebnisse beurteilen)  

3.  Ü
ber,iegen und überprüfen der Inform

ationen (d. h. U
m

gang m
it Internet und  

Com
puter, über,iegen der Internetseite, Inhalt überprüfen, Beurteilen der  

über ,ogenen Inform
ationen) 

4.  (Kognitiv-elaborative) Verarbeitung der Inform
ationen (d. h. Text lesen, Erarbeiten  

des Inhalts, Beurteilen der verarbeiteten Inform
ationen) 

5.  Präsentation der Inform
ationen (d. h. Form

ulieren des Problem
s, das Produkt/ Ergebnis 

strukturieren und darstellen, Text form
ulieren, Inhalt erarbeiten) 

D
iese fünf Schritte erfordern sow

ohl speziell auf digitale M
edien bezogene Kom

petenzen, 
w

ie etw
a die Recherche von Inform

ationen, als auch für analoge Recherchen erforderliche 
Kom

petenzen, w
ie die Verarbeitung der Inform

ationen (und deren D
okum

entation sow
ie 

Präsentation, vgl. entsprechende Kom
petenzbereiche). D

ennoch m
üssen auch die nicht ex-

plizit digitalen Kom
petenzen in diesem

 Zusam
m

enhang beherrscht w
erden. Bei m

anchen 
Kom

petenzen, w
ie dem

 Ü
ber,iegen, Ü

berprüfen und Präsentieren der Inform
ationen, sind 

digitale Kom
petenzen heute essenziell, um

 die notw
endige Problem

lösekom
petenz errei-

chen zu können. So sind Zeitschriften in w
eiten Teilen gar nicht m

ehr als D
ruckausgabe in 

Bibliotheken vorhanden und Suchkataloge in der Regel digital strukturiert und verfügbar. 

Im
 Rahm

en der von der Kultusm
inisterkonferenz (2016) geforderten Kom

petenzen der Ler-
nenden „in der digitalen W

elt“ w
erden die Fähigkeiten „Suchen und Filtern“ sow

ie „Ausw
er-

ten und Bew
erten“ (S. 15) explizit gefordert und enthalten vergleichbare Aspekte zu denen 

im
 IPS-I-M

odell. D
er kom

petente U
m

gang m
it naturw

issenschaftlichen D
atenbanken stellt 

zudem
 eine fachspezi-sche Anforderung an die Lehrkräfte der N

aturw
issenschaften dar. 

In Tabelle 4 sind die Erw
artungen an die Lehrenden im

 Kom
petenzbereich „Recherche und 

Bew
ertung“ zusam

m
engefasst.

M
essw

ert- und D
atenerfassung (M

D
) 

D
igitale M

essw
ert- und D

atenerfassung bietet Zugang zu naturw
issenschaftlichen Phäno-

m
enen, die analog nur schw

er erfasst w
erden können, w

ie z. B. H
ochgeschw

indigkeits- und 
W

ärm
ebildaufnahm

en. Bei der U
ntersuchung von besonders schnell oder langsam

 ablau-
fenden Prozessen ist die com

puterunterstützte M
essw

erterfassung gegenüber der analogen 
M

esstechnik im
 Vorteil. D

arüber hinaus können die erhaltenen M
essw

erte in unterschied-
lichen D

arstellungsform
en nacheinander oder gleichzeitig präsentiert, m

ehrere M
essreihen 

in dem
selben Koordinatensystem

 vergleichend dargestellt und die Achsenskalierungen be-
liebig verändert w

erden. H
ier ist die Kom

petenz w
ichtig, Inform

ationen aus D
iagram

m
en 

lesen zu können.

M
it H

ochgeschw
indigkeitskam

eras können extrem
 schnell ablaufende Prozesse festgehalten 

w
erden (Vollm

er, 2011) und aus den Aufnahm
en dynam

ische physikalische G
rößen, w

ie bei-
spielsw

eise Beschleunigungen oder Energieübertragungen, zeitaufgelöst bestim
m

t w
erden 

(M
ichel, 2010), w

as auch z. B. Betrachtungen der Kinetik schneller Reaktionen erlaubt. D
ie 

hierfür notw
endige Verarbeitung digitaler D

aten verdeutlicht die enge Verzahnung m
it dem

 
Kom

petenzbereich „D
atenverarbeitung“. D

urch hypothesengeleitetes Experim
entieren kön-

nen sow
ohl das Experim

entierverständnis als auch die Erkenntnisgew
innung angebahnt bzw

. 
vertieft w

erden (H
ilfert-Rüppell &

 Sieve, 2017).

M
it Infrarotkam

eras können neben Experim
enten zur W

ärm
estrahlung in der W

ärm
elehre 

auch bisher nicht nachw
eisbare E(ekte, w

ie die Reibungsw
ärm

e in der M
echanik oder die 

Konstanz der Strom
stärke in einem

 unverzw
eigten Strom

kreis in der Elektrizitätslehre, ver-
anschaulicht w

erden (Ziegler, 2017). 

M
obile Endgeräte, in denen nicht nur Kam

eras, sondern auch Sensoren integriert sind, er-
w

eitern den Einsatzbereich zur M
essw

erterfassung durch die U
nabhängigkeit vom

 Strom
netz 

und die Integration vielfältiger Sensoren (Thyssen, H
uw

er, &
 Krause, 2020). U

ntersuchungen 
von Bew

egungen sind spontan per Videoanalysen oder durch Auslesen der internen Senso-
ren m

öglich. D
a diese G

eräte den Lernenden annähernd ,ächendeckend zur Verfügung ste-
hen (M

edienpädagogischer Forschungsverbund Südw
est, 2018), sollten U

nterrichtsszenarien 
in den N

aturw
issenschaften bei der Integration digitaler M

essw
erterfassung Vorkenntnisse 

in der gew
ünschten N

utzung, O
rganisationsform

en, M
ethoden oder persönliche und soziale 

Konsequenzen des geplanten H
andelns berücksichtigen.

D
er Kom

petenzbereich „R
echerche und B

ew
ertung“ (R

B
) um

fasst neben technischen 
Fertigkeiten die individuelle Fähigkeit, m

it digitalen W
erkzeugen Inform

ationen zu vor-
gegebenen Them

enbereichen oder zur Lösung von Fragestellungen zu bescha!en, und 
diese zu strukturieren und zu bew

erten. D
azu w

erden Suchziele de)niert, verschiedene 
Inform

ationsquellen eingebunden und bew
ertet. 

D
er Kom

petenzbereich „M
essw

ert- und D
atenerfassung“ (M

D
) beschreibt die indi-

viduelle Fähigkeit, m
it digitalen W

erkzeugen m
ittel- oder unm

ittelbar D
aten zu erheben, 

indem
 (M

ess-)D
aten eingegeben, analoge D

aten digitalisiert, Bilder sow
ie Film

e angefer-
tigt, Sonden, Sensoren und Program

m
e (bzw

. A
pps) eingesetzt und M

essw
erte aus D

oku-
m

entationsm
edien w

ie Bildern oder Videos gew
onnen w

erden.

N
eben der oben genannten D

e-nition des Kom
petenzbereichs „M

essw
ert- und D

atenerfas-
sung“ bietet Tabelle 5 eine O

rientierung zu den Kom
petenzerw

artungen an die Lehrenden in 
diesem

 Kom
petenzbereich.
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D
atenverarbeitung (D

V
)

D
ie D

atenverarbeitung ist insbesondere im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht eine w

ichtige 
Säule des Lehr-Lern-Prozesses. D

enn erst aus den (w
eiter)verarbeiteten M

essdaten w
erden 

Erkenntnisse erm
öglicht oder w

eitere Forschungsfragen aufgew
orfen. D

ie D
atenverarbei-

tung im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht pro-tiert von der D

igitalisierung auf drei Ebenen: 
D

atenerhebung, D
atenaufbereitung (Filterung, U

m
kodierung, Ausw

ertung) und Autom
ati-

sierung der D
atenverarbeitung.

Zunächst erschließt die digitale D
atenverarbeitung im

 naturw
issenschaftlichen U

nterricht 
fachspezi-sche Zugänge zu bestim

m
ten D

atensätzen, w
elche auch die aktuellen M

ethoden 
der korrespondierenden Fachw

issenschaft angem
essen repräsentieren und in diesem

 Sinne 
authentisch sind. So können M

essdaten beispielsw
eise durch die Bestim

m
ung und Extrak-

tion von Kurvenm
axim

a bei Schallpegel- oder Beschleunigungsm
essungen oder von Steigun-

gen in Kalibrierungskurven bei Konzentrationsm
essungen m

it authentischen Fachm
ethoden 

ausgew
ertet w

erden (Thyssen &
 H

uw
er, 2018; Bronner, 2019). Außerdem

 kann M
aterial aus 

D
atensam

m
lungen und -form

aten (in Form
 von M

essw
ertreihen, Bildern, Videos, Audio-les 

oder Texten) m
ithilfe von digitalen W

erkzeugen w
ie Statistikprogram

m
en oder einfachen Ta-

bellenkalkulationen vorbereitend oder im
 U

nterricht ge-ltert, um
kodiert und ausgew

ertet 
w

erden. 

H
ierfür stehen eine Reihe an W

erkzeugen zur Filterung, für statistische Analysen, für Bild-,  
Audio- und Videoanalysen inklusive Visualisierungsoptionen zur Verfügung (Kuhn, 2015). 
Ferner w

erden durch die digitale D
atenverarbeitung aufw

endige Prozesse autom
atisiert, so-

dass m
ehr Lernzeit im

 U
nterricht für die Vor- und N

achbereitung des Experim
ents verfügbar 

ist. D
ies gilt vor allem

 für Szenarien, in denen bisher die Ausw
ertung der M

essdaten hän-
disch vorgenom

m
en w

urde, z. B. bei der Berechnung von M
ittelw

erten oder der Anpassung 
von M

essw
erten an theoretisch fundierte Funktionsgleichungen. Bei Titrationen m

üssen  
z. B. M

essw
erte m

it einem
 Stift in ein Koordinatensystem

 auf Papier übertragen w
erden, um

 
so den W

endepunkt einer Titrationskurve händisch bestim
m

en zu können. W
erden die D

aten 
unm

ittelbar digital in einem
 Koordinatensystem

 dargestellt, dort selektiert und verarbeitet, 
ist die direkte Bestim

m
ung des W

endepunkts (und dam
it auch des Äquivalenzpunkts) durch 

Kurvenanpassung m
öglich (Schrader &

 Schanze, 2015).

Som
it erm

öglicht die digitale D
atenverarbeitung Zugänge zu Kom

petenzen der Bildungsstan-
dards (vor allem

 im
 Kom

petenzbereich der Erkenntnisgew
innung), die im

 analogen U
nter-

richtssetting nicht so zeite+
zient m

öglich w
ären. 

Sim
ulation und M

odellierung (SM
)

M
it Com

putersim
ulationen können, basierend auf zugrunde liegenden M

odellen und einer 
begrenzten Anzahl von Variablen, naturw

issenschaftliche Prozesse abgebildet w
erden. Als 

w
esentliches W

erkzeug der Erkenntnisgew
innung dienen Sim

ulationen sow
ohl der Analyse 

von System
en und Prozessen als auch der Prognose der zeitlichen Entw

icklung regelbasierter 
System

e. Sim
ulationen w

erden im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht sow

ohl lehrerseitig zur 
Veranschaulichung von Sachverhalten als auch schülerseitig, eingebunden in einen Selbst-
lernprozess, genutzt. D

a Sim
ulationen auf Benutzereingaben reagieren, lassen sich Ein,üsse 

und Zusam
m

enhänge interaktiv untersuchen und direkt erfahren, w
as schließlich eine An-

passung der m
entalen M

odelle der Schülerinnen und Schüler an die naturw
issenschaftlichen 

Prozesse erleichtert.

W
ährend bei Sim

ulationen die dynam
ischen M

odelle in der Regel bereits im
plem

entiert 
sind, bieten M

odellierungsprogram
m

e die M
öglichkeit, eigene dynam

ische M
odelle zu ei-

nem
 Sachverhalt oder Phänom

 zu entw
ickeln und zu überprüfen. D

arüber hinaus können 
verschiedene M

odelle getestet und deren Vorhersagekraft und Anschaulichkeit verglichen 
w

erden. D
urch eigenständige M

odellierungen w
ird ein tieferes Verständnis der fachw

issen-
schaftlichen Inhalte erreicht.

Sow
ohl das Lehren und Lernen m

it Sim
ulationen als auch das M

odellieren naturw
issen-

schaftlicher Prozesse ist fest im
 U

nterricht verankert und -ndet sow
ohl in der fachdidakti-

schen Forschung (Rutten, van Joolingen, &
 van der Veen, 2012) als auch in Lehrerzeitschriften 

breite Berücksichtigung (G
irw

idz et al., 2019). U
m

so m
ehr m

üssen angehende Lehrkräfte auf 
den fach- und schülergerechten Einsatz entsprechender H

ilfsm
ittel im

 U
nterricht vorberei-

tet w
erden. D

as sehr große Angebot an Anw
endungen für verschiedene Endgeräte erfor-

dert allerdings auch eine tiefergehende Auseinandersetzung m
it den G

renzen bestehender 
Softw

are, um
 auch einen fach- und sachgerechten Einsatz sicherzustellen. Som

it gehen die 
seitens der Lehrkräfte benötigten digitalen Kom

petenzen im
 Bereich Sim

ulationen und M
o-

dellierung deutlich über die ebenfalls benötigten Kom
petenzen im

 U
m

gang m
it M

odellen 
und M

odellierungen hinaus.

In Tabelle 6 sind die Kom
petenzerw

artungen an die Lehrenden im
 Kom

petenzbereich  
„D

atenverarbeitung“ zusam
m

engefasst.

In Tabelle 7 sind die Erw
artungen im

 Kom
petenzbereich „Sim

ulation und M
odellierung“ an 

angehende Lehrkräfte der N
aturw

issenschaften zum
 Abschluss des Studium

s zusam
m

en-
gefasst.

D
er Kom

petenzbereich „Sim
ulation und M

odellierung“ (SM
) beschreibt die indivi-

duellen Fertigkeiten, com
putergestützte M

odellierungen zu erstellen sow
ie bestehende 

digitale Sim
ulationen ziel- und adressatengerecht für den Erkenntnis- und Kom

m
unika-

tionsprozess einzusetzen sow
ie das W

issen über G
renzen und Potenziale von M

odellen 
und Sim

ulationen im
 Erkenntnisgew

innungsprozess.

D
er Kom

petenzbereich „D
atenverarbeitung“ (D

V
) beschreibt die individuelle Fähigkeit,  

D
aten m

it digitalen W
erkzeugen w

eiterzuverarbeiten. D
ies um

fasst Filterung, Berechnun-
gen neuer G

rößen, Aufbereitung, statistische A
nalysen und Zusam

m
enführen von D

aten-
sätzen.
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N
utzung und A

nw
endung digitaler, fachbezogener  

B
asiskom

petenzen im
 O

rientierungsrahm
en D

iKoLA
N

Klar form
ulierte Kom

petenzbereiche, -niveaus und -ziele, w
ie im

 O
rientierungsrahm

en D
igi-

tale Kom
petenzen für das Lehram

t in den N
aturw

issenschaften (D
iKoLAN

) dienen als O
rien-

tierung bei der Erstellung von Curricula für die universitäre Phase der Lehrerbildung. D
arüber 

hinaus ergeben sich w
eitere Anw

endungsfelder und N
utzungspotenziale. Im

 Vergleich zum
 

Ziel der Bildungsstandards (M
essung individuell vorhandener Kom

petenzen am
 norm

a  tiven 
Rahm

en der Standards) erm
öglichen die im

 O
rientierungsrahm

en D
iKoLAN

 form
ulierten 

Kom
petenzen eine Evaluierung von Kom

petenzständen und -entw
icklungsprozessen als  

w
esentliches Elem

ent der Professionalisierung bei Lehram
tsstudierenden. 

Sow
ohl die Aufgabenkonstruktion zur Kom

petenzm
essung als auch zur Selbsteinschätzung 

setzt entsprechende Zielform
ulierungen und Beschreibungen angestrebter Kom

petenzen vo-
raus. D

ozierende und Studierende können m
ittels solcher Form

ulierungen Kom
petenz pro-le 

erstellen und dam
it vorhandene Stärken sow

ie Entw
icklungsfelder identi-zieren. D

arauf ba-
sierend können dann konkrete Lehrveranstaltungen und Lernum

gebungen konzipiert oder 
auch individuelle Förderangebote ausgew

ählt w
erden. Für einfache Selbsteinschätzungen 

geeignete Fragebögen und elektronische Erhebungstools auf Basis der für D
iKoLAN

 form
u-

lierten Kom
petenzen sind in Vorbereitung. D

ie gezielte Identi-kation von Entw
icklungsfel-

dern einzelner Studierender erlaubt auch eine individuelle Kom
petenzförderung m

it digi-
talen O

nline-Angeboten und Selbstlernkursen, deren Inhalte sich in Verzahnung m
it den 

form
ulierten digitalen Basiskom

petenzen gezielt auf die relevanten Kom
petenzniveaus und 

Teilbereiche abstim
m

ten lassen. D
ie fach- bzw

. naturw
issenschaftsspezi-sche Perspektive 

liefert hier konkreter auf das U
nterrichtsfach bezogene Ergebnisse als allgem

eine und fach-
unspezi-sche Tools zur Kom

petenzanalyse bzw
. Re,exion, w

ie z. B. Self-Assessm
ent-Tools für 

D
igCom

pEdu (G
hom

i &
 Redecker, 2019).

W
eiterführende Inform

ationen

Em
pfohlene Zitation: Arbeitsgruppe D

igitale Basiskom
petenzen: Becker, S., Bruckerm

ann, T., Finger, A
., H

uw
er, J., 

Krem
ser, E., M

eier, M
., Thom

s, L.-J., Thyssen, C., &
 von Kotzebue, L. (2020).  

O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen für das Lehram
t in den N

aturw
issenschaften – D

iKoLAN
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In S. Becker, J. M
eßinger-Koppelt, &

 C. Thyssen (H
rsg.), D

igitale Basiskom
petenzen – O

rientierungshilfe und  
Praxis beispiele für die universitäre Lehram
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aturw

issenschaften, (S. 14-43). H
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erz Stiftung. 
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 Kaiserslautern. Seine Forschungsschw

erpunkte sind 
die em

pirische U
ntersuchung der Lernw

irksam
keit von digitalgestütztem

 Physikunterricht und die Analyse von Lern-
prozessen m

ittels stationärem
 und m

obilem
 Eyetracking. D

arüber hinaus ist er in der universitären Ausbildung von 
Physik-Lehram

tsstudierenden tätig. Er ist derzeit Fellow
 der Fachdidaktik M

IN
T der D

eutsche Telekom
 Stiftung.

  D
r. Till B

ruckerm
ann ist w

issenschaftlicher M
itarbeiter am

 Leibniz-Institut für die Pädagogik der N
aturw

issen-
schaften und M

athem
atik (IPN

) in der Abteilung D
idaktik der Biologie. Er beschäftigt sich m

it W
issen und Fähig-

keiten sow
ie digitalen M

edien in der naturw
issenschaftlichen Erkenntnisgew

innung. 

  A
lexander Finger ist Studiengangskoordinator für die w

issenschaftliche Ausbildung von Lehrkräften im
 Fach  

Biologie am
 Zentrum

 für Lehrerbildung und Schulforschung an der U
niversität Leipzig. In seiner Prom

otion befasst 
er sich m

it dem
 Potenzial von digitalen P,anzenbestim

m
ungsm

öglichkeiten zur Steigerung von Interesse und  
M

otivation. 2019 erhielt er für die innovative Einbindung digitaler M
edien in die Lehram

tsausbildung den Theodor- 
Litt-N

achw
uchspreis der U

niversität Leipzig. 

  Prof. D
r. Johannes H

uw
er leitet die AG

 Chem
ie und ihre D

idaktik der PH
 W

eingarten. Forschungsinteressen sind 
digitale M

edien im
 M

IN
T-U

nterricht, M
IN

T-N
achhaltigkeitsbildung, forschendes Experim

entieren in Schule/Schüler-
labor und Individualisierung. 

  Erik K
rem

ser ist Lehrbeauftragter im
 D

em
onstrationspraktikum

 als Akadem
ischer O

berrat und Leiter der Vor-
lesungsassistenz am

 Fachbereich Physik der TU
 D

arm
stadt. Seit 2013 leitet er das Projekt „Tablets als Arbeitsgeräte 

in der Lehre“ in Kooperation m
it dem

 Fachbereich der M
edienpädagogik. 

  D
r. M

onique M
eier ist w

issenschaftliche M
itarbeiterin im

 Fachgebiet D
idaktik der Biologie an der U

niver sität  
Kassel. Sie leitet im

 Fachgebiet die AG
 „D

igitales Lehren und Lernen im
 Biologieunterricht“ sow

ie das Lehr-Lern-
Labor FLO

X. Ihr aktueller Forschungsschw
erpunkt liegt im

 Einsatz digitaler M
edien in schulischen und hoch-

schulischen Lehr-Lern-Prozessen. Sie ist Junior-Fellow
 des Kolleg D

idaktik:digital der Joachim
 H

erz Stiftung.

  D
r. Lars-Jochen Thom

s ist w
issenschaftlicher M

itarbeiter am
 Lehrstuhl für D

idaktik der Physik der Ludw
ig- 

M
axim

ilians-U
niversität M

ünchen. D
ort forscht er zur Verbesserung der Physiklehrerausbildung m

it den Schw
er-

punkten M
ultim

edia, D
igitali sierung und digitale Transform

ation. In seiner D
issertation untersuchte er forschendes 

Lernen in virtuellen und ferngesteuerten Laboren. 

  Prof. D
r. Christoph Thyssen leitet die AG

 D
idaktik der Biologie an der TU

 Kaiserslautern. Forschungsinteressen 
sind digitale M

edien im
 M

IN
T-U

nterricht, digitale Kom
petenzen von Studierenden und Augm

ented Reality als halb-
digitalem

 M
edium

. 

  A
ss.-Prof.in D

r. Lena von Kotzebue leitet derzeit die AG
 D

idaktik der Bio- und G
eow

issenschaften an der School 
of Education der U

niversität Salzburg. Ihr aktueller Forschungsschw
erpunkt liegt im

 Bereich des Professionsw
issens 

von (angehenden) Biologielehrkräften zum
 U

m
gang m

it digitalen M
edien.

A
usblick, auch über die U

niversität und den  
O

rientierungsrahm
en D

iKoLA
N

 hinaus

Erst die Form
ulierung und Verö(entlichung eines O

rientierungsrahm
ens digitaler Kom

pe-
tenzen Lehram

tsstudierender der N
aturw

issenschaften erm
öglicht einen breiten D

iskurs 
im

 H
inblick auf die Stim

m
igkeit einer G

liederung der angestrebten Kom
petenzen und ihrer 

N
iveaus im

 digitalen Bereich. D
iesbezügliche Einschätzungen von D

ozierenden können w
ert-

volle Rückm
eldungen zur W

eiterentw
icklung der Lehrerbildung und der Abstim

m
ung aller 

beteiligten Akteure liefern. D
ies gilt auch im

 H
inblick auf vorhandene Ü

berschneidungen m
it 

und die Passung zu nicht-naturw
issenschaftlichen Fächern. 

Ein zentraler Aspekt einer Validierung m
uss auch der Austausch m

it Fachleitungen der Stu-
diensem

inare sein. H
ier m

uss sich zeigen, ob D
iKoLAN

 ein anschlussfähiger O
rientierungs-

rahm
en sein kann, der auch kom

patibel zu bereits existierenden System
atisierungen in der 

zw
eiten Phase ist. Im

 Idealfall kann bei Anschlussfähigkeit auf Basis der Ergebnisse einer 
Kom

petenzanalyse beim
 Studienabschluss im

 Referendariat gezielt an der w
eiteren Entw

ick-
lung digitaler Kom

petenzen für den U
nterricht m

it einer Fokussierung auf die U
m

setzung 
bzw

. das Erreichen der Kultusm
inisterkonferenz-Standards für digitale Schülerkom

petenzen 
(Kultusm

inisterkonferenz, 2016) gearbeitet w
erden. Insgesam

t könnten dadurch neue Im
-

pulse für die Lehrerbildung aller Phasen generiert w
erden.
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

D
O

.U
.N
1 D

igitale Techniken zur D
okum

enta-
tion/Versionierung bzw

. D
atenarchivierung/

Back-up-Erstellung für spezi)sche Lehr-Lern- 
Situationen, z. B. beim

 Experim
entieren, für  

Ergebnisse einer Literaturrecherche nennen.

D
O

.M
.N
1 M

ethodische A
spekte, die beim

  
Einsatz digitaler D

okum
entation im

 U
nterricht 

relevant sein können, nennen, z. B. 
 Zugang zu den Speichersystem

en
 Zeitaufw

and
 H

ardw
arebedarf

 Zugri!sbeschränkungen

D
O

.F.N
1 M

öglichkeiten der fachgem
äßen digitalen D

okum
en-

tation/Versionierung und D
atenarchivierung (z. B. G

endaten-
banken, Spektraldatenbanken, D

atenblätter) unter Berücksich-
tigung der Zitationsregeln nennen.

D
O

.F.N
2 M

ethoden der digitalen D
atendokum

entation in  
Forschungsszenarien (z. B. Bilddokum

entation: G
eldokum

en-
tation, Voxeldateien aus M

RT-Scans) nennen.

D
O

.T.N
1 Technische A

nsätze nennen, w
ie z. B.:  

  M
öglichkeiten zur digitalen D

okum
entation von  

z. B. Protokollen, Experim
enten, D

aten, A
nalyseprozessen, 

digitalen H
erbarien (z. B. m

ittels W
ord, O

neN
ote, Etherpad)

  M
öglichkeiten von System

en für dauerhafte D
atenablage/ 

-speicherung und entsprechende Softw
areangebote/-archive  

(z. B. N
etzw

erkspeicher, A
rchivierungsserver, Cloudspeicher)

  M
öglichkeiten der Versionsverw

altung und D
ateiarchivierung 

(z. B. D
ateibenennung m

it fortlaufender N
um

m
erierung, 

datum
sbasierte D

ateinam
en, W

indow
s D

ateiversionsverlauf, 
A

pple Tim
e M

achine, Subversion, G
it)

D
O

.T.N
2 D

ie N
otw

endigkeit der D
urchführung von Back-ups als 

elem
entaren Teil digitaler D

atenverw
altung nennen.

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

D
O

.U
.B
1 D

idaktisch begründete Vorgehens-
w

eisen beim
 fachgem

äßen Einsatz digitaler 
Techniken zur D

okum
entation/Versionierung 

bzw
. D

atenarchivierung/Back-up-Erstellung für 
spezi)sche Lehr-Lern-Situationen beschreiben.

D
O

.M
.B
1 M

ethodische Vor- und N
achteile  

sow
ie G

renzen der spezi)schen digitalen  
Technik bezogen auf Lehr-Lern-Situationen  
beschreiben.

D
O

.F.B
1 M

öglichkeiten der fachgem
äßen digitalen D

okum
en-

tation/Versionierung und D
atenarchivierung (z. B. G

endaten-
banken, Spektraldatenbanken, D

atenblätter) unter Berücksich-
tigung der Zitationsregeln beschreiben.

D
O

.T.B
1 Im

 H
inblick auf vorhandene Funktionen, technische   

Rahm
enbedingungen, techn. A

nforderungen, techn. Vor-  
und N

achteile (z. B. autom
atisierte Back-ups) sind die unter  

D
O

.T.N
1 angeführten M

öglichkeiten technische A
nsätze  

zur D
okum

entation zu beschreiben.

D
O

.T.B
2 D

ie N
otw

endigkeit der D
urchführung von Back-ups als 

Teil digitaler D
atenverw

altung und das Vorgehen zur D
urchfüh-

rung eines Back-ups inklusive des Restores (W
iederherstellung 

der D
aten) beschreiben.

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

D
O

.U
.A
1 Planung und D

urchführung kom
pletter 

U
nterrichtsszenarien m

it fachgem
äßer A

nw
en-

dung digitaler Techniken zur D
okum

entation/
Versionierung bzw

. D
atenarchivierung/Back-up- 

Erstellung unter Berücksichtigung geeigneter 
O

rganisations- und Sozialform
en.

D
O

.T.A
1 Fachunabhängige Integration folgender Prinzipien  

in die eigene (auch alltägliche) A
rbeit:

 digital dokum
entieren

 eine Versionsverw
altung nutzen

 Back-up-Lösungen für eigene D
ateien nutzen

  m
indestens ein Back-up inklusive W

iederherstellung  
der D

aten durchführen

D
er Kom

petenzbereich „D
okum

entation“ (D
O

) um
fasst die individuelle Fertigkeit, digitale W

erkzeuge zur system
a tischen  

A
blage und dauerhaften Speicherung von D

aten und Inform
ationen fachgem

äß zu nutzen. D
azu gehört auch, verschiedene 

M
edien zu kom

binieren und zu speichern, Inform
ationen strukturiert zu sichern und zu archivieren sow

ie A
bläufe und Sinn-

zusam
m

enhänge darzustellen.
  Tab. 1   Kom

petenzbereich „D
okum

entation“ (D
O

)
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

P.U
.N
1 Zu (fachw

issenschaftlichen) Präsenta-
tionsm

edien für den Schuleinsatz geeignete 
A

lternativen nennen (z. B. statt integrierter 
M

ikroskopkam
era ein digitales H

andm
ikroskop, 

m
obile Endgeräte als H

ochgeschw
indigkeits-

kam
era).

P.U
.N
2 Für spezi)sche Lehr-Lern-Settings/ 

Kontexte unterschiedliche Szenarien zum
  

sachgerechten Einsatz (adressaten-, fach- und 
zielgerecht) digitaler Präsentationsm

edien 
nennen.

P.M
.N
1 Prinzipien/Kriterien zur adressaten-

gerechten G
estaltung digitaler Präsentations-

m
edien (z. B. CTM

L nach Richard E. M
ayer,  

G
estaltpsychologie nach W

ertheim
er und  

Palm
er) nennen.

P.M
.N
2 M

ögliche A
spekte nennen, auf die sich 

der Einsatz digitaler Präsentationsm
edien beim

 
Lernen und Lehren ausw

irken kann, z. B. im
 

H
inblick auf:
 Zeitaufw

and
 O

rganisationsform
en

 D
arstellungsform

en
 M

ethoden
 M

edienkenntnis/Einarbeitung
 Interesse und M

otivation
 persönliche und soziale Konsequenzen

P.F.N
1 N

ennen m
ehrere fachspezi)sche/fachw

issenschaftliche 
Szenarien und ggf. Kontexte für: 

 digitale Präsentationsform
en

  die digitale Präsentation von Prozessen (z. B. Zeitra!er für 
O

sm
ose, Zeitlupe für Bew

egungen)
  die Verw

endung von Präsentationshardw
are (z. B. W

ärm
ebild-

kam
eras, M

ikroskopkam
eras, m

obile Endgeräte m
it Kam

eras) 
  Präsentationssoftw

are (z. B. O
rigin, M

atlab), die den  
aktuellen fachw

issenschaftlichen A
nforderungen und  

Zitationsregeln genügt

P.T.N
1 N

ennen jew
eils m

ehrere technische M
öglichkeiten  

zur Präsentation: 
  von Inhalten unterschiedlicher G

rößenordnungen  
(z. B. D

okum
entenkam

era, Videokam
era, Sm

artphone, Tablet, 
M

ikroskopkam
era)

  von Prozessen auf unterschiedlichen Zeitskalen  
(z. B. Zeitlupe, Zeitra!er)

  für ein größeres Auditorium
  

(z. B. Beam
er, interaktive Tafeln)

  für m
ehrere G

ruppen  
(z. B. A

nzeige auf m
ehreren Endgeräten)

 für einen einzelnen Em
pfänger

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

P.U
.B
1 D

idaktische Voraussetzungen für den 
Einsatz digitaler Präsentationsm

edien im
 U

nter-
richt, Ausw

irkungen dieser auf die jew
eiligen 

U
nterrichtsverfahren sow

ie durch digitale 
System

e erm
öglichte Zugänge zu Basiskom

pe-
tenzen (vor allem

 dem
 Kom

petenzbereich 
Kom

m
unikation) insbesondere beim

 inklusiven 
Lehren und Lernen beschreiben.

P.M
.B
1 Prinzipien/Kriterien zur adressaten-

gerechten G
estaltung digitaler Präsentations-

m
edien (z. B. CTM

L nach Richard E. M
ayer,  

G
estaltpsychologie nach W

ertheim
er und  

Palm
er) beschreiben.

P.M
.B
2 Pädagogische Voraussetzungen sow

ie 
Vor- und N

achteile beschreiben, die sich  
m

ethodisch beim
 Einsatz digitaler Präsenta-

tions m
edien ergeben, z. B. im

 H
inblick auf:

 Zeitaufw
and

 O
rganisationsform

en
 D

arstellungsform
en

 M
ethoden

 M
edienkenntnis/Einarbeitung

 Interesse und M
otivation

 persönliche und soziale Konsequenzen

P.F.B
1 Ausgew

ählte fachw
issenschaftliche Präsentationsform

en 
und -m

edien beispielhaft beschreiben, z. B.:
 H

ochgeschw
indigkeitsaufnahm

en von Kollisionen
 A

nfertigen von D
iagram

m
en

 Zeitra!eraufnahm
en von P"anzenw

achstum
 dreidim

ensionale D
arstellungen von M

olekülschw
ingungen

P.T.B
1 Für jede A

rt der Präsentation m
indestens eine M

öglich-
keit der technischen U

m
setzung inklusive des notw

endigen 
Vor gehens unter Bezugnahm

e auf aktuelle H
ard- und Softw

are 
sow

ie dam
it verbundenen technischen Standards beschreiben.

P.T.B
2 D

ie Eigenschaften/Funktionalitäten, technischen  
Voraussetzungen und etw

aige Einschränkungen der jew
eiligen 

System
e beschreiben.

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

P.U
.A
1 Planung und D

urchführung kom
pletter 

U
nterrichtsszenarien unter Einbindung digitaler 

Präsentationsm
edien und -form

en und der  
Berücksichtigung geeigneter Sozial- und O

rga-
nisationsform

en.

P.U
.A
2 Fachw

issenschaftliche D
arstellungen  

m
it digitalen M

edien für den Schulkontext 
elem

entarisieren.

P.M
.A
1 Ausw

ahl bzw
. A

npassung bestehender 
und erstellter eigener Präsentationsm

edien  
unter Berücksichtigung der technischen 
M

öglichkeiten und Einschränkungen sow
ie 

Prinzipien/Kriterien zur adressatengerechten 
G

estaltung.

P.F.A
1 Erstellung und Vorführung von Präsentationen im

 
fachw

issenschaftlichen Kontext unter Verw
endung digitaler 

Präsentationsm
edien, z. B.:

 H
ochgeschw

indigkeitsaufnahm
en von Kollisionen

 A
nfertigen von D

iagram
m

en
 Zeitra!eraufnahm

en von P"anzenw
achstum

 dreidim
ensionale D

arstellungen von M
olekülschw

ingungen

P.T.A
1 Inbetriebnahm

e, Kalibrierung und N
utzung für m

indes-
tens ein Beispiel jeder A

rt der oben genannten M
öglichkeiten 

digitaler Präsentation durchführen.

  Tab. 2   Kom
petenzbereich „Präsentation“ (P)

D
er Kom

petenzbereich „Präsentation“ (P) beschreibt die individuelle Fähigkeit, digitale M
edien ziel- und adressatengerecht 

für den Erkenntnis- und Kom
m

unikationsprozess einzusetzen sow
ie das W

issen über G
renzen und Potenziale unterschiedlicher 

digitaler Präsentationsm
edien.
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

K
K

.U
.N
1 H

ardw
are und/oder Softw

are nennen, 
die für eine spezi)sche Lehr-Lern-Situation 
sachgerecht (adressaten-, fach- und zielgerecht) 
geeignet ist.

K
K

.U
.N
2 Kollaborationsszenarien für Einstieg, 

Erarbeitung und Sicherung nennen.

K
K

.U
.N
3 D

ie System
e als Zugang bzw

. Ver-
tiefung für den Kom

petenzbereich Kom
m

uni-
kation nennen.

K
K

.M
.N
1 N

ennen m
öglicher G

renzen und  
Ausw

irkungen/A
spekte der jew

eiligen H
ard-

w
are- bzw

. Softw
are-N

utzung  im
 U

nterricht im
  

H
inblick auf:
 O

rganisationsform
en

  gruppenarbeitsteilige Prozesse in der  
Sicherung und Erarbeitung (A

rbeitspensum
, 

Zuordnung zu Personen)
  Kom

m
unikation über die U

nterrichtszeit 
hinaus

 technische Problem
e und Vorbereitungszeit

 gruppendynam
ische E!ekte

 Selbstorganisation und Selbststeuerung
 D

atensicherheit (Schreib- und Lesezugri!
)

 Zeite!ektivität
 M

otivation
  E!ekte basierend auf BYO

D
-N

utzung  
(M

obbing, A
ngeberei)

 D
aten- bzw

. D
ateiaustausch

N
K

K
.F.N

1 Kollaborative Projekte in den Fachw
issenschaften  

(z. B. Seti@
H

om
e, Stallcatchers) nennen.

K
K

.F.N
2 Kollaborative Laborbücher als eine A

rt der kollabora-
tiven Zusam

m
enarbeit nennen.

K
K

.F.N
3 Kollaborative D

okum
entbearbeitung bei Publikationen 

und A
ntragstellungen nennen (z. B. über G

oogle D
ocs oder 

O
1

ce 365).

K
K

.F.N
4 Kom

m
unikation m

it internationalen Kollegen m
ittels 

geeigneter System
e (z. B. über Skype oder A

dobe Connect) 
nennen.

K
K

.F.N
5 W

issensorganisation und Strukturierung über ent-
sprechende Content-System

e (z. B. CM
S und W

ikis) nennen. 

K
K

.T.N
1 Softw

are für kollaborative Text- und D
atenverarbei-

tung, (z. B. O
1

ce 365, G
oogle D

ocs, Etherpad) nennen.

K
K

.T.N
2 G

em
einsam

 nutzbare Cloud-Speicher-Program
m

e  
(z. B. Landescloud, Schulcloud, D

ropbox, O
neD

rive, N
extcloud/

ow
nCloud, Sync’n’Share) nennen.

K
K

.T.N
3 System

e für gem
einsam

 nutzbare N
etzspeicher  

(z. B. W
LA

N
-Speicher, N

A
S) nennen.

K
K

.T.N
4

 System
e zur D

atenverw
altung nennen.

K
K

.T.N
5 M

öglichkeiten der Versionsverw
altung  

(z. B. D
ateibenennung m

it fortlaufender N
um

m
erierung, 

datum
sbasierte D

ateinam
en, Subversion, G

it) nennen.

K
K

.T.N
6 Kollaborativ nutzbare System

e und Strategien zum
 

D
aten- und D

ateim
anagem

ent nennen.

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

K
K

.U
.B
1 Einsatzszenarien einer geeigneten 

M
öglichkeit/Strategie beschreiben.

K
K

.U
.B
2 Kollaborationsszenarien für Einstieg, 

Erarbeitung und Sicherung (generische U
nter-

richtsplanung) beschreiben.

K
K

.U
.B
3 Beschreiben didaktischer Voraus-

setzungen für den Einsatz im
 U

nterricht, 
Ausw

irkungen dieser auf die jew
eiligen U

nter-
richtsverfahren sow

ie durch digitale System
e 

erm
öglichte Zugänge zu Basiskom

petenzen (vor 
allem

 dem
 Kom

petenzbereich Kom
m

unikation) 
auch beim

 inklusiven Lernen und Lehren.

K
K

.M
.B
1 Beschreiben Vorteile beim

 unterricht-
lichen Einsatz im

 H
inblick auf die genannten 

A
spekte.

K
K

.M
.B
2 Beschreiben M

aßnahm
en zur Begeg-

nung m
öglicher negativer Ausw

irkungen z. B.:
 Aufstellen geeigneter N

utzungsregeln 
  Kontrollm

echanism
en, z. B. Softw

are w
ie 

Classroom
 von A

pple, die A
rbeitsanteile und  

U
rheberschaft dokum

entiert (z. B. Etherpad)
  M

öglichkeiten für strukturierte N
utzerfrei-

gaben und Rechteverw
altung

  M
otivation und M

obbing/A
ngeberei durch 

Bereitstellung von G
eräten

K
K

.F.B
1 Vorteile der oben genannten System

e für die  
Forschung und einzelne Projekte beschreiben.

K
K

.T.B
1 U

nter KK.T.N
1-6 genannte H

ard-/Softw
are-Kom

bi na-
tionen bezüglich ihrer A

nw
endung beschreiben. 

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

K
K

.U
.A
1 Planung und D

urchführung von 
kom

pletten U
nterrichtsszenarien m

it sach-
gerechtem

 Einsatz der jew
eiligen Technik unter 

Berücksichtigung geeigneter O
rganisations- 

und Sozialform
en.

K
K

.U
.A
2 Einw

eisung der Lernenden in die 
Techniken.

K
K

.T.A
1 N

utzen kollaborative Softw
are für Text- und  

D
aten verarbeitung.

K
K

.T.A
2 N

utzen Speichersystem
e, z. B. Landescloud,  

Schulcloud.

K
K

.T.A
3 N

utzen gem
einsam

 nutzbare Speichersystem
e  

z. B. W
LA

N
-Speicher, N

A
S.

K
K

.T.A
4

 N
utzen System

e zur D
atenverw

altung.

K
K

.T.A
5 Erstellen und Ü

berarbeiten (synchron und asynchron) 
kollaborativ Text- und D

atendateien.

  Tab. 3   Kom
petenzbereich „Kom

m
unikation und Kollaboration“ (K

K
)

D
er Kom

petenzbereich „Kom
m

unikation und Kollaboration“ (KK) um
fasst die individuelle Fähigkeit, m

it digitalen W
erk - 

zeugen synchrones oder asynchrones A
rbeiten von Einzelpersonen oder G

ruppen auf ein gem
einsam

es Ziel hin zu planen  
und m

it Lernenden durchzuführen. D
azu w

erden gem
einsam

e D
ateien oder Produkte erstellt und bearbeitet, gem

einsam
e 

D
atenpools angelegt und bearbeitet sow

ie System
e zur Rechtevergabe eingeplant und um

gesetzt.
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 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

R
B.U

.N
1 N

ennen Bedingungen und Szenarien 
für den sachgerechten Einsatz von D

atenbanken 
oder Literatur-D

atenbanken in Lehr-Lern- 
Szenarien.

R
B.U

.N
2 N

ennen Kriterien zur Bew
ertung der 

Ergebnisse einer Recherche.

R
B.U

.N
3 N

ennen die Schritte einer erfolg-
reichen internetbasierten Inform

ationssuche 
bzw

. Problem
lösung (z. B. entsprechend dem

 
IPS-I-M

odell nach Brand-G
ruw

el, W
opereis und 

W
alraven): 

1. D
e)nition des zu lösenden Problem

s
2. Recherche von Inform

ationen 
3.  Ü

ber"iegen und Ü
berprüfen der Recherche-

ergebnisse
4.  Kognitiv-elaborative Verarbeitung der  

Inform
ationen

5. Präsentation der Inform
ationen

R
B.M

.N
1 N

ennen Vor- und N
achteile sow

ie 
G

renzen digitaler D
atenbanken und Such-

m
aschinen für die Verw

endung in Lehr-Lern- 
Szenarien.

R
B.M

.N
2 N

ennen Vor- und N
achteile sow

ie 
G

renzen für die Verw
endung digitaler Q

uellen 
in Lehr-Lern-Szenarien.

R
B.F.N

1 N
ennen m

ehrere naturw
issenschaftsspezi)sche  

D
atenbanken/D

atenarchivierungen (z. B. G
endatenbanken, 

Spektraldatenbanken, Sam
m

lungsinventardatenbanken).

R
B.F.N

2 N
ennen m

ehrere Literatur-D
atenbanken oder -Such-

m
aschinen (z. B. O

PAC, google scholar, w
eb of science, scopus).

R
B.F.N

3 N
ennen m

indestens zw
ei G

ütekriterien zur Bew
ertung 

digitaler Q
uellen aus fachw

issenschaftlicher Perspektive z. B.: 
 A

ktualität
 notw

endiger U
m

fang/Stil/G
estaltung

 notw
endige D

atenm
enge/Au"ösung

 Fach-/W
issenschaftlichkeit

 fachlicher, neutraler Sprachstil
 Validität und Reliabilität
 Review

verfahren
 U

rheber und Referenzen

R
B.F.N

4 N
ennen Ein"ussfaktoren auf das Suchergebnis bei  

der Verw
endung von Suchm

aschinen z. B.:
 Suchergebnisse basierend auf vorangegangenen Suchen
 verw

endete Suchbegri!e
 verw

endete O
peratoren

R
B.T.N

1 N
ennen Suchm

öglichkeiten der digitalen Recherche  
z. B.:

  Suchfunktionen von Bibliotheksseiten (u. a. Fachbereichs-
bibliothek, U

niversitätsbibliothek) 
 Fachdatenbanken (u. a. elektronische Zeitschriftenbibliothek) 
  elektronische Volltexte (u. a. E-Books, elektronische D

isser-
tationen)

R
B.T.N

2 N
ennen A

spekte der N
otw

endigkeit einer Recherche-
strategie (Problem

analyse, Stichw
örter, Synonym

e und Such-
dienste). 

R
B.T.N

3 N
ennen A

spekte des Aufbaus und der N
utzung/ 

Erstellung von D
atenbanken, z. B.:

  D
atenfelder

 D
atensätze

  Links 
  Rechte
  Prüfungsinstanzen

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

R
B.U

.B
1 Beschreiben sachgerechte Einsatz-

szenarien von digitalen Recherchen z. B. in 
(fachspezi)schen) D

atenbanken oder Litera-
tur-D

atenbanken sow
ie die D

urchführung einer 
Bew

ertung der Ergebnisse anhand der G
üte-

kriterien.

R
B.U

.B
2 Beschreiben die Schritte einer erfolg-

reichen internetbasierten Inform
ationssuche 

bzw
. Problem

lösung anhand eines naturw
issen-

schaftlichen U
nterrichtsbeispiels in den unter 

RB.U
.N
3 angeführten Schritten (z. B. entspre-

chend dem
 IPS-I-M

odell nach Brand-G
ruw

el, 
W

opereis und W
alraven).

R
B.M

.B
1 Beschreiben Vor- und N

achteile  
sow

ie G
renzen digitaler D

atenbanken und  
Such  m

aschinen für die Verw
endung in Lehr- 

Lern-Szenarien.

R
B.M

.B
2 Beschreiben Vor- und N

achteile sow
ie 

G
renzen für die Verw

endung digitaler Q
uellen 

in Lehr-Lern-Szenarien.

R
B.F.B

1 Beschreiben fachspezi)sche M
öglichkeiten der  

digitalen Recherche, z. B. O
PAC, Fachdatenbanken und  

elektronische Volltexte.

R
B.F.B

2 Beschreiben Strategien zur Entnahm
e von Inform

a-
tionen aus digitalen Q

uellen.

R
B.F.B

3 Beschreiben Eigenschaften zw
eier naturw

issenschafts-
spezi)scher D

atenbanken.

R
B.F.B

4
 Beschreiben Eigenschaften zw

eier Literatur-D
aten-

banken oder -Suchm
aschinen.

R
B.F.B

5 Beschreiben m
indestens zw

ei der unter RB.F.N
3  

genannten G
ütekriterien, z. B. U

m
fang, D

atenm
enge/Auf-

lösung, Fachw
issenschaftlichkeit, Validität, Reliabilität und 

Review
verfahren.

R
B.T.B

1 Beschreiben eine Recherchestrategie (Problem
analyse, 

Stichw
örter, Synonym

e und Suchdienste). 

R
B.T.B

2 Beschreiben G
ütekriterien zur Bew

ertung der Validität 
von digitalen Q

uellen, z. B.: 
  A

ktualität
  W

issenschaftlichkeit
  neutraler Sprachstil
  U

rheber
  Referenzen
  Stil/äußere G

estaltung

R
B.T.B

3 Beschreiben den Aufbau von D
atenbanken und  

Funktion von Filtern.

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

R
B.U

.A
1 Planung und D

urchführung von kom
-

pletten U
nterrichtsszenarien unter Einbindung 

von Recherchen z. B. in (fachspezi)schen) 
D

atenbanken oder Literatur-D
atenbanken sow

ie 
der Bew

ertung der Ergebnisse anhand der  
G

ütekriterien und der Berücksichtigung geeig-
neter Sozial- und O

rganisationsform
en.

R
B.U

.A
2 Planung und D

urchführung von natur-
w

issenschaftlichen U
nterrichtsszenarien unter 

Einbindung der Schritte einer erfolgreichen 
internetbasierten Inform

ationssuche bzw
. Pro-

blem
lösung in den unter RB.U

.N
3 angeführten 

Schritten (z. B. entsprechend dem
 IPS-I-M

odell 
nach Brand-G

ruw
el, W

opereis und W
alraven). 

R
B.M

.A
1 Planung und D

urchführung von  
U

nterrichtsszenarien, in dem
 die (fachunab-

hängigen) Vor- und N
achteile sow

ie G
renzen 

digitaler D
atenbanken und Suchm

aschinen 
them

atisiert w
erden.

R
B.F.A

1 Führen eine fachspezi)sche Recherche gem
äß der 

G
ütekriterien durch und bew

erten die gefundenen Ergebnisse.

 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

  Tab. 4   Kom
petenzbereich „R

echerche und B
ew

ertung“ (R
B

)

D
er Kom

petenzbereich „R
echerche und B

ew
ertung“ (RB) um

fasst neben technischen Fertigkeiten die individuelle  
Fähigkeit, m

it digitalen W
erkzeugen Inform

ationen zu vorgegebenen Them
enbereichen oder zur Lösung von Fragestellungen  

zu be scha!en, diese zu strukturieren und zu bew
erten. D

azu w
erden Suchziele de)niert und verschiedene Inform

ationsquellen 
ein ge bunden und bew

ertet.
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

M
D

.U
.N
1 Zur fachw

issenschaftlichen digitalen 
M

essw
erterfassung (dM

E) für den Schuleinsatz 
taugliche A

lternativen nennen.

M
D

.U
.N
2 Für spezi)sche Lehr-Lern-Settings  

unterschiedlichster Szenarien zum
 sachgerech-

ten Einsatz (schüler-, fach- und zielgerecht) 
dM

E und dam
it verbundene M

essstrategien 
nennen, z. B. zur …

  U
ntersuchung der Veränderung der H

aut-
tem

peratur beim
 Sport oder beim

 Rauchen 
durch Therm

ogra)e m
it W

ärm
ebildkam

eras.
  Bestim

m
ung des N

itratgehalts eines G
ew

äs-
sers durch com

putergestützte M
essw

erterfas-
sung.

  A
nalyse der Flügelschlagfrequenzen von 

Insekten m
it m

obilen Endgeräten.

M
D

.M
.N
1 M

ögliche w
eitere A

spekte nennen, 
auf die sich der Einsatz dM

E beim
 Lernen und 

Lehren ausw
irken kann, z. B. im

 H
inblick auf …

 Zeitaufw
and

 O
rganisationsform

en
 D

arstellungsform
en

 M
ethoden

 M
edienkenntnis/Einarbeitung

 Interesse und M
otivation

 persönliche und soziale Konsequenzen

M
D

.F.N
1 Fachw

issenschaftliche Szenarien und ggf. Kontexte 
dM

E (z. B. Videoanalyse, Aufnahm
e eines EKG

, pH
-W

ert-Erfas-
sung) nennen.

M
D

.F.N
2 M

essinstrum
enten m

it dM
E (z. B. W

ärm
ebildkam

eras,  
m

obile Endgeräte m
it Kam

eras, integrierten und externen 
Sensoren) nennen, die den aktuellen A

nforderungen der fach-
w

issenschaftlichen Forschung genügen.

M
D

.F.N
3 D

am
it korrespondierende M

esssystem
e und relevante 

Sicherheitsstandards nennen.

M
D

.F.N
4

 Ferngesteuerte Labore (z. B. Teleskope) zur D
urch-

führung von Experim
enten, die vor O

rt nicht durchgeführt 
w

erden können, nennen.

M
D

.T.N
1 Jew

eils m
ehrere M

öglichkeiten der dM
E nennen, z. B.:

  zur A
nalyse von M

ultim
edia-M

aterial (z. B. Colorim
etrie, 

Videoanalyse)
  zur com

puterunterstützten M
E m

it schulspezi)schen Syste-
m

en (z. B. für EKG
-, pH

-, Tem
peratur-, Strom

-, Spannungs-, 
Bew

egungsm
essungen)

  m
it Labor-/M

essinstrum
enten, die M

essdaten zur W
eiter-

verarbeitung zur Verfügung stellen (u. a. digitale W
aagen, 

W
ärm

ebildkam
eras)

  m
it m

obilen Endgeräten m
it eingebauten Sensoren zur 

D
atenaufnahm

e (z. B. Kam
era, G

yroskop, Beschleunigungs-, 
Licht- und Biom

etrie-Sensor)
  m

it m
obilen Endgeräten m

it externen Sensoren

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

M
D

.U
.B
1 Beschreiben didaktische Voraus-

setzungen für den Einsatz dM
E-System

e im
  

U
nterricht (z. B. individuell angepasste Instruk-

tionen), Ausw
irkungen der dM

E auf die jew
ei-

ligen U
nterrichtsverfahren (z. B. Erm

öglichung 
von forschend-entdeckendem

 Lernen durch 
m

obile Endgeräte), durch digitale System
e  

erm
öglichte Zugänge zu Basiskom

petenzen,  
Erkenntnisgew

innung und N
O

S-Konzepten.

M
D

.M
.B
1 Pädagogische Voraussetzungen 

sow
ie Vor- und N

achteile beschreiben, die sich 
m

ethodisch beim
 Einsatz dM

E ergeben, z. B. 
im

 H
inblick auf die unter M

D
.M

.N
1 gelisteten 

A
spekte.

M
D

.F.B
1 Ausgew

ählte fachw
issenschaftliche Szenarien der  

dM
E beispielhaft beschreiben.

M
D

.T.B
1 Für jede A

rt der dM
E m

indestens eine M
öglichkeit der 

technischen U
m

setzung inkl. des notw
endigen Vorgehens unter 

Bezugnahm
e auf aktuelle H

ard- und Softw
are sow

ie dam
it ver-

bundenen Standards beschreiben.

M
D

.T.B
2 D

ie M
esscharakteristika (z. B. M

essbereich, M
ess-

genauigkeit, Au"ösung, A
btastrate, Einsatzbereiche, Lim

itie-
rungen) der System

e beschreiben.

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

M
D

.U
.A
1 Planung und D

urchführung kom
plet-

ter U
nterrichtsszenarien unter Einbindung 

einer dM
E und der Berücksichtigung geeigneter 

Sozial- und O
rganisationsform

en.

M
D

.F.A
1 Aufnahm

e von M
essw

erten im
 fachw

issenschaftlichen 
Kontext unter Verw

endung von dM
E, z. B.:

  D
urchführung einer Elektrokardiographie

  D
urchführung einer Titration

  quantitative U
ntersuchung von Stoßversuchen

M
D

.T.A
1 Inbetriebnahm

e, Kalibrierung und M
essw

erterfassung 
für m

indestens ein Beispiel jeder A
rt der oben genannten  

M
öglichkeiten der dM

E.

  Tab. 5   Kom
petenzbereich „M

essw
ert- und D

atenerfassung“ (M
D

)

D
er Kom

petenzbereich „M
essw

ert- und D
atenerfassung“ (M

D
) beschreibt die individuelle Fähigkeit, m

it digitalen W
erkzeugen 

m
ittel- oder unm

ittelbar D
aten zu erheben. D

ies um
fasst die Eingabe von (M

ess-)D
aten, die D

igitalisierung analoger D
aten, das 

A
nfertigen von Bildern und Film

en, den Einsatz von Sonden, Sensoren und Program
m

en/A
pps sow

ie die M
essw

ertgew
innung 

aus D
okum

entationsm
edien w

ie Bildern oder Videos.
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 O
rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

D
V.U

.N
1 W

erkzeuge für den sachgerechten 
Einsatz (adressaten-, fach- und zielgerecht) der 
D

atenverarbeitung nennen.

D
V.U

.N
2 Szenarien zum

 Einsatz der genannten 
M

öglichkeiten einer D
atenverarbeitung in spe-

zi)schen Lehr-Lern-Situationen m
it Passung zu 

einem
 inhaltlich sinnvollen Kontext nennen.

D
V.M

.N
1 Für eine Lehr-Lern-Situation not-

w
endige Vorkenntnisse und Kom

petenzen der 
Lernenden zum

 Einsatz der Techniken nennen.

D
V.M

.N
2 M

ethodische A
spekte des Lernen 

und Lehrens über digitale D
atenverarbeitung 

nennen, z. B. hinsichtlich:
 Zeit 
 O

rganisationsform
 Ausrüstungs- und M

aterialbedarf

D
V.M

.N
3 Zu beachtende Punkte bei der Ver-

arbeitung von personenbezogenen D
aten im

 
Rahm

en von A
rbeitsschritten nennen.

D
V.F.N

1 Q
uasi etablierte Vorgehensw

eisen der digitalen D
aten-

verarbeitung im
 Fachgebiet nennen.

D
V.F.N

2 Fachw
issenschaftliche Szenarien m

it zugehörigen  
M

ethoden der fachspezi)schen D
atenverarbeitung nennen,  

z. B.:
  Bestim

m
ung und Extraktion von Kurvenm

axim
a  

(z. B. Schallpegel, Beschleunigungsm
essungen)

 Colorim
etrie (D

N
A-A

rrays, Konzentrationsm
essungen)

  M
essunsicherheiten, Standardfehler, Streuung, etc.  

bei der Ausw
ertung von M

essdaten
  Konzentrationsberechnungen aus Sto!m

engen- und  
Volum

enangaben inklusive einer fachlichen Kontextuierung 
(z. T. auch Big-D

ata-A
nalysen)

D
V.T.N

1 Verschiedene D
atentypen und Kodierungen sow

ie 
zugehörige D

aten- bzw
. D

ateiform
ate (sow

ie dam
it erlaubte 

O
perationen) nennen, z. B. für:
 Bild und Video
 Audio
 W

erte (Integer, Float)
 Text

D
V.T.N

2 D
igitale W

erkzeuge (z. B. Statistikprogram
m

e,  
Tabellenkalkulation, D

atenbanken) zur
 Filterung
 Berechnung neuer G

rößen
 Aufbereitung zur Visualisierung
 statistischen A

nalyse
 Bild-, Audio- und Videoanalyse
 Verknüpfung von D

aten
 Autom

atisierung in der D
atenverarbeitung nennen.

D
V.T.N

3 U
nterstützte D

ateiform
ate der genannten W

erkzeuge 
nennen.

D
V.T.N

4
 M

öglichkeiten des Exports und Im
ports von digitalen 

D
aten der genannten D

atentypen und Kodierungen nennen.

D
V.T.N

5 M
öglichkeiten zur Konvertierung der D

aten und 
D

atenform
ate nennen.

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

D
V.U

.B
1 D

idaktische Voraussetzungen der digi-
talen D

atenverarbeitung für den Einsatz in und 
Ausw

irkungen auf die jew
eiligen U

nterrichts-
verfahren beschreiben.

D
V.U

.B
2 D

urch digitale D
atenverarbeitung  

erm
öglichte Zugänge zu Basiskom

petenzen  
(vor allem

 zum
 Kom

petenzbereich Erkenntnis-
gew

innung) beschreiben.

D
V.M

.B
1 M

öglichkeiten zum
 Schutz und zur 

A
nonym

isierung von personenbezogenen D
aten 

beschreiben.

D
V.M

.B
2 Vor- und N

achteile m
ethodischer 

A
spekte der digitalen D

atenverarbeitung beim
 

Lernen und Lehren beschreiben, z. B. hinsicht-
lich:

 Zeit
 O

rganisationsform
 Ausrüstungs- und M

aterialbedarf

D
V.F.B

1 Fachw
issenschaftliche Szenarien m

it zugehörigen  
M

ethoden, in denen fachspezi)sche D
atenverarbeitung statt-

)ndet, beschreiben.

D
V.T.B

1 Eigenschaften der D
atentypen und -form

ate sow
ie m

it 
einer Konvertierung ver bundene Ä

nderungen beschreiben.

D
V.T.B

2 Verfahren (z. B. Statistikprogram
m

e, Tabellenkalkula-
tion, D

atenbanken) zur
 Filterung
 Berechnungen neuer G

rößen
  Aufbereitung zur Visualisierung
 statistischen A

nalyse
 Bild-, Audio- und Videoanalyse
 Verknüpfung von D

aten
 Autom

atisierung in der D
atenverarbeitung beschreiben

D
V.T.B

3 M
ögliche Schw

ierigkeiten beim
 Export und Im

port  
von digitalen D

aten der genannten Typen beschreiben.

D
V.T.B

4
 M

öglichkeiten zur Konvertierung der D
aten und  

D
atenform

ate beschreiben.

D
V.T.B

5 D
atenstruktur von xm

l-, csv-D
ateien (auch m

it Strich-
punktseparation) beschreiben.

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

D
V.U

.A
1 Planung und D

urchführung kom
pletter 

U
nterrichtsszenarien unter Einbindung digitaler 

D
atenverarbeitung und der Berücksichtigung 

geeigneter Sozial- sow
ie O

rganisationsform
en.

D
V.T.A

1 Verfahren (z. B. Statistikprogram
m

e, Tabellenkalku la-
tion, D

atenbanken) zur
 Filterung
 Berechnungen neuer G

rößen
 Aufbereitung zur Visualisierung
  statistischen A

nalyse
 Bild-, Audio- und Videoanalyse
 Verknüpfung von D

aten
 Autom

atisierung in der D
atenverarbeitung anw

enden

D
V.T.A

2 D
igitale D

aten der D
atentypen und -form

ate expor-
tieren und im

portieren.

D
V.T.A

3 D
aten und D

atenform
ate m

it ausgew
ählter Softw

are 
konvertieren.

  Tab. 6   Kom
petenzbereich „D

atenverarbeitung“ (D
V

)

D
er Kom

petenzbereich „D
atenverarbeitung“ (D

V
) beschreibt die individuelle Fähigkeit, m

it digitalen W
erkzeugen D

aten  
w

eiterzuverarbeiten. D
ies um

fasst Filterung, Berechnungen neuer G
rößen, Aufbereitung, statistische A

nalysen und Zusam
m

en-
führen von D

atensätzen.
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rientierungsrahm

en D
igitale Kom

petenzen – D
iKoLA

N

 U
nterrichten (TPA

CK
)

M
ethodik, D

igitalität (TPK
)

Fachw
issenschaftlicher Kontext (TCK

)
Spezielle Technik (TK

)

N
ennen

SM
.U

.N
1 N

ennen Szenarien für den sach-
gerechten Einsatz digitaler Sim

ulationen und 
M

odellierungen (z. B. Tabellenkalkulation, 
G

eogebra für den Einsatz in der Lehre) sow
ie 

Softw
are und Strategien zum

 Einsatz in einem
 

spezi)schen Lehr-Lern-Szenarien, z. B.:
 als M

öglichkeit des Erkenntnisgew
inns 

   
  m

angels anderer )nanzierbarer, zugäng-
licher und sicherer M

ethoden
   

 als fachspezi)sche A
rbeitsw

eise
  als zeitlich optim

ierte Form
 der D

aten-
gew

innung
 interaktive M

ethode
  als A

nsatz für eine gezielte, variable  
M

odellkritik

SM
.M

.N
1 N

ennen Vor- und N
achteile, typische  

Eigenschaften sow
ie die G

renzen in Lehr-Lern- 
Szenarien unter Berücksichtigung von z. B.:

 fachlicher Korrektheit (Vereinfachung)
  M

odellvarianten, norm
ativ (Rezepte, Berech-

nung von Zinsen), deskriptiv (W
etterbericht, 

Kettenlinie)
 Q

ualität der Repräsentation
 Zeitaufw

and (Berechnungsdauer)
 Einw

eisungszeit
  der Realisierung risikofreier, fehlertoleranter 
Räum

e (Sicherheitsaspekte)
  der jew

eiligen m
athem

atischen M
odelle  

(z. B. Param
eter, Rundungsfehler, Eingabe-

genauigkeit)
 notw

endiger Vorkenntnisse

SM
.M

.N
2 N

ennen Vor- und N
achteile im

 Ver-
gleich zu analogen Sim

ulationen (Planspiele).

SM
.F.N

1 N
ennen m

ehrere fachw
issenschaftliche Szenarien,  

in denen Sim
ulation bzw

. M
odellierung zur Erkenntnisgew

in-
nung genutzt w

ird (z. B. Tem
peraturfelder, M

agnetfelder, Klim
a-

m
odelle).

SM
.F.N

2 N
ennen m

indestens zw
ei M

ethoden der digitalen 
Sim

ulation bzw
. M

odellierung in Forschungsszenarien 
(z. B. Populationsdynam

iken nach Lotka-Volterra).

SM
.F.N

3 N
ennen m

ehrere D
atenquellen, aus denen für eine 

M
odellierung einsetzbare D

aten entnom
m

en/bezogen w
erden 

können (z. B. W
etterdaten, Populationen, M

essw
erte aus den 

Fachw
issenschaften). 

SM
.F.N

4 N
ennen Erkenntnisse, die m

it Sim
ulationen gew

on-
nen w

urden (z. B. M
aterialbeanspruchung, Crashtests, W

etter-
vorhersage, Erderw

ärm
ung).

SM
.F.N

5 N
ennen unterschiedliche Zielkategorien des Einsatzes 

von Sim
ulationen:

 prognostisch 
 G

enerierung von M
essw

erten
 analytisch 

 A
bgleich m

it M
essw

erten
 Veranschaulichung 

 Verm
ittlung

  eingebundenen in einen Selbstlernprozess 
 Erkenntnis-

gew
innung

SM
.F.N

6 N
ennen unterschiedliche Zielkategorien des  

Einsatzes von M
odellierungs-A

pplikationen
  Prognostisch 

 G
enerierung von M

essw
erten

  A
nalytisch 

 A
bgleich m

it M
essw

erten

SM
.T.N

1 N
ennen m

ehrere Program
m

e oder W
ebpakete, m

it 
denen Sim

ulationen und M
odellierungen vorgenom

m
en w

er-
den können (abseits einer Tabellenkalkulation w

ie z. B. Excel).

SM
.T.N

2 N
ennen für die digitale M

odellierung notw
endige 

D
atengrundlagen, Fertigkeiten und notw

endige Vorkenntnisse 
des Bedieners/N

utzers, z. B. im
 H

inblick auf:
 Program

m
ierung und Syntax

 benötigte H
ardw

are (Leistung)
 D

atenpoolgröße für Berechnungen

SM
.T.N

3 N
ennen m

ehrere Sim
ulationen und Zugänge zu  

Sim
ulationen:

  zur G
enerierung von D

aten im
 Erkenntnisprozess,  

z. B. m
it einem

 Tabellenkalkulationsprogram
m

  zum
 A

bgleich m
it experim

entell gew
onnenen D

aten,  
z. B. m

it einem
 Tabellenkalkulationsprogram

m
  zur Veranschaulichung fachlicher Zusam

m
enhänge,  

z. B. PhET-Sim
ulationen

SM
.T.N

4
 N

ennen Kennzeichen einer Sim
ulation:

  die Ü
bertragung eines Bedeutungszusam

m
enhanges  

von einer O
bjektdarstellung in eine andere

 strukturgetreue A
bbildung

 handlungsgetreue A
bbildung  

 Reduktion der Kom
plexität

B
eschreiben 

(inkl. notw
endigem

  
Vorgehen)

SM
.U

.B
1 Beschreiben didaktische Voraus-

setzungen für den Einsatz von Sim
ulationen 

und M
odellierungen im

 U
nterricht und deren 

Ausw
irkungen auf die jew

eiligen U
nterrichts-

verfahren sow
ie durch digitale System

e erm
ög-

lichte Zugänge zu Basiskom
petenzen (vor allem

 
zum

 Kom
petenzbereich Erkenntnisgew

innung 
und ggf. Kom

m
unikation).

SM
.M

.B
1 Beschreiben und bew

erten Sim
ula-

tionen und M
odellierungssoftw

are bezüglich 
M

otivation (U
sability, Attraktivität, Klarheit der 

Beschreibung und Zielsetzung) und M
ethodik 

(Flexibilität, Passung an die Zielgruppe, U
m

set-
zung, klare Beschreibung und Zielsetzung).

SM
.M

.B
2 Beschreiben Vor- und N

achteile  
im

 Vergleich zu analogen Sim
ulationen (Plan-

spiele). 

SM
.F.B

1 Beschreiben den Erkenntnisgew
inn m

it Sim
ulationen 

und deren Vor-/N
achteile sow

ie deren erkenntnistheoretische 
Lim

itierungen in verschiedenen konkreten Forschungsszena-
rien.

SM
.T.B

1 Bearbeiten den Funktionsum
fang der genannten  

Pakete bzw
. Program

m
e in H

inblick auf: 
 Param

etrisierung
 Rechenzeit
 M

athem
atisierung und G

U
I bzw

. M
odellbeschreibung

 Ausgabem
öglichkeiten (als G

raphen oder D
atensätze)

A
nw

enden/  
D

urchführen 
(praktische und  
funktionale Realisierung)

SM
.U

.A
1 Planung und D

urchführung kom
pletter  

U
nterrichtsszenarien unter Einbindung von 

Sim
ulationen bzw

. M
odellierungen und der  

Berücksichtigung geeigneter Sozial- und O
rga-

nisationsform
en.

SM
.T.A

1 Führen m
indestens eine M

odellierung inklusive  
Sim

ulation und Ergebnissicherung durch.

  Tab. 7   Kom
petenzbereich „Sim

ulation und M
odellierung“ (SM

)

D
er Kom

petenzbereich „Sim
ulation und M

odellierung“ (SM
) beschreibt die individuellen Fertigkeiten, digitale M

odellierun gen 
zu erstellen sow

ie fertige digitale Sim
ulationen ziel- und adressatengerecht für den Erkenntnis- und Kom

m
unikationsprozess ein-

zusetzen. H
ierbei stehen auch die G

renzen und Potenziale von M
odellen und Sim

ulationen für den Erkenntnisgew
inn im

 Fokus.
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D
igitale W

erkzeuge für den  
Chem

ie unterricht – ein H
ochschulsem

inar  
im

 M
asterstudium

 

gleichen U
m

fängen gefördert. Spezi-sches technologiebe-
zogenes Vorw

issen w
ird nicht vorausgesetzt. 

Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Sem

inar w
urde von einer D

ozentin geleitet. Im
 Vor-

feld der Veranstaltung w
urden die einzelnen Sem

inar-
sitzungen von der D

ozentin konzipiert und anschließend 
m

it Experten diskutiert. N
ach erstm

aliger D
urchführung 

des Sem
inars m

it Studierenden w
urden auf deren W

unsch 
einerseits der theoretische Input etw

as gekürzt und ande-
rerseits die Arbeitsphasen zeitlich verlängert. 

M
aterialliste:

 1 iPad m
it Apple Pencil pro Studierendem

 1 Laptop pro Studierendem
 1 Schw

anenhalsstativ pro Studierendem
 1 M

acBook für ca. 5 Studierende
 Apple TV m

it Projektor

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Sem
inar „U

nterrichtsm
ethoden und M

edien für die 
D

igitalisierung im
 Chem

ieunterricht“
  Entw

icklung an der TU
 D

ortm
und im

 Rahm
en des  

Prom
otionsprojektes von Franziska Zim

m
erm

ann 
  Fach: Chem

ie
  P,ichtsem

inar im
 M

aster Lehram
t Chem

ie aller Schul-
form

en, w
elches im

 Sem
ester vor dem

 Praxissem
ester 

belegt w
ird

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 5 bis 15

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Im
 H

inblick auf das TPACK M
odell (M

ishra &
 Koehler, 2006) 

sollten die Studierenden bereits über grundlegendes peda-
gogical know

ledge (PK), content know
ledge (CK) und pe-

dagogical content know
ledge (PCK) bezogen auf die Fach-

dom
äne der Chem

ie verfügen. D
a das Sem

inar an diese 
Kenntnisse anknüpft und schw

erpunktm
äßig die Verm

itt-
lung des technology know

ledge (TK) sow
ie seiner Schnitt-

m
engen technological pedagogical know

ledge (TPK), tech-
nological content know

ledge (TCK) sow
ie technological 

pedagogical content know
ledge (TPACK) fokussiert, ist es 

im
 M

asterstudiengang verortet. D
iese technologiebezoge-

nen W
issensbereiche des M

odells w
erden dabei in nahezu 

Ziel des Sem
inars ist es, Studierende des Lehram

ts Chem
ie für den kom

petenten Ein-
satz digitaler W

erkzeuge zu professionalisieren, indem
 sie erlernen, w

ie das jew
eilige 

spezi )sche Potenzial eines W
erkzeuges gew

innbringend für die Verm
ittlung chem

i-
scher Fach inhalte genutzt w

erden kann. D
azu befassen sich die Studierenden theore-

tisch, aber insbesondere auch praktisch m
it unterschiedlichen A

pps, Program
m

en und 
M

öglichkeiten der Einbindung dieser für einen digital gestützten Chem
ieunterricht. 

D
urch die A

nknüp fung des Sem
inars an das nachfolgende Praxissem

ester können die 
Inhalte zudem

 unterrichtspraktisch erprobt w
erden. 
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D
ie Studierenden setzten sich im

 Rahm
en des Lehrpro-

jektes theoretisch und insbesondere praktisch m
it sehr  

vielseitigen Aspekten des digital gestützten Chem
ieunter-

richts unter Anleitung der D
ozentin auseinander (vgl. Tab. 1).  

B
eschreibung des Lehrprojektes

  Franziska Zim
m

erm
ann, Insa M

elle

 D
igitale W

erkzeuge für den Chem
ieunterricht …

  Tab. 1  Verlauf und Inhalte des konzipierten Lehrprojekts

Sem
inarinhalt

Them
atischer B

lock

1.       Rechtliche und pädagogische Rahm
enbedingungen 

2.      U
nterrichtsorganisation im

 digitalen Klassenzim
m

er

3.      Potenziale digitaler W
erkzeuge im

 U
m

gang m
it D

iversität

4.–6. G
estaltung m

ultim
edialer U

nterrichtsm
aterialien 

7.       Lernen m
it YouTube und erklärenden Videos

8.–9. D
igitale U

nterstützung beim
 Experim

entieren 

10
.    G

am
e-based Learning und G

am
i)cation als A

nreiz

11.     Beurteilung, D
iagnostik und Feedback 

12.     Ideenpool und U
nterrichtsplanung

I.   G
rundlagen des Einsatzes digitaler W

erkzeuge

II.   U
nterrichtspraktische Im

plem
entation  

 digitaler W
erkzeuge

III. Experim
ente m

it digitalen W
erkzeugen 

IV.  M
ethodische A

spekte der Im
plem

entation  
digitaler W

erkzeuge

D
azu w

urden zw
ölf Sem

inarsitzungen konzipiert, deren In-
halte und dazugehörige them

atische Schw
erpunktblöcke 

in Tabelle 1 abgebildet w
erden.
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 D
igitale W

erkzeuge für den Chem
ieunterricht …

Im
 them

atischen Block I w
ird zunächst neben allgem

einen 
Rahm

enbedingungen digitalen Lernens die Bedeutsam
-

keit von M
edien für das schulische Lernen herausgestellt. 

D
abei w

erden verschiedene Lernszenarien vorgestellt und 
unbekannte Begri(e geklärt. Zusätzlich erlernen die Stu-
dierenden erste G

rundlagen der iPad-Bedienung (z. B. die 
N

utzung des Tablets als Ersatz für ein interaktives W
hite-

board) und Vorteile digitaler M
edien für den U

m
gang m

it 
D

iversität (z. B. digital gestützte D
i(erenzierungsm

öglich-
keiten). Es folgen Them

en zur unterrichtspraktischen Im
-

plem
entation digitaler M

edien, w
obei die G

estaltung m
ul-

tim
edialer U

nterrichtsm
aterialien (z. B. das Erstellen von 

iBooks, Stop-M
otion-Videos oder Anim

ationen) und das 
Lernen m

it Erklärvideos fokussiert w
ird. Es schließen sich 

zw
ei Sitzungen zum

 Experim
entieren an, in denen die Ar-

beitsphase insbesondere das H
inführen und die D

okum
en-

tation von Experim
enten fokussiert, w

ährend auf die digi-
tale M

essw
erterfassung nur theoretisch eingegangen w

ird. 
D

as Sem
inar schließt m

it einem
 Block zu m

ethodischen 
G

rundlagen für die Im
plem

entation digitaler W
erkzeuge 

ab, in w
elcher beispielsw

eise die Vorteile digital gestützter 
Feedback- und D

iagnosew
erkzeuge them

atisiert und ver-
schiedene Q

uizw
erkzeuge zum

 M
otivieren, Vertiefen oder 

Ü
berprüfen von Lerninhalten erprobt w

erden.

M
ethodisch sind die Sem

inarsitzungen vorw
iegend so 

strukturiert, dass die Studierenden theoretische Inhalte 
zunächst über einen Pow

erPoint-gestützten, 10- bis 30-m
i-

nütigen Vortrag erhalten. D
am

it diese Inhalte von den Stu-
dierenden m

öglichst erfolgreich in die U
nterrichtspraxis 

integriert w
erden können, liegt ein deutlicher Fokus des 

Sem
inars auf dem

 Anw
enden der theoretisch behandelten 

Them
en. D

ies w
ird durch eine intensive und unm

ittelbar 
an den Input anknüpfende Arbeitsphase realisiert, in der 
die Studierenden die Vielzahl an digitalen W

erkzeugen und 
Einsatzm

öglichkeiten 
kennenlernen 

oder 
selbstständig 

ver schiedene U
nterrichtsbeispiele entw

ickeln. In dieser 
Ar beitsphase arbeiten die Studierenden sehr eigenstän-
dig, um

 m
öglichst alle angesprochenen digitalen W

erk-
zeuge tatsächlich erproben zu können. Praktische U

nter-
stützung erhalten sie durch schriftliche Bedienungshilfen 
und die D

ozentin. Zudem
 erm

öglicht die Anknüpfung an 
das Praxis sem

ester den Studierenden, dieses theoretische 
W

issen m
it schulpraktischen Erfahrungen zu verbinden,  

indem
 sie die Im

plem
entation digitaler M

edien im
 Chem

ie-
unterricht im

 Rahm
en eines U

nterrichtsprojekts erproben 
und im

 abschließenden Theorie-Praxis-Bericht re,ektieren. 

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie W
irksam

keit dieses Lehrvorhabens w
ird unter Verw

en-
dung verschiedener Test- und Ausw

ertungsinstrum
ente 

auf den vier Ebenen Attraktivität, kognitive Veränderun-
gen, unterrichtspraktische U

m
setzung und W

irkung auf 
die Lernenden untersucht (vgl. Kirkpatrick, 1979; Schm

itt &
 

M
elle, 2015; Schlüter et al., 2018). D

ie Evaluation ist noch 
nicht abgeschlossen, w

eshalb nur vorläu-ge Ergebnisse 
berichtet w

erden können. Bislang konnten auf allen Evalu-
ationsebenen positive E(ekte des Sem

inars verzeichnet 
w

erden. So w
ird die Sem

inarqualität von den Studieren-
den konstant als sehr positiv eingeschätzt. Zudem

 können 
neben der TPACK-Selbstw

irksam
keit und den Einstellungen 

der Studierenden im
 U

m
gang m

it digitalen W
erkzeugen 

auch die Fähigkeiten der Studierenden, digitale W
erkzeuge 

in ihre U
nterrichtsplanung zu integrieren, signi-kant m

it  
jew

eils hoher E(ektstärke gesteigert w
erden. H

insichtlich 
der unterrichtspraktischen U

m
setzung deutet sich an, dass 

die W
issensbereiche TK und TCK der Studierenden bereits 

relativ stark ausgeprägt sind, w
ährend der W

issensbereich 
TPK noch Entw

icklungsbedarf aufw
eist. Zudem

 stellt sich 
heraus, dass die Schülerinnen und Schüler die von den 
Studierenden verw

endeten digitalen Lernm
aterialien als 

m
otivierend em

p-nden und m
ithilfe dieser zudem

 auf-
m

erksam
 lernen können. 

Zusam
m

enfassend lassen sich insbesondere die intensi-
ven praktischen Anw

endungsphasen im
 Sem

inar und die 
Verknüpfung des Sem

inars m
it dem

 Praxissem
ester als ge-

w
innbringend einstufen. G

leichzeitig begünstigt die gerin-
ge Studierendenzahl eine individuelle Betreuung bei den 
praktischen Erprobungen digitaler W

erkzeuge. 
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an dieser Stelle noch einm
al angesprochen und reaktiviert 

w
erden.

Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Lehrvorhaben w

ird in einer Veranstaltung zur Chem
ie-

didaktik durchgeführt. D
ie Studierenden nutzen gleicher-

m
aßen einen Sem

inarraum
 und ein daneben be-ndliches 

Labor, in dem
 die Experim

ente durchgeführt w
erden. D

as 
Er stellen der Erklärvideos und die N

utzung der App Explain 
Everything können aber auch in anderen fachdidaktischen 
Lehrveranstaltungen anhand anderer Beispiele bereits vor-
bereitet oder integriert w

orden sein.

M
aterialliste:

 10 Tablet-PCs
 5–6 Bluetooth-pH

-Sensoren von Vernier
 Explain Everything (App für iO

S und Android)
 G

raphical Analysis (App für iO
S und Android)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

  Entw
ickelt an der U

niversität Brem
en  

 Fach: Chem
ie 

  P,ichtsem
inar „N

eue M
edien und Com

putereinsatz  
im

 Chem
ieunterricht“ im

 M
aster of Education  

Chem
ie, 1. Sem

ester
 Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 20 bis 30

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
as benötigte Vorw

issen bezieht sich vorw
iegend auf fach-

liche und fachdidaktische G
rundlagen, um

 diese bei der 
D

urchführung der Versuche sow
ie einer m

öglichen U
nter-

richtplanung anzuw
enden. D

abei w
ird auf Inhalte aus den 

Them
enbereichen der allgem

einen Chem
ie, Säure-Base- 

Chem
ie und ggf. der Photom

etrie zurückgegri(en. Außer-
dem

 ist es hilfreich, w
enn die Lernenden bereits über erste 

U
nterrichtserfahrungen verfügen, um

 das Vorw
issen der 

Lernenden und eine angem
essene Sprache besser einord-

nen zu können. D
aneben ist fachdidaktisches W

issen, etw
a 

um
 verschiedene Erklärungsebenen im

 Chem
ieunterricht 

(etw
a die drei Ebenen nach Johnstone: m

akroskopische, 
subm

ikroskopische und sym
bolische Ebene), hilfreich, um

 
adäquate Erklärungen im

 Video zu nutzen und potenziell 
fehlleitende Erklärungen zu verm

eiden. D
ies sollte ggf.  

Bei der Lehrveranstaltung „N
eue M

edien und Com
puter-

einsatz im
 Chem

ieunterricht“ handelt es sich um
 eine 

P,ichtveranstaltung im
 Studiengang M

aster of Education 
Chem

ie. D
ie Studierenden setzen sich ein Sem

ester lang 
intensiv m

it dem
 Einsatz von digitalen M

edien im
 U

nter-
richt auseinander. Im

 Zentrum
 der Veranstaltung steht, 

dass digitale Konzepte aus der Schulpraxis analysiert und 
nachem

pfunden w
erden und die Studierenden sow

ohl die 
fachdidaktische H

erangehensw
eise als auch den Einsatz 

entsprechender H
ard- und Softw

are schrittw
eise erlernen 

(Krause &
 Eilks, 2015). Strukturiert und begleitet w

ird die 
Lehrveranstaltung durch ein ständig aktu alisiertes digitales 
Skript auf der W

ebseite w
w

w
.digitale-m

edien.schule. D
ie 

Lehrveranstaltung ist dabei vernetzt m
it anderen Baustei-

nen zum
 Einsatz digitaler M

edien im
 U

nterricht in w
eiteren 

fachdidaktischen Lehrveranstaltungen, Praktika zur experi-
m

entellen Schulchem
ie und den schulpraktischen Studien. 

In diesem
 Beitrag w

ird ein Elem
ent der Lehrveranstaltung 

beschrieben, das sich auf verschiedene Sem
inartage ver-

teilt.

In diesem
 Lehrelem

ent w
erden verschiedene Fähigkeiten 

geschult, die m
iteinander kom

biniert w
erden sollen: das 

Erstellen eines Erklärvideos und die digitale M
essw

ert-
erfassung. Zu Beginn w

ird den Studierenden ein Erklär-
video aus der U

nterrichtspraxis gezeigt, das Schülerinnen 

B
eschreibung des Lehrprojektes

und Schüler erstellt haben. M
it den Studierenden w

erden 
die fachlichen Erklärungen, die Verw

endung digitaler G
e-

räte und die U
m

setzung im
 U

nterricht diskutiert. D
as Ziel 

besteht darin, dass die Studierenden den Erkenntnisw
eg 

der Schülerinnen und Schüler nachvollziehen und einen 
bespielhaften W

eg kennenlernen, w
ie ein solches Projekt 

zum
 Erstellen von Erklärvideos m

it Lernenden in der Schule  
um

gesetzt w
erden kann. Abbildung 2 zeigt die einzelnen 

Arbeitsschritte und Ü
bungen, die an verschiedenen Sem

i-
nartagen 

eingebunden 
sind. 

N
icht 

jeder 
Arbeitsschritt 

m
uss einen einzelnen Sem

inartag ausfüllen, so lassen sich  
z. B. der erste und zw

eite Arbeitsschritt am
 ersten Tag 

durchführen.

Zur Erstellung eines Erklärvideos m
it experim

entellem
 

Anteil im
 Chem

ieunterricht erlernen die Studierenden im
  

Sem
inar nicht nur die didaktische Einordnung, sondern 

praktizieren auch selbst die inhaltliche D
urchführung. In 

einer ersten Ü
bung erlernen sie die G

rundfunktionen der 
App Explain Everything. D

afür w
ird ein Ü

bungsblatt bereit-
gestellt, dass verschiedene Vorlagen und Aufgaben bein-
haltet. D

ie Aufgaben sind nur durch das richtige Bedienen 
der App erfolgreich zu lösen. 

In einer anderen Ü
bung w

ird ein erstes Erklärvideo erstellt. 
H

ierzu w
ird ein Erklärvideo als Vorlage bereitgestellt, dass 

Erklärvideos und digitale M
essw

ert - 
erfassung – fachliche, experim

entelle und 
kreative A

spekte kom
binieren 

Verm
ittelt w

ird das Erstellen von Erklärvideos und der U
m

gang m
it digitaler M

essw
ert-

erfassung in der Chem
ie. D

ieses geschieht in einer schrittw
eisen H

erangehensw
eise 

im
 Rahm

en eines fachdidaktischen Sem
inars. G

enutzt, kom
biniert und re"ektiert w

er-
den das Verm

itteln fachlicher Inhalte, das N
utzen quantitativer chem

ischer Experi-
m

ente und technische U
m

setzungsm
öglichkeiten für die digitale M

essw
erterfassung.

  M
oritz Krause, Ingo Eilks

 Erklärvideos und digitale M
essw

erterfassung …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.U
.N
1  D

O
.U

.B1  D
O

.M
.B1

P.M
.N
2

KK.U
.N
1  KK.U

.A1 

M
D

.U
.N
1/2  M

D
.U

.B1  M
D

.U
.A1  M

D
.M

.N
1  M

D
.U

.B1  M
D

.F.N
1 

M
D

.F.B1  M
D

.F.A1  M
D

.T.N
1  

D
V.U

.N
1  D

V.U
.B1/2  D

V.U
.B3  D

V.U
.A1  D

V.M
.N
1/2



52
53

die Studierenden m
ithilfe einer Anleitung selbstständig 

nachproduzieren. 
H

ierbei 
w

enden 
die 

Lernenden 
ihre 

G
rundfertigkeiten aus der ersten Ü

bung an. Außerdem
 lie-

gen in dieser Arbeitsphase D
rehbücher von Schülerinnen 

und Schülern aus, die bereits Erklärvideos produziert ha-
ben. D

ie Studierenden diskutieren die Strukturen und In-
halte der D

rehbücher und entw
ickeln eigene Ideen für ein 

kurzes Erklärvideo. W
ichtig ist an dieser Stelle, auch über 

die fachlichen und fachdidaktischen Aspekte der Them
atik 

zu re,ektieren und diese bei der U
m

setzung zu berück-
sichtigen. D

ie Studierenden lernen, anhand eines D
reh-

buchs m
ögliche fachliche Schw

ierigkeiten oder Fehler zu 
antizipieren, um

 Lernende ggf. darauf hinzuw
eisen. 

In einer laborpraktischen Ü
bung w

ird der U
m

gang m
it  

digitalen M
essw

erterfassungssystem
en erlernt. D

as Sys-
tem

 setzt sich aus einer Bluetooth-pH
-Elektrode und einer 

entsprechenden App (G
raphical Analysis von Vernier) für  

Tablet-PCs zusam
m

en. M
ithilfe der App kann etw

a die 
Änderung des pH

-W
ertes bei einer Titration aufgezeich-

net und im
 Anschluss ausgew

ertet w
erden. D

iese Ü
bung 

schult die Fertigkeiten beim
 quantitativ-analytischen Ex-

perim
entieren. Für die Funktionsw

eise der App und die 
Verknüpfung m

it der M
esselektrode w

urde eine Anleitung 
m

it Screenshots entw
ickelt und auf der W

ebseite hinter-
legt. M

ithilfe der App kann eine Vielzahl von Sensoren des 
H

erstellers gekoppelt w
erden, w

ie Tem
peratur- oder G

as-
sensoren. D

as Prinzip zum
 Aufzeichnen der M

essw
erte ist 

im
m

er gleich, sodass die Benutzung der pH
-Elektrode als 

exem
plarisch angesehen und problem

los auf andere Sen-
soren übertragen w

erden kann. 

Im
 Anschluss an den Labortag verfügen die Studierenden 

über die benötigten Kom
petenzen, um

 ein Erklärvideo ent-
sprechend dem

 Beispielvideo aus der Schulpraxis zu er-
stellen. Je nach Sem

inargestaltung und verfügbarer Zeit 
könnte an dieser Stelle ein w

eiteres Video erstellt w
erden.

Zum
 Abschluss w

erden der Arbeitsprozess und m
ögliche 

Einsatzszenarien für Erklärvideos im
 Zusam

m
enhang digi-

taler M
essw

erterfassung im
 U

nterricht diskutiert. 

  A
bb. 2  Ü

bersicht über die verschiedenen A
rbeitsschritte im

 Lehrelem
ent zu Erklärvideos

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Lehrveranstaltung „N
eue M

edien und Com
puterein-

satz im
 Chem

ieunterricht“ bietet ein um
fangreiches Ange-

bot an m
öglichen digitalen Lernw

erkzeugen und Einsatz-
szenarien für den Chem

ieunterricht. D
abei w

ird im
m

er 
w

ieder aufgezeigt, w
ie sich digitale Lernw

erkzeuge m
it-

einander kom
binieren lassen und zu unterschiedlichen 

Lernprozessen und digitalen Produkten führen. Aus die-
sem

 G
rund verteilt sich das vorgestellte Lernelem

ent auf 
m

ehrere Sem
inartage, an denen jew

eils auch noch andere 
Inhalte und Ü

bungen behandelt w
erden. Es zeigt sich aber, 

dass dies kein Problem
 beim

 Verständnis und der U
m

set-
zung des vorgestellten Lernelem

ents ist. D
ies w

ird auch 
dadurch verm

ieden, dass die Studierenden über alle Sem
i-

nartage hinw
eg ein E-Portfolio anfertigen, in dem

 sie die 
Sem

inarinhalte jew
eils re,ektieren und m

iteinander ver-
knüpfen sollen. 

Aus den E-Portfolios geht hervor, dass die Studierenden 
die Lernziele verstehen und für sich festhalten, w

ie diese  
Ziele erreicht w

erden oder m
it w

elchen Problem
en bei 

der technischen oder der unterrichtlichen U
m

setzung ge-
rechnet w

erden m
uss. Bezogen auf das vorgestellte Lehr-

elem
ent w

ird deutlich, dass die Studierenden die H
eran-

gehensw
eise zur Erstellung eines Erklärvideos verstehen 

und die benötigten Kom
petenzen aufbauen. D

abei w
erden 

die verschiedenen Ü
bungsm

aterialien und digitalen H
and-

reichungen als hilfreich angesehen, um
 den U

m
gang m

it 
der App Explain Everything oder die D

urchführung einer  
digitalen M

essw
erterfassung zu erlernen. D

ie Studieren-
den betonen die direkte Anbindung an und die Einblicke 
in authentische Schulpraxis als besonders m

otivierend, 
um

 etw
a in diesem

 Fall von den Produkten der Schülerin-
nen und Schüler (D

rehbücher, Erklärvideos) zu lernen. 

Literatur
Krause, M

., &
 Eilks, I. (2015). Lernen über digitale M

edien in der Chem
ielehrerausbildung – Ein Projekt Partizipativer A

ktions forschung. 
Chem

ie konkret, 22, 173-178.

Erklärvideos aus
der Schulpraxis und

D
iskussion zur
U

m
setzung

1
Vertraut m

achen
m

it der App und
Erstellen von digi-
talen Tafelbildern

2
Erstellen 

eines kurzen 
Erklärvideos

3
Arbeiten m

it 
digitalen M

essw
ert-

erfassungssystem
en

im
 Labor

4
Reflektion des

Arbeitsprozesses

5
W

eiterführende Inform
ationen

Ü
bersicht über den Ablauf des Sem

inars und die Lerninhalte an den einzelnen Sem
inartagen:  

 w
w

w
.digitale-m

edien.schule/sem
inar.htm

l

D
ow

nload der Ü
bungsm

aterialien zum
 Erstellen von digitalen Tafelbildern und eines ersten Erklärvideos:   

 w
w

w
.digitale-m

edien.schule/ee.htm
l

Einblick in die Schulpraxis und Beispielvideo von Schülerinnen und Schülern, das in der Lehrveranstaltung  
verw

endet w
ird:   

  w
w

w
.digitale-m

edien.schule/konzepttitration.htm
l

Ü
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 Erklärvideos und digitale M
essw

erterfassung …
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Für das Lehrvorhaben em
pfehlen w

ir eine kleine Lern-
gruppe (m

ax. 20 Studierende) und zw
ei Lehrpersonen. D

ie 
Veranstaltung sollte als Blocksem

inar angeboten w
erden, 

m
indestens sollte aber pro Sitzung drei Zeitstunden am

 
Stück gearbeitet w

erden können. Als Sem
inarraum

 em
p-

fehlen w
ir ein Labor. M

it einer Ausw
ahl von Experim

enten 
ist auch eine D

urchführung in norm
alen Sem

inarräum
en 

m
öglich. 

M
aterialliste:

  1 iPad für 1–2 Studierende m
it eingerichtetem

  
iTunes U

 Kurs
  G

eräte zur M
essw

erterfassung z. B. LabQ
uest oder  

einstein LabM
ate

  Sensoren: Tem
peratur-, Leitfähigkeit-, D

rucksensor und 
pH

-Elektrode
  Kam

era, Tablet oder Sm
artphone m

it H
igh-Speed- 

Funktion 
  W

ärm
ebildkam

era z. B. Flir O
ne für iPad

 je nach Experim
ent: G

lasgeräte und Chem
ikalien

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

  Entw
ickelt an der Leibniz U

niversität H
annover (LU

H
)

 Fächer: Biologie, Chem
ie 

  3. bis 5. Sem
ester Bachelor, Schulversuche oder  

Schlüsselkom
petenzen

 Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 10 bis 20 Studierende

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

U
m

 die Potenziale und G
renzen der digitalen Lernw

erk-
zeuge angem

essen re,ektieren zu können, sind neben 
einem

 Verständnis des M
essprinzips und der fachw

issen-
schaftlichen G

rundkenntnisse auch Kenntnisse relevanter 
Lernendenvorstellungen nötig, um

 Verständnisschw
ierig-

keiten der Lernenden in Bezug auf die M
essm

ethode anti-
zipieren zu können. D

aher w
ird das Sem

inar im
 Bachelor 

nach m
indestens zw

ei Fachsem
estern und dem

 Erlangen 
von G

rundlagen der Fachdidaktik em
pfohlen.

D
as Lehrprojekt ist in eine Lernum

gebung zur digitalen 
M

edienbildung im
 Biologie- und Chem

ieunterricht integ-
riert. D

erzeit w
ird es in einem

 Schlüsselkom
petenzsem

inar 
in der Lehrkräfteausbildung der LU

H
 eingesetzt. Angelegt 

w
urde das Lehrprojekt als iTunes U

 Kurs, um
 freies, kolla-

boratives Arbeiten zu erm
öglichen. 

Studierende erhalten in dem
 Sem

inar eine kurze Einfüh-
rung zu digitalen M

edien (Stand in den deutschen Schulen 
etc.) und zum

 U
m

gang m
it iTunes U

 Kursen. Anschließend 
sollen die Studierenden in Kleingruppen m

it der Lernum
-

gebung arbeiten. Alle Arbeitsaufträge und M
aterialien sind 

bereits im
 Kurs hinterlegt.

D
er Kurs um

fasst fünf Them
enfelder, die von den Studie-

renden frei bearbeitet w
erden können: 

  Technische G
rundlagen (z. B. iTunes U

 Kurs)
  Kam

era (z. B. Zeitlupen- und Zeitra(eraufnahm
en)

  Apps (z. B. Apps zur Strukturierung von W
issen)

  M
edienrecht

  M
essw

erterfassung (z. B. eine Säure-Base-Titration) 
 B

eschreibung des Lehrprojektes
Them

enfeld M
essw

erterfassung     

Im
 Folgenden w

ird dargestellt, w
elche Kom

petenzen m
it 

dem
 Bereich M

essw
erterfassung gefördert und w

ie Studie-
rende zur Re,exion der D

igitalisierungsprozesse angeregt 
w

erden. 

Ein H
auptziel des Them

engebiets M
essw

erterfassung ist 
der Aufbau von Sicherheit im

 U
m

gang m
it den M

essgerä-
ten. D

afür steht eine Reihe verschiedener Experim
ente m

it 
begleitenden Arbeitsaufträgen zur Ausw

ahl. Ein Beispiel 
ist das gleichzeitige M

essen von D
ruck und Tem

peratur in 
einem

 isochoren oder isobaren System
 (vgl. W

alkow
iak, 

Schneew
eiß, N

ehring, &
 Schanze, 2018). Je nach Kursgröße 

und M
aterial können die Arbeitsaufträge auch arbeitsteilig 

erarbeitet und gegenseitig vorgestellt w
erden. 

In einer zw
eiten Phase em

pfehlen w
ir dann ein Arbeitsm

a-
terial „Re,exion M

essw
erterfassung“, das die Lernenden 

dazu anleitet, sich re,exiv m
it den einzelnen Prozessen 

vom
 Experim

ent über die M
essw

ertaufnahm
e und -aus-

w
ertung bis zur Interpretation auseinanderzusetzen (siehe 

Abb. 2).
 

Kom
petenzen zur digitalen  

M
essw

ert erfassung fördern 

N
ur m

it einem
 Verständnis der digitalen Transform

ation (U
m

w
andlung von analog 

in digital) ist ein angem
essener U

m
gang m

it digitalen D
aten m

öglich. D
ieser Beitrag 

stellt die Förderung dafür notw
endiger Kom

petenzen anhand des Them
as der digi-

talen M
essw

erterfassung vor. D
ieses Them

a bildet einen von fünf Them
enbereichen 

einer digital gestützten Lernum
gebung in Form

 eines iTunes U
 Kurses.

  Sascha Schanze, N
iklas Schneew

eiß, Bernhard Sieve

 Kom
petenzen zur digitalen M

essw
erterfassung fördern 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

M
D

.U
.N
1/2  M

D
.M

.N
1  M

D
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1  D

V.T.B1  D
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6  SM
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2  SM
.U

.B1  SM
.T.A1
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D
igitalisierung

Interpretation

D
igitalisation

Transformationsfilter Transformationsfilter

M
odellierungsfilter

M
odellierungsfilter

Kontextualisierung

D
igitale M

ess-
w

erterfassung

V
isualisierung

Phänom
en/

Experim
ent

Beschriebener
Realbereich

z. B. Angabe des
N

eutralpunkts

z. B. N
eutralisations-

reaktion

z. B. Auftragen der 
pH

-W
erte in Abhängig-

keit vom
 Volum

en 
zugegebener
M

aßlösung

z. B. Aufnahm
e von 

W
erten m

it einem
 

pH
-M

eter und einem
Tropfenzähler 

Analoger
Realbereich

D
igitaler

Bereich

In dem
 M

aterial rufen Experim
ente einer Säure-Base-Titra-

tion m
it verschiedenen Sensoren kon,igierende Ergebnisse 

hervor, w
as darauf zurückzuführen ist, dass sich bestim

m
te  

Sensoren gegenseitig beein,ussen. Ü
ber Rechercheaufga-

ben zur Funktionsw
eise der Sensoren w

erden die Studie-
renden in den Prozess der digitalen Transform

ation ein-
geführt, w

as im
 eigentlichen Sinne unter D

igitalisierung 
verstanden w

erden sollte (Prozess vom
 Analogen in das 

D
igitale): U

m
 die Q

ualität der digitalen D
aten adäquat ein-

schätzen zu können, m
uss verstanden w

erden, w
ie die  

D
aten im

 G
erät transform

iert w
erden (Transform

ations-l-
ter).

D
as Arbeiten m

it den dann vorliegenden digitalen D
aten 

w
ird als D

igitalisation bezeichnet (U
m

gang m
it digitalen 

Inform
ationen) und ist abhängig von der Q

ualität der D
igi-

talisierung. In allgem
einen Visualisierungen ist das Rück-

führen der D
atenausw

ertung in den Realbereich (Inter-
pretation) abhängig von der M

odellannahm
e: Für w

elchen 
Teil des Realbereichs stehen die m

odellierten D
aten? Im

 
Beispiel der M

essw
erterfassung ist also w

ieder der Trans-
form

ations-lter zu beachten, dam
it dieser Prozess auch 

plausibel gelingt und eine Kontextualisierung m
öglich ist.

Kern der Re,ektion ist also das Bew
usstm

achen der Filter:  
Je transparenter der Prozess der D

igitalisierung ist (z. B. 
durch Angabe von M

etadaten), um
so besser gelingt es, 

den Realbereich zu beschreiben.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

as eigenständige, selbstgesteuerte Lernen ist für die Stu-
dierenden zunächst schw

ierig. Sich selbstständig Them
en-

gebiete und Aufgaben aussuchen zu dürfen, sind sie nach 
eigenen Aussagen nicht gew

ohnt. D
as zeigte sich auch in 

häu-gen N
achfragen zu ihrem

 Arbeitsauftrag. D
ie W

ahl-
freiheit w

ieder einzuschränken ist nicht sinnvoll, w
enn 

selbstgesteuertes Lernen gefördert w
erden soll. Zielfüh-

render erscheint es uns, die Lerngruppe langsam
 in die 

Selbstständigkeit zu führen: In einer ersten Phase kann 
das Them

engebiet „Technische G
rundlagen“ vorgegeben 

w
erden. D

ieses w
urde in der Regel sow

ieso von allen Stu-
dierenden bearbeitet. N

ach einer einführenden Aufgabe, 
die von allen Studierenden gem

einsam
 bearbeitet w

ird, 
können sie sich dann selbst eine w

eitere Aufgabe aus 
diesem

 Them
engebiet aussuchen. Bevor die G

ruppen in 

die eigengesteuerte Arbeit übergehen, können noch Fra-
gen zum

 U
m

gang m
it der Lernum

gebung geklärt w
erden. 

D
urch die schrittw

eise H
inführung sollten die Studieren-

den besser m
it dem

 Angebot zurechtkom
m

en. Aber auch 
trotz dieser Einschränkung gelingt es den Studierenden, 
ein vertieftes Verständnis für die fachspezi-sche Relevanz 
digitaler W

erkzeuge insbesondere für den Erkenntnispro-
zess zu erlangen. 

Aufgrund der Erfahrungen w
ird das Lehrprojekt in Zukunft 

als eine W
ahlp,ichtveranstaltung in den Professionalisie-

rungsbereich des Lehram
ts überführt. Je nach M

öglichkeit 
könnte es aber auch in andere Veranstaltungen w

ie z. B. 
Schulversuchspraktika integriert w

erden.

Literatur
W

alkow
iak, M

., Schneew
eiß, N

., N
ehring, A

., &
 Schanze, S. (2018). Potenziale von M

ehrm
essw

erterfassungssystem
en im

 Chem
ie-

unterricht. Im
 M

N
U

-Tagungsband (H
rsg.),  Tagungsbericht zum

 Expertentre!en „Sensorgestütztes Experim
entieren im

 naturw
issen-

schaftlichen U
nterricht“ am

 27. M
ärz 2018 in M

ünchen (S. 55-66). A
bgerufen am

 03.03.2020, von https://w
w

w
.m

nu.de/im
ages/ 

Veranstaltungen/Sensortagung_2018/6_Tagungsbericht_Chem
ie-M

N
U

_T3_Sensortagung.pdf

  A
bb. 2  Prozess der digital gestützten Beschreibung eines Phänom

ens 

 Kom
petenzen zur digitalen M

essw
erterfassung fördern 

W
eiterführende Inform

ationen

iTunes U
 Kurs: D

igitale M
edien im

 Chem
ieunterricht (Anm

eldecode: EN
Z-PKE-SW

B);   
  https://itunesu.itunes.apple.com

/enroll/EN
Z-PK

E-SW
B
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Aus Sicherheitsgründen sollten Lehrvorhaben, in denen 
experim

entiert w
ird, im

m
er von zw

ei D
ozierenden beglei-

tet w
erden. D

as sensorbasierte Experim
ent sollte, w

enn 
m

öglich, in einem
 Laborraum

 durchgeführt w
erden. Bevor  

m
it dem

 CO
2-Sensor und O

2-Sensor gearbeitet w
erden 

kann, m
üssen diese m

ithilfe der App SPARKvue kali briert  
w

erden. N
ur so m

essen die Sensoren im
 richtigen W

er-
te  bereich. D

ie Kalibrierung dauert für jeden Sensor ca.  
1 M

inu te. N
achdem

 die Kerze erlischt, sollte die M
essung 

noch ca. 10 Sekunden w
eiterlaufen, bis die M

ess w
erte 

nicht m
ehr zu- bzw

. abnehm
en. 

M
aterialliste:

  CO
2-Sensor (z. B. von PASCO

)
  O

2-Sensor (z. B. von PASCO
)

  Tablet m
it der App SPARKvue 

(kostenlos für Android und iO
S)

  Kerze
  Feuerzeug
  G

lasw
anne, hier:  

29 cm
 (Länge) x 19,5 cm

 (Breite) x 15 cm
 (H

öhe)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität Salzburg 
 Fächer: Biologie, Chem

ie
  P,ichtsem

inar im
 Bachelor Lehram

t Chem
ie,  

8. Sem
ester und Bachelor Lehram

t Biologie,  
7. Sem

ester
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 15

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden haben grundlegendes Basisw

issen zu 
den Them

enbereichen Allgem
eine, Anorganische und O

r-
ganische Chem

ie, w
elches sie in ihrer Schulzeit erlangt ha-

ben. W
eiteres Fachw

issen w
ird nicht benötigt, da dieses im

 
Rahm

en der Lehrveranstaltung erlernt w
ird. Vorw

issen im
 

Bereich digitale M
esssensoren ist nicht nötig, da der U

m
-

gang m
it und die Funktionsw

eise der Sensoren ebenfalls 
im

 Rahm
en der Lehrveranstaltung erlernt and angew

endet 
w

ird. Fachdidaktisches W
issen über den Einsatz von Expe-

rim
enten im

 Chem
ie-/Biologieunterricht sollte vorhanden 

sein.

D
ie Vorteile von digitalen Sensoren liegen u. a. darin, dass  

M
essw

erte einfach und schnell erfasst w
erden können.  

D
ies 

liefert 
die 

M
öglichkeit, 

M
essw

ertw
iederholungen 

durch zuführen, 
die 

im
 

naturw
issenschaftlichen 

U
nter-

richtsalltag oft aufgrund der m
angelnden Zeit nicht durch-

geführt w
erden (können). D

ie D
arstellung der D

aten in 
Tabellen und D

iagram
m

en, deren Erstellung m
eist zeitauf-

w
ändig ist und den Lernenden einige Problem

e bereiten 
kann (von Kotzebue, G

erstl, &
 N

erdel, 2015), w
erden hier 

autom
atisch erstellt. Som

it bleibt m
ehr Zeit für die eigen-

ständige Interpretation der D
aten und für eine intensive 

Auseinandersetzung m
it den biologischen oder chem

i schen 
Phänom

en 
(Lam

pe, 
Liebner, 

U
rban-W

oldron, 
&

 
Tew

es,  
2015). Zw

ar rückt die Konstruktion der Tabelle oder des  
D

iagram
m

s dadurch ein Stück w
eit in den H

intergrund, da-
für liefert die sim

ultane D
arstellung der D

aten in gra-scher 
Form

 m
it dem

 D
urchführen des Experim

ents eine Verbin-
dung zw

ischen diesem
 und der Repräsentation (Beichner, 

1990). D
ie Veränderung einer Variable kann bspw

. direkt 
in der G

ra-k nachvollzogen und verinnerlicht w
erden. 

Sensoren erm
öglichen traditionelle Schulversuche in bis-

her nicht m
öglicher W

eise und m
it zum

 Teil bisher nicht 
zugänglichen M

essgrößen, w
ie dem

 CO
2-G

ehalt, zu erw
ei-

tern (Lam
pe et al., 2015). Bisher w

erden prim
är im

 Physik-
unterricht digitale M

esssensoren eingesetzt, w
eniger in 

der Chem
ie und kaum

 in der Biologie (Pietzner, 2009). 

B
eschreibung des Lehrprojektes

Exem
plarisch w

ird der Einsatz von digitalen M
esssensoren 

anhand des Experim
ents „Kerzen,am

m
en und Sauersto(-

vorrat“ beschrieben. D
ie Sensoren bieten insbesondere 

den Vorteil, dass das nicht sichtbare Edukt Sauersto( so-
w

ie die nicht sichtbaren Produkte Kohlensto(dioxid und 
W

asser gra-sch als D
iagram

m
 sichtbar w

erden und zusätz-
lich auch deren Konzentrationsänderungen im

 Verlauf der 
Reaktion dargestellt w

erden können. D
ies ist vor allem

 für 
die Ausw

ertung des Experim
ents hilfreich (siehe Lessons 

learned).

Zunächst w
erden beide Sensoren über die App SPARKvue 

per Bluetooth m
it dem

 Tablet gekoppelt und kalibriert. 
D

er O
2-Sensor sollte nun ca. 20,80 bis 21,10 %

 anzeigen, 
w

as in etw
a der O

2-Konzentration in der Luft (ca. 20,90 %
) 

entspricht. Zusätzlich kann dieser Sensor auch die relative 
Feuchtigkeit [%

] m
essen. So kann das Reaktionsprodukt 

W
asser (W

asserdam
pf) gra-sch dargestellt w

erden. D
er CO

2- 
Sensor sollte jetzt ca. 400 ppm

 anzeigen, w
as ungefähr 

der CO
2-Konzentration in der Luft entspricht. Für den 

Aufbau des Experim
ents w

erden beide Sensoren und die  
Kerze so platziert, dass diese gut unter die G

lasw
anne  

passen (siehe Abb. 2). N
ach Entzünden der Kerze w

ird die 
G

lasw
anne über beide Sensoren und die Kerze gestülpt. 

G
leichzeitig w

ird die M
essung für die O

2- und CO
2-Kon-

zentration sow
ie die relative Feuchtigkeit gestartet. 

Experim
entieren m

it digitalen Sensoren – 
U

nsichtbares sichtbar m
achen 

In der Lehrveranstaltung (2 ECTS) sollen Studierende den Einsatz digitaler M
ess-

sensoren aktiv erproben und anschließend eigenständig sensorbasierte Experim
ente 

planen, durchführen und ausw
erten. Sensoren erm

öglichen das selbstständige A
rbei-

ten m
it digitalen M

edien und sind som
it eine gute Vorbereitung für das A

rbeitsfeld 
von N

aturw
issenschaftlerinnen und N

aturw
issenschaftlern. Exem

plarisch w
ird der 

Einsatz von digitalen M
esssensoren anhand des Experim

ents „Kerzen"am
m

en und 
Sauersto!vorrat“ beschrieben.

  Lena von Kotzebue, Tim
o Fleischer

 Experim
entieren m

it digitalen Sensoren …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

as sonst nicht sichtbare Edukt Sauersto( und die nicht 
sichtbaren Produkte Kohlensto(dioxid und W

asser w
erden 

anhand der M
essungen ihrer Konzentrationen als G

raphen 
sichtbar (siehe Abb. 3).

In Abbildung 3 ist zu erkennen, dass die O
2-Konzentration 

von 21,03 %
 auf 15,86 %

 abnim
m

t, die CO
2-Konzentration 

von 436 ppm
 auf m

ax. 29522 ppm
 steigt und die relative  

Feuchtigkeit von 47,69 %
 auf 72,03 %

 zunim
m

t. D
ie Kerze 

erlischt zw
ischen 15 und 17 %

 Restsauersto(gehalt (Belcher  
&

 M
cElw

ain, 2008). W
ird das Experim

ent ohne Sensoren 
durchgeführt, geben die Studierenden häu-g die folgen-
den Antw

orten für das Erlöschen der Kerze:

  „D
ie Kerze verbraucht den gesam

ten Sauersto(, der 
im

 G
las vorhanden ist, bis nur noch CO

2 vorhanden ist, 
w

odurch sie erstickt und erlischt.“

  „D
urch das Ü

berstülpen des G
lases begrenzt m

an den 
Sauersto(. D

ie Reaktion kann dann so lange ablaufen, 
bis einer der Reaktanden aufgebraucht ist. In diesem

 
Fall ist Sauersto( der begrenzende Reaktand […

]. W
enn 

der Sauersto( verbraucht ist, kann kein Para+
n m

ehr 
um

gesetzt w
erden und die Flam

m
en erlöschen.“

D
urch die Sensoren ist jedoch eindeutig zu erkennen, 

dass nicht der gesam
te Sauersto( bei der Reaktion aufge-

braucht w
ird, sondern die O

2-Konzentration noch über 15 %
  

liegt. D
er Fehlinterpretation, dass kein Sauersto( m

ehr 
vorhanden ist, w

enn die Kerze erlischt, kann also m
ithilfe 

der Sensoren entgegengew
irkt w

erden.
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  A
bb. 3  D

arstellung der Konzentrationsänderungen im
 Reaktionsverlauf

  A
bb. 2  Aufbau und D

urchführung des Experim
ents

D
ie Kerze erlischt nach ca. 5 M

inuten. D
ie Veränderung 

der O
2- und CO

2-Konzentrationen sow
ie der Feuchtigkeit 

w
ährend des Experim

ents sind auf dem
 Tablet sichtbar. 

Insbesondere für die Ausw
ertung können die M

esskurven 
hilfreich eingesetzt w

erden, um
 die Frage zu beantw

orten, 
aus w

elchem
 G

rund die Kerze erlischt.

Bei diesem
 Experim

ent -ndet vereinfacht folgende chem
i-

sche Reaktion statt (Schlichting, 1994):

Para.
n + Sauersto/

  –> Kohlensto/
dioxid + W

asser 

D
urch die digitalen M

esssensoren ist es nun m
öglich, so-

w
ohl die Veränderung der O

2-Konzentration als auch der 
CO

2-Konzentration sow
ie der relativen Feuchtigkeit w

äh-
rend der Reaktion gra-sch darzustellen.

M
in.: 15.8671

M
ax.: 21.03135

M
in.: 436

M
ax.: 29522

M
in.: 47.698975

M
ax.: 72.039795
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 Experim
entieren m

it digitalen Sensoren …
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Lehrvorhaben kann von einer Lehrperson in einem

 
gew

öhnlichen 
Sem

inarraum
 

begleitet 
w

erden. 
M

it 
zu-

nehm
ender Erfahrung der Studierenden kann der Prozess 

nach der Initiierung auch unabhängig von Zeit und Raum
 

w
eitergeführt w

erden. Am
 Anfang em

p-ehlt sich die Be-
gleitung der Prozesse über eine Präsentations,äche. 

M
aterialliste:

 digitale Endgeräte 1:1 (Laptops oder Tablets)
  Präsentations,äche
 Internetzugang (W

LAN
 bei m

obilen Endgeräten)
  Schnittstelle zur Ü

bertragung von Inhalten  
(z. B. AirPlay)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der Leibniz U

niversität H
annover (LU

H
) 

und der U
niversität Bam

berg (U
B)

 Fächer: Chem
ie, Biologie

  Fachübergreifender Bachelor (LU
H

, G
rundlagen der 

Chem
iedidaktik 2. Sem

ester, D
idaktisch re,ektierte 

Fachw
issenschaft, ab 3. Sem

ester), Lehram
t M

ittel-
schule (U

B, Biologie- und Chem
iedidaktik,  

2. bis 4. Sem
ester)

 Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 25 bis 30

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Für das H
eranführen an kollaborative Arbeitsw

eisen ist 
keine Voraussetzung auf der Ebene digitaler Kom

petenzen 
nötig. D

er in dem
 Sem

inar behandelte Inhaltsbereich er-
fordert die Kenntnis fachlicher G

rundlagen aus einführen-
den Fachvorlesungen.

D
igitale Endgeräte haben das Potenzial, sow

ohl in Präsenz-
situationen als auch unabhängig von Zeit und Raum

 kol-
laborative Prozesse zu unterstützen. D

as Lernen an einem
 

gem
einsam

en Sachverhalt w
ird zu einer grundlegenden 

und notw
endigen Fähigkeit für die Realisierung vieler 

digi tal unterstützter Prozesse. Kollaborative Lernprozesse 
zeichnen sich dadurch aus, dass Aushandlungsprozesse 
statt-nden m

üssen, dam
it eine Lerngem

einschaft trotz 
unterschiedlicher Lernausgangslagen einen gem

einsam
en 

Erkenntnisw
eg gehen kann. Realisieren lässt sich das bei-

spielsw
eise durch Aufgabenstellungen, die die Lerngruppe 

dazu au(ordern, synchron zu arbeiten und sich auf eine 
gem

einsam
e und von allen getragene Lösung zu einigen. 

D
as unterscheidet die Arbeitsform

 von einer (arbeitsteili-
gen) Kooperation. Eine einfache, aber nicht triviale Form

 
ist beispielsw

eise das gem
einsam

e Schreiben eines w
is-

senschaftlichen Textes über ein elektronisches Textverar-
beitungsprogram

m
, das das kollaborative Schreiben über 

verschiedene Endgeräte unterstützt. Com
putergestütztes 

kollaboratives Lernen in diesem
 Sinne sim

uliert und fördert 
Kom

petenzen, die in allen Lebensbereichen – insbesonde-
re auch in beru,ichen Kontexten – Anw

endung -nden. W
ir 

integrieren in unsere fachdidaktische Ausbildung Lernge-
legenheiten, die gestützt durch spezielle Instruktionen und 
adäquate Tools diese Kom

petenzen sukzessive entw
ickeln. 

B
eschreibung des Lehrprojektes

In diesem
 Zusam

m
enhang w

ird auch die Peer-Interac-
tion-M

ethode (Schanze &
 Busse, 2015) als w

ebgestütztes 
Aufgabenform

at verw
endet.

 Zw
ei G

rundprinzipien  
für das kollaborative Lernen      
 Erfolgreiches kollaboratives Lernen zeichnet sich dadurch 
aus, dass die einzelnen G

ruppenteilnehm
er sich gleich-

w
ertig einbringen können und sich m

it dem
 G

ruppenziel 
identi-zieren. Ersteres lässt sich sehr gut dadurch errei-
chen, dass jedes einzelne G

ruppenm
itglied das individuel-

le W
issen zum

 Lerngegenstand aktiviert. W
ir schalten aus 

diesem
 G

rund im
m

er eine individuelle Phase der G
ruppen-

arbeit voran und bieten den Lernenden W
erkzeuge an, die 

es erm
öglichen, das W

issen zu externalisieren. Eine Identi-
-kation m

it dem
 G

ruppenziel w
ird unter anderem

 dadurch 
erreicht, dass die Lernenden eine Verantw

ortung für das 
gem

einsam
 getragene Ziel em

p-nden. D
ies unterstützen 

w
ir z. B. durch Rollenzuw

eisungen oder m
it individuellem

 
Zusatzm

aterial (siehe Realisierungsbeispiele) und durch 
ein 

instruktionales 
Setting 

(scripting), 
das 

am
 

Anfang 
eher kleinschrittig erscheint, m

it zunehm
ender Erfahrung  

jedoch reduziert w
erden kann (fading) (siehe Abb. 2).

Com
puterbasiertes und kollaboratives  

Lernen in den N
aturw

issenschaften anhand 
von A

ufgaben entw
ickeln und fördern 

G
em

einsam
es Lernen an einem

 Sachverhalt ist eine grundlegende Fähigkeit für die  
Realisierung vieler digital unterstützter Prozesse. Ein scheinbar einfaches Beispiel ist 
das gem

einsam
e elektronische Schreiben eines w

issenschaftlichen Textes. Com
puter-

gestütztes kollaboratives Lernen sim
uliert und fördert Kom

petenzen, die in allen Le-
bensbereichen – insbesondere auch in beru"ichen Kontexten – A

nw
endung )nden. 

M
ediengestützte Instruktionen sollen diese Kom

petenz sukzessive entw
ickeln.

  Sascha Schanze, Jorge G
roß, Sarah H

undertm
ark

 Com
puterbasiertes und kollaboratives Lernen in den N

aturw
issenschaften …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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A
blauf

Lerner 1 stellt seine Ergebnisse der 
ersten Aufgabe vor und begründet diese. 
Lerner 2 hört zu und fragt nach, falls 
etw

as unklar ist.

Stellt euch gegenseitig die Ergebnisse der Aufgaben vor, indem
 ihr die Schritte 1–3 beachtet. Begründet dabei genau eure 

Antw
ort, auch dann, w

enn ihr beide dieselbe Lösung habt. D
iskutiert und einigt euch danach auf eine Lösung. Schreibt die 

Lösung in dieses D
okum

ent und überarbeitet eure alten Lösungen nicht. D
ie Lösung m

uss nicht m
it einem

 Ergebnis aus der 
Einzelarbeit übereinstim

m
en.

1
Lerner 2 stellt seine Ergebnisse der 
ersten Aufgabe vor und begründet diese. 
Lerner 1 hört zu und fragt nach, falls 
etw

as unklar ist. 

2
Beide diskutieren und einigen sich auf eine 
gem

einsam
e Lösung. D

ie Lösung kann eine 
Einzellösung, eine M

ischung aus beiden 
oder eine kom

plett neue sein. D
ie Lösung 

w
ird in diesem

 Arbeitsbogen notiert. 

3

?
?

?
?

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie ersten Einsätze zum
 kollaborativen Schreiben ohne 

eine individuelle Phase (z. B. „Schreiben Sie ein Essay da-
rüber, ob für die D

eutung einer chem
ischen Reaktion das 

Teilchenm
odell von einem

 M
odell w

ie dem
 Atom

m
odell 

nach D
alton abgelöst w

erden sollte.“) zeigten, dass die 
Lernenden m

it einer derartigen Aufgabe sehr gefordert 
w

aren. So w
urde zw

ar viel diskutiert, aber w
enig schrift-

lich -xiert. D
as Endergebnis bildete oft den Prozess des 

D
iskurses nicht zufriedenstellend ab. M

it der vorgeschal-
teten individuellen Phase (im

 Sinne der Peer-Interaction- 
M

ethode) verlief der diskursive Prozess zielgerichteter und 
produktiver. Lernende entw

ickeln im
 diskursiven Prozess  

z. B. gem
einsam

 fachw
issenschaftliche Erklärungen für 

natur w
issenschaftliche Fragestellungen (vgl. Fendt, 2019). 

D
ie berechtigte Befürchtung, dass eine individuelle Lö-

sung einfach übernom
m

en oder erw
eitert w

erden könnte,  
w

ird durch die Au(orderung, die gem
einsam

e Lösung in 
ein neues D

okum
ent einzutragen, verringert. Anhand der 

Lernverläufe 
konnten 

exem
plarisch 

förderliche 
Bedin-

gungen für Ko-Konstruktionsprozesse aufgezeigt w
erden. 

Trotz der aufw
endigen M

ethode w
urde dabei auch die Be-

deutung einer aktiven Lenkung der Lehrkraft, die Fähigkeit 
zur D

iagnose und zum
 situationsgerechten Sca(olding 

deutlich. D
abei steht das Verhandeln von verschiedenen 

Vorstellungen im
 M

ittelpunkt, die auf diese W
eise zum

 
Lernm

ittel für die gesam
te G

ruppe w
erden. D

iese Erkennt-
nisse sind Ausgangspunkt für eine w

eiterführende techno-
logiebasierte Entw

icklung der Peer-Interaction-M
ethode.

  A
bb. 2  Instruktionen und Skript für den kollaborativen Teil einer Aufgabe im

 Peer-Interaction-Form
at (Partnerarbeit)

R
ealisierungsbeispiel – R

ollenzuw
eisung zur 

R
eduzierung regulativer Problem

e: 
U

m
 die Bedeutung von regulativen Elem

enten im
 Lern-

prozess zu explizieren, können Spielarten des gem
einsa-

m
en Arbeitens betont und variiert w

erden. So haben w
ir in 

einer G
ruppenarbeitsphase z. B. nur einem

 Teil der Studie-
rendengruppen Rollenzuw

eisungen m
it konkreten H

and-
lungsanw

eisungen für die Kollaboration zugeteilt, w
äh-

rend den anderen G
ruppen die O

rganisation der Rollen in 
der G

ruppe selbst überlassen w
urde. Im

 Anschluss w
urden 

die Erfahrungen diesbezüglich unter den Lernenden kon-
trastierend ausgetauscht und die unterstützende W

irkung 
der Rollenzuteilung auf das G

esam
tergebnis sow

ie für den 
Schuleinsatz re,ektiert. 

R
ealisierungsbeispiel:  

G
ezielte Integration von Zusatzinform

ationen 
W

ie bereits oben erläutert, bietet das Bew
usstw

erden der  
eigenen Vorstellung und Position zum

 Aufgabeninhalt 
die M

öglichkeit einer individuellen Identi-kation m
it dem

 
G

ruppenziel. Ein klarer U
m

riss der eigenen Position kann 
zusätzlich durch das Erkennen von U

nterschieden gegen-
über anderen Vorstellungen gefördert w

erden. D
ies w

äre 
durch eine gesteuerte G

ruppenzusam
m

ensetzung m
ög-

lich, w
as jedoch eine aufw

endige Ad-hoc-D
iagnose durch 

die Lehrkraft erfordert. Eine von uns derzeit m
it Erfolg  

erprobte 
Alternative 

ist 
die 

Bereitstellung 
von 

unter-
schiedlichem

 Zusatzm
aterial zur Aufgabenstellung, z. B. 

in Form
 von Versuchsergebnissen bereits w

ährend der 
Einzelarbeit. D

ie Aufgabe, diese Zusatzinform
ation m

it  
in die G

ruppenarbeitsphase zu bringen, erm
öglicht es  

den Lernenden schon vor der G
ruppenarbeit, die eigenen 

Vorstellungen auf Konsistenz zu überprüfen. In der G
rup-

penarbeitsphase lässt sich dieses M
aterial dann im

 Sinne 
einer evidenzbasierten D

iskussion zur Findung einer ge-
m

einsam
en Lösung heranziehen.
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 Com
puterbasiertes und kollaboratives Lernen in den N

aturw
issenschaften …

W
eiterführende Inform

ationen

D
ie hier angesprochene M

ethode des Peer-Interaction w
ird aktuell in eine digitale Lernum

gebung in Form
 eines  

Plug-Ins für das LM
S M

oodle (bzw
. in Bayern für M

EBIS) überführt.

Ü
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Lehrvorhaben sollte in Räum

lichkeiten durchgeführt 
w

erden, die die M
öglichkeit zur Arbeit in Kleingruppen 

bieten. D
a jew

eils eine M
entorin oder ein M

entor m
it drei 

bis fünf Studierenden arbeitet, ist das parallele Arbeiten in 
m

ehreren Räum
en em

pfehlensw
ert.  Für die D

urchführung 
steht die APPsolut-Box Biologie zur Verfügung, eine Bro-
schüre zur Vorstellung einer Vielzahl an m

öglichen Tools. 
W

ichtig ist, die benötigten Tools im
 Vorfeld auf den Tabelts 

zu installieren. D
adurch w

ird das direkte Ausprobieren der 
Tools durch die Teilnehm

enden erm
öglicht.

M
aterialliste:

  APPsolut-Box zur Ü
bersicht über digitale Tools:  

w
w

w
.biodidaktik.uni-rostock.de

  Tablets
  w

eitere (biologie-spezi-sche) U
nterrichtsm

edien als 
anregende Lernum

gebung

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität Rostock 
  Fach: Biologie
  Schulpraktische Ü

bungen, 5. oder 6. Sem
ester,  

schulische Praxisphase, P,ichtveranstaltung
   Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 7 G

ruppen m
it jew

eils  
3 bis 5 Studierenden, jede G

ruppe begleitet durch  
einen M

entor oder eine M
entorin

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden sow

ie die M
entorinnen und M

entoren 
benötigen kein spezi-sches Vorw

issen, da die Veranstal-
tung gerade darauf abzielt, die Basiskom

petenzen auszu-
bilden. D

ie H
eterogenität der Erfahrungen der Teilnehm

e-
rinnen und Teilnehm

er der Lehrveranstaltung w
ird aber im

 
Sem

inar aufgenom
m

en, sodass eine gem
einsam

e Kom
pe-

tenzentw
icklung erfolgt.

D
ie W

eiterbildung für die M
entorinnen und M

entoren 
w

urde ausgehend von den angestrebten Kom
petenzen der 

Studierenden im
 Bereich PCK und TPCK (Koehler &

 M
ishra, 

2009) geplant. D
em

 Konzept des gegenstandsbezogenen 
M

entorings (N
estler &

 Retzla(-Fürst, eingereicht) folgend,  
w

urde die Q
uali-zierung zudem

 m
it dem

 Ziel einer stär-
keren 

Förderung 
der 

Kom
petenzen 

der 
Schülerinnen 

und Schüler im
 Bereich der naturw

issenschaftlichen Er-
kenntnisgew

innung (M
ayer, 2013) verknüpft. D

em
zufolge  

w
urde auch in den Praxisphasen der Lehram

tsstudieren-
den und der Q

uali-zierung der M
entorinnen und M

ento-
ren die naturw

issenschaftliche Erkenntnisgew
innung als 

ein G
egenstand aufgenom

m
en.

D
ie Praxisphase „Schulpraktischen Ü

bungen“ w
ird von je-

w
eils einer M

entorin oder einem
 M

entor (m
eistens eine 

Lehrerin oder ein Lehrer an einer Schule) m
it drei bis  

fünf Studierenden durchgeführt. Sem
esterbegleitend un-

terrichten die Studierenden abw
echselnd eine U

nterrichts-
stunde pro W

oche. 

D
afür w

urden zw
ei Q

uali-zierungstage für M
entorinnen 

und M
entoren angeboten. An einem

 dritten Tag w
urden 

M
entorinnen und M

entoren sow
ie M

entees gem
einsam

  
zu dem

 Them
a M

ikroskopie und w
eiteren naturw

issen-
schaftlichen Arbeitsw

eisen fortgebildet. In dieser Lehrver-

B
eschreibung des Lehrprojektes

anstaltung erläuterten die M
entorinnen und M

entoren 
zu erst die schulische Ausstattung für das M

ikroskopieren. 
Anschließend w

urde an fachlichen Stationen m
ikrosko-

piert. In der anschließenden Re,exion w
urden die H

ürden 
und Potenziale des naturw

issenschaftlichen Arbeitens für 
die kom

m
ende Praxisphase, die Verbindung zu Ausbil-

dungsgegenständen und die Rolle und Einstellungen von 
Lehrerinnen und Lehrern für guten Biologieunterricht dis-
kutiert. In einem

 letzten Schritt leiteten die M
entorinnen 

bzw
. M

entoren und M
entees konkrete H

andlungsschritte 
für die G

estaltung der „Schulpraktischen Ü
bungen“ ab.

Anschließend planten die M
entees gem

einsam
 m

it den 
M

entorinnen und M
entoren die U

nterrichtseinheit für die  
folgende Praxisphase. D

ie H
andlungsschritte aus den Ver - 

an staltungen zur naturw
issenschaftlich-biologischen Er-

kenntnisgew
innung sollten diese Phase m

itprägen. D
igi-

tale Tools w
urden erst nach der ersten groben Planung als  

ein Schw
erpunkt einbezogen. D

ie M
entorinnen und M

en-
toren stellten zunächst die Anforderungen der Praxis phase 
und die schulischen Bedingungen vor. Anschließend w

ur-
den Schw

erpunkte für die „Schulpraktischen Ü
bungen“  

und einzelne U
nterrichtsstunden der M

entee gesetzt. D
a-

durch w
urde ein unterrichtspraktischer Rahm

en für das 
folgende Stationslernen zu den digitalen M

edien gesetzt. 
D

ie Stationen w
urden m

it der APPsolut-Box geplant. D
abei 

D
igitale Kom

petenzen in Praxisphasen  
fördern – gem

einsam
e Q

uali$zierung  
von Studierenden und Lehrenden

D
igitale Basiskom

petenzen in Praxisphasen zu fördern, ist eine H
erausforderung, der 

sich Fachdidaktiken stellen m
üssen. D

ie Fachdidaktik Biologie der U
niversität Rostock 

ist verantw
ortlich für die biologiedidaktische Ausbildung der Lehram

tsstudierenden 
und im

 Rahm
en der Q

ualitätso!ensive Lehrerbildung auch für die W
eiterbildung der 

M
entorinnen und M

entoren, die die Studierenden im
 Rahm

en der schulpraktischen 
Ü

bungen (= Praxisphase im
 Studium

) betreuen. Im
 hier vorgestellten Projekt w

urde 
eine gem

ein sam
e Q

uali)zierung von M
entorinnen bzw

. M
entoren und Studierenden 

im
 Kontext digitaler Basiskom

petenzen konzipiert und durchgeführt. 

  Em
anuel N

estler, Carolin Retzla!-Fürst

 D
igitale Kom

petenzen in Praxisphasen fördern …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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w
erden ausgehend von einer Person, die vor einer spezi-

-schen U
nterrichtsherausforderung steht, erste Schritte 

m
it dem

 Tool, die Lösung dieser H
erausforderung und 

die zu entw
ickelnden Kom

petenzen der Schülerinnen und 
Schüler vorgestellt. D

ie M
entorinnen und M

entoren so-
w

ie die M
entees testeten die Tools, überlegten vor dem

 
H

intergrund der schulischen Begebenheiten, w
elche Tools 

einsetzbar sind und trafen in der Folge gem
einsam

e Ent-
scheidungen. Begleitet w

urde die gem
einsam

e U
nterrichts-

planung durch die Biologiedidaktikerinnen und -didaktiker. 
D

a die Praxisphasen in den Klassenstufen von fünf bis elf 
statt fanden und die schulische Ausstattung so vielfältig 

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Ausbildung digitaler Basiskom
petenzen kann nur ver-

knüpft über Theorie und Praxis erfolgen. D
as gem

einsa-
m

e Lernen der M
entorinnen und M

entoren, M
entees und 

Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker bietet die M
ög-

lichkeit des Kennenlernens vor der Praxisphase. In einer 
Atm

osphäre ohne Zeitdruck der anstehenden nächsten 
U

nterrichtsstunde für die M
entorinnen und M

entoren 
oder der nächsten Lehrveranstaltung für die M

entees kann 
gem

einsam
 besser gelernt w

erden. N
eue Erkenntnisse zur 

M
ikroskopie, zur naturw

issenschaftlichen Erkenntnisge-
w

innung und zum
 Einsatz digitaler Tools bieten vielfältige 

G
esprächsanlässe vor der eigentlichen Praxisphase. Insge-

sam
t kann dadurch eine persönliche Beziehung aufgebaut 

w
erden, bevor spezi-sche D

iskussionen um
 U

nterrichts-
planung und -durchführung statt-nden. 

D
ie Innovationsw

erkstatt w
urde insbesondere dann ge-

nutzt, w
enn es ein spezi-sches Problem

 gab. Eine Com
-

m
unity, die auf eine gem

einsam
e Entw

icklung der Kom
-

petenzen und den innovativen Einsatz digitaler Tools zielt, 
m

uss sich noch entw
ickeln. Insofern w

ird die Innovations-
w

erkstatt w
eitergeführt und stärker in die Q

uali-zierung 
und Ausbildung eingebunden.

D
ie APPsolut-Box w

ird m
ittlerw

eile in vielen Kontexten ge-
nutzt und eignet sich besonders für das erste Kennenler-
nen der Tools. Spezi-sche fachdidaktische N

utzungsm
ög-

lichkeiten zum
 Beispiel für M

ikroskopie, das Bestim
m

en 
und das kollaborative Arbeiten w

erden derzeit entw
ickelt.

Literatur
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M
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issenschaftlichen M
ethoden gew
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. G

ropengießer, U
. H

arm
s, &

 U
. Kattm

ann (H
rsg.), 

 
Fachdidaktik Biologie (S. 56-61). H

allbergm
oos: Aulis. 

N
estler, E., &

 Retzla!-Fürst, C. (eingereicht). Q
uali)zierung von M

entor*innen zur U
nterstützung der Re"exion von fachw

issenschaft- 
 

lichen und fachdidaktischen Konzepten in Praxisphasen am
 Beispiel des Faches Biologie im

 Bereich Erkenntnisgew
innung.

ist, w
urde ein System

 gesucht, w
elches für die konkrete  

Praxis und m
it Bezug zu fachdidaktischen Schw

erpunkten, 
w

ie der naturw
issenschaftlich-biologischen Erkenntnisge-

w
innung, die Einbindung digitaler Tools und in der Folge 

eine Kom
petenzentw

icklung der Studierenden fördert.

In 
der 

sem
esterbegleitenden 

Praxisphase 
w

urde 
eine  

U
nterstützung durch eine als O

pen Space konzipierte 
freiw

illige Innovationsw
erkstatt angeboten, sodass M

en-
torinnen und M

entoren sow
ie M

entees Rückfragen zur 
U

nterrichtsplanung und zum
 Einsatz digitaler Tools stellen 

konnten.

 D
igitale Kom

petenzen in Praxisphasen fördern …

W
eiterführende Inform

ationen

 APPsolut-Box zur Ü
bersicht über digitale Tools:

  w
w

w
.biodidaktik.uni-rostock.de/storages/uni-rostock/A

lle_M
N

F/B
io_D

idaktik/A
PPsolut-B

ox_190
80

5.pdf
 Artikel zur gegenstandsbezogenen Q

uali-zierung von M
entorinnen und M

entoren: N
estler, E., &

 Retzla(-Fürst, C., 
(2020, eingereicht)

Ü
ber die A

utorin und den A
utor 

  Em
anuel N

estler ist w
issenschaftlicher M

itarbeiter der Fachdidaktik Biologie der U
niversität Rostock. Er beschäf-

tigt sich im
 Rahm

en der Q
ualitätso(ensive Lehrerbildung m

it der Q
uali-zierung von M

entorinnen und M
entoren. 

D
abei stehen U

nterrichtsinnovationen im
 Bereich der Erkenntnisgew

innung und des digitalen Lernens im
 Fokus. 

Zugleich nutzt er vielfältige digitale Tools im
 naturw

issenschaftlich geprägten Projektunterricht am
 Erasm

us-G
ym

-
nasium

 Rostock.

  Carolin R
etzla/

-Fürst ist Professorin für Fachdidaktik Biologie an der U
niversität Rostock m

it dem
 Schw

erpunkt  
des Lernens an außerschulischen Lernorten, z. B. Schulgarten. Als D

irektorin des landesw
eiten Zentrum

s für Lehrer-
bildung und Bildungsforschung, Projektleiterin des Projektes LEH

REN
 in M

-V und Projektteilbereichsleiterin  
M

entor(inn)enquali-zierung setzt sie sich für die Ver bindung der Ausbildungsinstitutionen Schule und U
niversität 

ein. D
igitales Lernen ist ein Schw

erpunkt, der dabei im
 Fokus steht.

   A
bb. 2  A

PPsolut-Box der U
niversität Rostock  

zur Ü
bersicht über digitale Tools für den U

nterricht 
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Im
 Idealfall sollte für jeden Studierenden ein digitales End-

gerät zur Verfügung stehen (alternativ zu zw
eit ein G

erät). 
W

indow
sbasierte Tablets oder Laptops haben sich für die 

Arbeiten bew
ährt. D

ie Lehrveranstaltung w
urde von einer 

einzelnen Lehrperson begleitet, studentische H
ilfskräfte  

w
erden 

nicht 
benötigt. 

D
er 

Raum
 

sollte 
m

it 
m

obilen  
Tischen für ,exibel gestaltete G

ruppenarbeiten sow
ie m

it 
üblicher Präsentationstechnik ausgestattet sein. 

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität Bam
berg 

  Fächer: Biologie, Sachunterricht,  
andere N

aturw
issenschaften

   W
ahlp,ichtsem

inar für Lehram
tsstudierende  

der N
aturw

issenschaften (ab 3. Sem
ester)

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 8 bis 20

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden sollten die jew

eiligen Basisveranstaltun-
gen ihres Studiengangs sow

ohl in den Fachw
issenschaf-

ten als auch in der Fachdidaktik (z. B. M
edien, didaktische 

Re konstruktion) bereits besucht haben. D
ieses Vorw

issen 
sow

ie ein naturw
issenschaftliches G

rundverständnis be-
nötigen sie, um

 erstens die Zusam
m

enhänge nachhalti-
gen H

andelns verstehen und beurteilen zu können (z. B.  
Recycling und Kreislaufw

irtschaft, nachhaltige H
erstel lung 

von Lebensm
itteln) und um

 zw
eitens die fachdidaktischen 

H
erausforderungen zum

 unterrichtlichen Einsatz von digi-
talen Lernspielen in der Schule nachvollziehen und ab-
schätzen zu können.

M
it der U

N
-D

ekade „Bildung für eine nachhaltige Entw
ick-

lung“ (BN
E) von 2005 bis 2014 hatten sich die Vereinten 

N
ationen dazu verp,ichtet, die Prinzipien der N

achhaltig-
keit in ihren Bildungssystem

en zu verankern. BN
E ist nach 

w
ie vor ein sehr bedeutsam

es Them
a für die Fachdidakti-

ken der N
aturw

issenschaften. N
och im

m
er sind der U

m
-

gang m
it dem

 kom
plexen Them

a, die dam
it verbundenen 

m
ethodischen Anforderungen und die m

öglichen Koope-
rationen den Lehrkräften noch nicht ausreichend vertraut 
(z. B. G

roß, Lude &
 M

enzel, 2009; Lindem
ann-M

atthies &
 

Knecht, 2011). Verschiedenste Studien stellen im
m

er w
ie-

der fest, dass der Ein,uss schulischer U
m

w
elterziehung auf 

das U
m

w
elthandeln nur gering ist (z. B. O

lsson, G
ericke,  

&
 Chang Rundgren, 2016). D

a U
m

w
elthandeln am

 ehes-
ten durch handlungsorientierte Lern- und Arbeitsprozesse  
initiiert w

erden kann, m
üssen H

andlungs- und Erfahrungs-
orientierung im

 schulischen Bereich Priorität erlangen 
(U

nterbruner, 2013). D
ie grundlegende Idee des hier vor-

gestellten Projekts ist, diese H
andlungs- und Erfahrungs-

orientierung m
it der A+

nität vieler junger M
enschen zu 

digitalen M
edien und m

it dem
 Konzept der N

achhaltigkeit 
zu verknüpfen.

D
igitale M

edien haben m
ittlerw

eile einen festen Platz in  
der Bildungslandschaft. D

ennoch besteht noch im
m

er ein  
erheblicher G

estaltungsbedarf für erfolgreiche Lehr-Lern- 

B
eschreibung des Lehrprojektes

U
m

gebungen 
m

it 
digitalen 

M
edien 

(Arnold, 
Kilian,  

Thillosen, 
&

 
Zim

m
er, 

2015). 
Zur 

W
irksam

keit 
digi ta ler 

M
e dien im

 U
nterricht existieren inzw

ischen zahlreiche 
em

pirische 
Befunde 

(H
erzig, 

2014; 
M

eßinger-Koppelt, 
Schanze &

 G
roß 2017). D

ie steigende Zahl der Verö(ent-
lichungen 

über 
Forschungsprojekte 

zu 
digitalen 

Lern-
spielen 

zeigt 
zudem

, 
dass 

sich 
hier 

ein 
Bereich 

m
it 

großen Potenzialen sow
ohl für die fachdidaktische For-

schung und Lehre als auch für die Schulpraxis entw
ickelt  

(Connolly et al., 2012; Kapp, 2012; Schaal, O
tto, &

 Lude,  
2018). Erste Erfahrungen m

it Konzepten, w
elche digi tale 

Lernspiele in den Schulunterricht integrieren, existieren 
bereits (z. B. Lindner &

 N
eubert, 2016).

Kernelem
ent des hier vorgestellten Lehrprojekts w

ar ein 
W

ahlp,ichtsem
inar (2 SW

S) für Lehram
tsstudierende der 

N
aturw

issenschaften m
it dem

 Titel „D
igitale Lernspiele 

für N
achhaltigkeit“. D

as Sem
inar gliederte sich in drei Ab-

schnitte. Im
 ersten Abschnitt w

urden die G
rundlagen zu 

BN
E und zur N

achhaltigkeit verm
ittelt. Abschluss w

ar ein 
Rollenspiel, bei dem

 eine G
em

einderatssitzung nachem
 p - 

funden w
urde. D

er zw
eite Abschnitt handelte von digita-

len Lernspielen. N
ach einer Einführung recherchierten, 

testeten und beurteilten die Studierenden arbeitsteilig 
verschiedene Lernspiele und stellten sich diese darauf-
hin gegenseitig vor. Im

 letzten Abschnitt erarbeiteten die  

Entw
icklung des digitalen Lernspiels  

zur N
achhaltigkeit D

iLeN
a 

Im
 Rahm

en des Lehrprojekts entstand das digitale Lernspiel für N
achhaltigkeit  

„D
iLeN

a“. D
as Konzept hierzu w

urde von Lehram
tsstudierenden der N

aturw
issen-

schaften in einem
 Sem

inar erarbeitet und anschließend von einem
 professionellen 

Spieleentw
ickler program

m
iert und um

gesetzt. D
as fertige Spiel w

urde im
 U

nterricht 
in G

rundschulen evaluiert und daraufhin für den Einsatz in der U
nterrichtspraxis ver-

ö!entlicht.

  Jürgen Paul, Jorge G
roß

 Entw
icklung des digitalen Lernspiels zur N

achhaltigkeit D
iLeN

a 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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D
as daraus entstandene fertige Lernspiel „D

iLeN
a“ (Abb. 2)  

w
urde im

 folgenden Sem
ester von den beteiligten Lehr-

am
tsstudierenden im

 Rahm
en ihres Schulpraktikum

s im
 

unterrichtlichen Einsatz erprobt (z. B. in Bezug auf Lehr-
planpassung, 

Adressatengerechtheit, 
Lernw

irksam
keit).

D
ie Lernprozesse der beteiligten Studierenden sow

ie der 
Schülerinnen und Schüler, die m

it dem
 Lernspiel im

 U
nter-

richt gearbeitet hatten, w
urden w

issenschaftlich begleitet.

Studierenden in G
ruppen von fünf bis sieben Personen 

Konzepte für ein eigenes digitales Lernspiel zum
 Them

a 
N

achhaltigkeit. Abschließend w
urde sich auf ein gem

ein-
sam

es Konzept geeinigt.

D
as Spielkonzept w

urde im
 Austausch m

it Inform
atik-Stu-

dierenden hinsichtlich der U
sability des Spiels überarbeitet  

und dann an einen externen Partner, den etablier ten Spie- 
le  entw

ickler „upjers G
m

bH
“, zur U

m
setzung übergeben. 

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
W

esentliches Ergebnis des hier vorgestellten Lehrprojekts 
ist das digitale Lernspiel „D

iLeN
a“, w

elches eine nachhal-
tige Ernährung in den M

ittelpunkt der H
andlungen stellt 

(Abb. 2). Zielgruppe dieses Spiels sind Schülerinnen und 
Schüler der dritten und vierten Klasse in der G

rundschule.  
Im

 Spiel lädt G
roßtante Lilly die spielende Person über 

die Som
m

erferien zu sich ein. N
ach dem

 Tutorial gilt es 
dann, im

 Laden N
ahrungsm

ittel einzukaufen, G
em

üse zu 
p,anzen oder den M

üll zu sortieren. Anhand der Anzei-
gen „W

ohlbe-nden“, „U
m

w
elt“, „G

em
einschaft“ und „W

irt-
schaft“ w

ird laufend Rückm
eldung gegeben. N

ach jedem
 

Level-Aufstieg kann in einem
 Q

uiz zusätzliches H
aushalts-

geld verdient w
erden. Am

 Ende folgt eine Schlussausw
er-

tung.

D
ass aus dem

 im
 Sem

inar entw
ickelten Konzept ein echtes 

Lernspiel entsteht, ist natürlich ein seltenes Ereignis. Ent-
scheidend für die gefundenen Lernprozesse bei den Stu-

dierenden w
ar aber die intensive Auseinandersetzung m

it 
der Them

atik w
ährend der Erarbeitung des Spielkonzepts. 

Es ist für den Lernerfolg also nicht zw
ingend notw

endig, 
das eigene Lernspiel auch in die Realität um

zusetzen, w
o-

m
it das Lehrprojekt problem

los duplizierbar w
ird. Stellver-

tretend für das eigens konzipierte Lernspiel können dann 
im

 Schulpraktikum
 bereits vorhandene Lernspiele zum

 
Einsatz kom

m
en. D

ie Lernprozesse der Schülerinnen und 
Schüler, die m

it D
iLeN

a arbeiteten, sind auf zw
ei w

esent-
liche Elem

ente im
 Lernspiel zurückzuführen (Paul, Larsen, 

&
 G

roß, 2019): 

1.  D
as Spiel zeigte, dass H

andlungen m
eist sow

ohl  
ökologische, ökonom

ische als auch soziale Ausw
irkun-

gen haben. 

2.  D
as Spiel gab auf die getätigten (virtuellen) H

and-
lungen ein unm

ittelbares Feedback.

  A
bb. 2  H

auptbildschirm
 des digitalen Lernspiels „D

iLeN
a“ (für 3./4. Klasse, G

rundschule)
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achhaltigkeit D
iLeN

a 

W
eiterführende Inform

ationen

Kostenloser D
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Für die Entw
icklung und Verbesserung des Bestim

m
ungs-

schlüssels benötigen die Lernenden eine Einw
eisung und 

einen Zugang zum
 Content-M

anagem
ent-System

s (CM
S) 

der App „ID
-Logics“. H

ierzu sollte für Studierende für die 
Einzel- oder Partnerarbeit ein digitales Endgerät zur Verfü-
gung stehen. D

ie Lehrveranstaltung w
urde von einer ein-

zelnen Lehrperson begleitet. D
er Raum

 sollte für ,exibel 
gestaltete G

ruppenarbeiten sow
ie m

it üblicher Präsenta-
tionstechnik (w

ie z. B. Beam
er, AirPlay) ausgestattet sein.

M
aterialliste:

 digitale Endgeräte (je eines für zw
ei Personen)

  Am
eisen unterschiedlicher G

attungen (ca. fünf bis zehn)
 Bestim

m
ungsliteratur

 Binokulare (je 1 pro 2er-G
ruppe)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität Bam
berg 

  Fächer: Biologie, Sachunterricht
  W

ahlp,ichtsem
inar für Lehram

tsstudierende  
der N

aturw
issenschaften (ab 3. Sem

ester)
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 8 bis 20

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden sollten die jew

eiligen Basisveranstaltun-
gen sow

ohl im
 Fach Biologie als auch in der Fachdidaktik 

bereits besucht haben und grundlegende Kenntnisse im
 

U
m

gang m
it digitalen M

edien besitzen (w
ie z. B. Instal-

lation und Einsatz von Apps, U
m

gang m
it Tabellenkalkula-

tionsprogram
m

en). D
ieses Vorw

issen benötigen die Stu-
dierenden, um

 verschiedenen M
ethoden der Artansprache 

entw
ickeln und beurteilen zu können. Fachliche und fach-

didaktische Lernhürden m
üssen identi-ziert und Strate-

gien zum
 unterrichtlichen Einsatz von Bestim

m
ungssyste-

m
en in der Schule entw

ickelt w
erden.

Seit Jahrzehnten ist der Bestand von Insekten und anderen 
Arten rückläu-g und die negative Bestandsentw

icklung 
setzt sich fort. Einher m

it dieser Entw
icklung des Arten-

sterbens ist auch ein Rückgang an Personen zu verzeich-
nen, die sich m

it der Bestim
m

ung der verschiedenen Arten 
(„Artenkenner“) und deren Schutz auskennen und diesen 
aktiv betreiben. D

ie Kenntnisse über Lebew
esen sind aber 

der entscheidende Schlüssel zum
 Verständnis und zum

 
Schutz der N

atur. D
och trotz der großen gesellschaftlichen 

und ökologischen Bedeutung der biologischen Vielfalt 
geht dieses W

issen zusehends verloren. Ein Schritt, die G
e-

sellschaft positiv zu verändern, ist das Konzept der Bildung 
für nachhaltige Entw

icklung (BN
E), das auch in die Lehr-

pläne aller Schulen aufgenom
m

en w
urde (U

nterbruner,  
2013). Vor dem

 H
intergrund von BN

E ist es Ziel des Pro-
jektes, den Prozess der Artbestim

m
ung fachdidaktisch zu 

beleuchten und darauf aufbauend ein digitales Bestim
-

m
ungssystem

 zu entw
ickeln, das geeignet ist, Lernenden 

gezielt N
aturerfahrungen zu erm

öglichen. 

O
bw

ohl für Lernende m
obile Endgeräte ganz selbstver-

ständlich zur Lebensw
elt gehören, -nden sie nur ganz 

allm
ählich Einzug in den Schulunterricht. Zugleich ist die 

Artbestim
m

ung m
ithilfe dichotom

er Bestim
m

ungsw
erke 

für den U
nterricht schw

er einsetzbar. G
enau an dieser Stel-

le setzt das Projekt „ID
-Logics“ an, indem

 es die A+
nität  

B
eschreibung des Lehrprojektes

junger M
enschen zu digitalen M

edien m
it der M

öglichkeit 
der Artbestim

m
ung verbindet.

Für die Realisation der Bestim
m

ungsdatenbank stand das 
W

ahlp,ichtsem
inar „D

igitale M
edien“ (2 SW

S) für Lehr-
am

tsstudierende der N
aturw

issenschaften im
 M

ittelpunkt. 
U

m
 Studierende zur M

itarbeit zu befähigen, w
urde das  

Sem
inar in folgende Teilabschnitte gegliedert: 1) Zunächst 

w
urde der grundlegende Aufbau von Bestim

m
ungsschlüs-

seln anhand verschiedener bestehender Beispiele them
a-

tisiert. 2) Im
 Anschluss w

urde die App „ID
-Logics“ m

it dem
 

dazugehörigen Content M
anagem

ent System
 (CM

S) erläu-
tert. 3) Chancen und H

erausforderungen im
 U

m
gang m

it 
der App w

urden erörtert und kritisch re,ektiert.  

H
ierzu w

urden im
 Rahm

en des D
esign-Based Research 

Ansatzes (u. a. D
esign-Based Research Collective, 2003) 

grundlegende 
H

erausforderungen 
bei 

der 
Am

eisenbe-
stim

m
ung identi-ziert und die W

irkung der Innovation 
vor lerntheoretischem

 H
intergrund untersucht. M

it dem
 

M
odell der D

idaktischen Rekonstruktion (G
ropengießer 

&
 Kattm

ann, 2009) liegt ein Entw
icklungs- und U

nter-
suchungsrahm

en vor, der eine gleichberechtigte Berück-
sichtigung von Fach- und Alltagsvorstellungen erlaubt. U

m
 

unsere Lernangebote didaktisch strukturiert entw
ickeln 

zu können, w
urden fachliche Term

ini sow
ie relevante w

is-

M
it der A

pp „ID
-Logics“  

m
itteleuropäische A

m
eisen bestim

m
en 

Basierend auf dem
 Projekt „ID

-Logics“ w
urde im

 Rahm
en eines Lehrprojektes eine A

pp 
zur Bestim

m
ung von A

m
eisen entw

ickelt. H
ierzu w

urden zunächst M
erkm

ale von A
m

ei-
sen identi)ziert, die Lernende ohne H

ilfsm
ittel erkennen können. D

arauf aufbauend 
w

urden Verm
ittlungsversuche durchgeführt und Lernhürden w

ährend der Bestim
m

ung 
identi)ziert. Zur Ü

berw
indung der Lernhürden w

urden professionelle Erklärvideos  
erstellt und die A

pp im
 A

nschluss publiziert. 

  Jorge G
roß, Jürgen Paul, Eva Ritter

 M
it der A

pp „ID
-Logics“ m

itteleuropäische A
m

eisen bestim
m

en

Einordnung des Lehrprojektes
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senschaftliche Vorstellungen zur Biologie von Am
eisen in 

Form
 von Interview

s m
it Schülern einer 7. und 8. Klasse 

geklärt. D
iese w

urden m
it den Lernerpotenzialen in Bezie-

hung gesetzt und so Lernbedingungen und Lernvorausset-
zungen zur Bestim

m
ung erfasst (vgl. G

roß, A(eldt, &
 Stahl, 

2019).

D
ie daraus entstandene App „ID

-Logics“ m
it dem

 Bestim
-

m
ungsschlüssel für Am

eisen (Abb. 2) w
urde im

 folgenden 
Sem

ester von Studierenden im
 unterrichtlichen Einsatz 

erprobt. D
ie Lernprozesse der beteiligten Schülerinnen 

und Schüler beim
 Arbeiten m

it der App w
urden m

it Ver-
m

ittlungsexperim
enten erhoben und so w

issenschaftlich 
begleitet. In diesen Verm

ittlungsexperim
enten w

urde ins-
besondere erm

ittelt, ob die zuvor entw
ickelten Bestim

-
m

ungskategorien und die dazu angefertigten Zeichnungen 
der M

erkm
ale von Schülerinnen und Schülern m

it der App 
richtig erkannt w

urden. W
o dies nicht der Fall w

ar, w
ur-

den Zeichnungen oder Zuordnungen in der Bestim
m

ungs-
datenbank entsprechend geändert (G

roß et al., 2020).

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Insekten, insbesondere Am

eisen, besitzen eine zentrale 
Rolle für Ö

kosystem
e, sind aber nicht leicht zu bestim

-
m

en. Ergebnis des hier vorgestellten Lehrprojekts ist die 
Entw

icklung eines Am
eisenbestim

m
ungssystem

s für die 
App „ID

-Logics“ (Abb. 2). Bereits w
ährend der Entw

icklung 
w

urden Schülerinnen und Schüler, Studierende und M
it-

arbeiterinnen und M
itarbeiter aus N

aturschutzverbänden 
integriert. M

it dem
 Projekt w

urde das Ziel verfolgt, Jugend-
liche über ihre A+

nität zum
 Sm

artphone w
ieder gezielt in 

die N
atur zu führen. D

er entw
ickelte Bestim

m
ungsschlüs-

sel für Am
eisen besitzt folgende Vorteile:

  Einfachheit: D
ie App kom

m
t einfach zur gesuchten Art.

  Interaktivität: D
ie App berechnet jew

eils die passende 
Frage und bietet dabei nur diejenigen Fragen oder 
Antw

orten an, die noch sinnvoll sind.

  H
ilfestellungen: D

ie App bietet U
nterstützung durch  

Erklärvideos an schw
ierigen Stellen an.

  Fehlertoleranz: D
ie App reagiert fehlertolerant,  

d. h. bei schw
ierigen fachlichen Fragen führt auch  

eine Fehlantw
ort nicht gleich zu falschen Ergebnissen.

  N
achvollziehbarkeit: Alle Schritte sind stets zurück-

verfolgbar und veränderbar.

  Vergleichbarkeit und Veri-kation: D
ie App bietet durch 

Bilder und Texte H
ilfen zur Ü

berprüfung der gefunde-
nen Art.

  M
eldem

öglichkeit: D
ie identi-zierten Arten können 

m
it Fotos und w

eiteren Inform
ationen gespeichert und 

dem
nächst auch auf Portalen gem

eldet w
erden. 

Für den Einsatz in der Schule hat sich als w
ichtig erw

iesen, 
dass die App keine Internetverbindung braucht und daher 
m

obil m
it in die N

atur genom
m

en w
erden kann.
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   A
bb. 2  D

as Bestim
m

ungsm
odul m

it seinen Funktionen  
in der A

pp „ID
-Logics“

Frage

A
ntw

ort

Lexikon

Eigene 
M

erkm
ale 

ausw
ählen

Verlauf und  
A

ntw
orten  

nachverfolgen

Erklärvideos

M
eldeliste

Liste m
it 

allen noch 
m

öglichen 
A

rten

 M
it der A

pp „ID
-Logics“ m

itteleuropäische A
m

eisen bestim
m

en

W
eiterführende Inform

ationen

W
eitere Projektinform

ationen:  
  w

w
w

.id-logics.com
 

App „ID
-Logics“ für Android (erforderliche Android-Version 5 oder höher, kom

patibel m
it Android Tablets und  

Sm
artphones):  

  https://play.google.com
/store/apps/details?id=de.initree.idlogics&

hl=de

App „ID
-Logics“ für iO

S (kom
patibel m

it iO
S 9.0 oder neuer, kom

patibel m
it iPhone, iPad und iPod touch):  

  https://apps.apple.com
/de/app/id-logics/id13094

93227

Ü
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Lehrvorhaben ist praxisorientiert, o(en angelegt und 

zum
 Teil sehr m

aterialintensiv, w
odurch sich eine Betreu-

ung durch zw
ei leitende D

ozierende und eine H
ilfskraft 

em
p-ehlt. Insbesondere die Zusam

m
enstellung der M

ate-
rialien in der Vor- und N

achbereitung zu den Sitzungen ist 
zeitintensiv. D

arüber hinaus w
erden Experten und Exper-

tinnen zu freilandspezi-schen Kontexten eingeladen, die 
den Studierenden ökologische Them

en w
ie die Vegeta-

tionsaufnahm
e 

oder 
die 

Biodiversität 
des 

Ö
kosystem

s  
näherbringen. 

M
aterialliste:

  digitale Endgeräte, w
ie z. B. Tablets in ausreichender 

Stückzahl
  diverse Apps zur Erstellung von Stop-M

otion-Clips  
(z. B. Stop M

otion Studio), zur Bearbeitung von Fotos 
und Videos (z. B. Skitch/SketchBook, iM

ovie), zur  
digitalen D

okum
entation (z. B. BookCreator), zur 

P,anzen- und Tierbestim
m

ung (z. B. Flora Incognita, 
ID

-Logics, N
aturblick)

  digitale M
esssensoren z. B. zur Sauersto(-, N

itrat- und 
pH

-W
ert-M

essung
  M

aterial für U
m

w
eltanalysen, die je nach Bedarf für  

die individuellen studentischen Lehr--Lern-Settings  
zusam

m
engestellt w

erden

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität Kassel  
  Fach: D

idaktik der Biologie in Kooperation  
m

it dem
 Fachgebiet Ö

kologie 
   Fachdidaktische Vertiefung (W

ahlp,ichtm
odul)  

ab dem
 5./6. Sem

ester
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 15 bis 20

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie 

Studierenden 
sollten 

Vorerfahrungen 
zur 

Planung 
und D

urchführung von forschend angelegten Lehr-Lern-
Prozes sen m

it Fokus auf die naturw
issenschaftliche Er-

kenntnisgew
innung besitzen. Zudem

 sollte grundlegen - 
des öko  logisches Konzeptw

issen, w
ie beispielsw

eise zu 
abio tischen 

und 
biotischen 

Faktoren 
in 

Biotopen 
und  

Ö
kosystem

en vorhanden sein. W
ünschensw

ert, aber nicht 
Eingangsvorausetzung sind technische Basiskom

petenzen 
(u. a. Inbetriebnahm

e, Kam
erafunktion und D

ateiverw
al-

tung auf dem
 digitalen Endgerät).  

D
as Lehrvorhaben Freiland digital zielt auf die vernetzte 

Förderung von W
issen und Fähigkeiten in Bereichen des 

Fachs, der Fachdidaktik und der Technologie zur Profes-
sionalisierung angehender Lehrkräfte ab, um

 fachliche, 
pädagogische-didaktische und technische Kom

petenzen 
im

 praxisbezogenen Einsatz digitaler M
edien zu fördern. 

Explizit w
erden in eine fachdidaktische Lehrveranstaltung 

fachliche Teilthem
en über Kooperationen m

it Fachexperten 
vertiefend integriert und um

 eine m
ediendidaktische Ebe-

ne erw
eitert (Integrationsm

odell nach M
ayer, Ziepprecht,  

B
eschreibung des Lehrprojektes

&
 M

eier, 2018). Im
 Rahm

en des Lehrvorhabens w
ird ein  

Angebot aus verschiedenen Lerngelegenheiten gescha(en, 
deren N

utzung durch die Studierenden über die Entw
ick-

lung eigener Lehr-Lern-Settings ebenfalls Bestandteil des 
Sem

inars ist (in Anlehnung an das Angebots-N
utzungs- 

M
odell, H

elm
ke, 2014). Konzeptionell leitend sind die G

e-
staltung, U

m
setzung und Evaluation von drei Lehr-Lern-

Bausteinen, die das Angebot im
 Lehrvorhaben darstellen 

(siehe Abb. 3). 

Freiland digital: Lehren und Lernen m
it  

digitalen W
erkzeugen an außerschulischen 

Lernorten M
it digitalen M

esssensoren die abiotischen Faktoren im
 Teich untersuchen oder m

it-
tels Videotechniken Biotope in der N

ordsee erforschen – das Lehrvorhaben Freiland 
digital erö!net Biologie-Lehram

tsstudierenden M
öglichkeiten zum

 praxisorientierten, 
digita lisierten Lehren und Lernen an außerschulischen Lernorten. D

ie Lehrkonzeption 
zielt auf die vernetzte Förderung von (um

w
elt-)biologischem

 Fachw
issen (CK), techno-

logischem
 W

issen (TK) und technologisch-pädagogischen Inhaltsw
issen (TPACK) m

it 
der Schw

erpunktsetzung im
 Freiland ab. 

  M
arit Kastaun, M

onique M
eier

 Freiland digital: Lehren und Lernen m
it digitalen W

erkzeugen …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

   A
bb. 2  D

igitale D
okum

entation und M
essw

erterfassung abiotischer und biotischer Faktoren im
 Freiland  

durch Schülerinnen und Schüler, angeleitet durch Studierende.

D
O

.U
.A1  D

O
.M

.B1  D
O

.T.B1 

P.U
.A1/2  P.M

.B2  P.F.A1  P.T.A1

M
D

.U
.A1  M

D
.U

.B1  M
D

.F.A1  M
D

.T.A1

D
V.F.B1  D

V.M
.B2  D

V.U
.B1  D

V.U
.A1  D

V.T.N
1/2



80
81

(Ö
kologisches) Fachw

issen  
spezi$zieren 
G

rundlegend für die Vernetzung von Fachdidaktik und 
Fachw

issenschaft ist die gleichrangige Förderung beider 
D

isziplinen in einer Veranstaltung. Im
 Zuge dessen w

erden 
zu ein bis zw

ei Term
inen Fachexperten zu ökologiespezi-

-schen Inhalten eingeladen, die m
it den Studierenden an 

dem
 

jew
eiligen 

freilandbiologischen 
Standort 

(D
önche 

oder H
allig Langeneß) bspw

. die Vogelw
elt erkunden und 

bestim
m

en, Zeigerorganism
en bestim

m
en und/oder eine 

Vegetationsaufnahm
e unter Einbezug p,anzensoziolo gi-

scher Kenntnisse um
setzen. Ergänzend dazu analysieren 

die Studierenden unterschiedliche Ö
kosystem

e (z. B. Teich 
oder W

att) über die vorherrschenden abiotischen und bio-
tischen Faktoren (z. B. N

itrat- und Sauersto(w
erte, O

rga-
nism

en), auch unter N
utzung digitaler M

essw
ertsystem

e 
(über Sensoren). 

D
igitale Kom

petenz aufbauen  
und/oder erw

eitern 
In der Förderung digitaler Basiskom

petenzen w
ird ein kons-

truktiver Einsatz digitaler M
edien in Lehr-Lern-Prozessen 

durch die Studierenden anvisiert. In einem
 m

ediendidak-
tisch ausgerichteten W

ochenendsem
inar w

erden G
rund-

lagen zur M
edienkom

petenz, zur M
edienfunktion und 

M
ediengestaltung sow

ie zur technischen Im
plem

entation 
m

it den Studierenden praktisch an ausgew
ählten digitalen 

M
edien/W

erkzeugen erarbeitet. Ausgehend von fachüber-
greifenden digitalen Techniken w

ird ein fachspezi -scher 
Anw

endungsbereich digital erschlossen. So w
erden bspw

. 
fächerübergreifende Techniken für das digi tale D

okum
en-

tieren und Visualisieren von Inhalten m
ittels unterschied-

licher, tabletgestützter Apps sow
ie fachspezi-sche digitale 

W
erkzeuge, w

ie das technik gestützte Bestim
m

en oder die 
digitale M

essw
ertw

erterfassung, m
ittels im

 Endgerät inte-
grierter Sensoren erläutert und angew

endet. 

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

as Lehrvorhaben w
urde in einem

 ersten D
urchgang 2016 

konzipiert und bis zum
 Som

m
ersem

ester 2019 sukzessiv 
überarbeitet und w

eiterentw
ickelt. Erfahrungen der ersten 

D
urchläufe m

achten H
ürden auf Seiten der Studierenden 

deutlich, die sich auf das hohe Anforderungspro-l in der 
Verknüpfung von Fach, Fachdidaktik und Technik zurück-
führen lassen. Im

 Vergleich zu den ersten Sem
inaren, in 

denen der zu erfüllende (Leistungs-)Rahm
en für die Stu-

dierenden sehr eng de-niert w
urde, z. B. Vorgabe des 

Them
as und der zu nutzenden digitalen Technik sow

ie Fo-
kussierung auf naturw

issenschaftliche Erkenntnisgew
in-

nung, hat sich eine o(enere G
estaltung in den Folgesem

i-
naren als e(ektiver gezeigt. Bei gegebenem

 Them
a legen 

die Studierenden eigene Lehr-Lern-Ziele fest und w
ählen  

M
ethoden und M

edien für ein forschend angelegtes Lehr-
Lern-Setting entsprechend aus. D

ie Studierenden können 

hierbei ihr eigenes Lernpotenzial gezielter einbringen und 
individuell erw

eitern. 

Ausgew
ählte Funktionen digitaler M

edien im
 Freiland die  

u. a. der fachbezogenen D
okum

entation, Visualisierung 
und D

atenverarbeitung dienlich sind, konnten den Studie-
renden insbesondere durch die reale D

urchführung m
it 

Schülerinnen und Schülern vor Augen geführt w
erden: 

„M
eine vorausgegangenen Befürchtungen, dass sich Ler-

nende w
eniger m

it der N
atur […

] beschäftigen, w
enn sie m

it  
digitalen M

edien arbeiten, haben sich nicht bew
ahrhei - 

tet. Im
 G

egenteil, gut eingesetzt können digitale M
edien  

im
 Freilandunterricht Schülerinnen und Schülern  helfen,  

ihre U
m

w
elt noch besser w

ahrzunehm
en und diese Ein- 

drücke auch festzuhalten.“ (Studentin, 10. Fachsem
ester, 

Abschlussre,exion, Som
m

ersem
ester 2019)
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A

ltrichter, H
., &
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rsg.), Lehrerausbildung in vernetzten Lernum
gebungen (S. 9-20). 

 
M

ünster: W
axm

ann.

  A
bb. 3  Zentrale konzeptionelle Lehr-Lern-Bausteine und A

blauf des Lehrvorhabens 

   A
bb. 4  D

ie digitale Präsentation von N
ahrungsbeziehungen  

in einem
 ausgew

ählten Ö
kosystem

 m
ittels der Erstellung  

von Stop-M
otion-Videos.

 Freiland digital: Lehren und Lernen m
it digitalen W

erkzeugen …

1. Term
in

2. Term
in

3. Term
in

4. Term
in

W
ochenendsem

inar
Kooperation m

it
Fachbiologen;
Exkursionen

U
m

w
eltanalysen;

U
ntersuchungen 

im
 Freiland

Einführung in M
edienpädagogik und 

-didaktik; W
orkshops zu digitalen

W
erkzeugen/M

ethoden

D
urchführung des geplanten, digitalisierten 

Lehr-Lern-Settings m
it Schülerinnen und 

Schülern im
 Freiland; Reflexion

(Ö
kologisches)

Fachw
issen spezifizieren

I
II

III
D

igitale Kom
petenzen auf-

bauen und/oder erw
eitern

U
nterricht planen, 

durchführen und reflektieren

Beratung, U
nterstützung

W
eiterführende Inform

ationen

Projektbegleitend entstandener Film
, der einen Einblick in das Lehrvorhaben gibt: 

  https://vim
eo.com

/250
70
1827?ref=em

-share

D
as diesem

 Beitrag zugrundeliegende Vorhaben w
urde im

 Rahm
en der gem

einsam
en „Q

ualitätso(ensive Lehrer-
bildung“ von Bund und Ländern m

it M
itteln des BM

BF unter dem
 Förderkennzeichen 01JA1805 sow

ie der D
eutschen  

Telekom
 Stiftung im

 Rahm
en des Program

m
s Fellow

ship Fachdidaktik M
IN

T gefördert. D
ie Verantw

ortung für den 
Inhalt dieser Verö(entlichung liegt bei den Autorinnen.

Ü
ber die A

utorinnen    

  M
arit K

astaun ist w
issenschaftliche M

itarbeiterin im
 Fachgebiet D

idaktik der Biologie an der U
niversität Kassel.  

In ihrem
 derzeitigen Prom

otionsprojekt untersucht sie die N
utzung und W

ahrnehm
ung digital gestützter Lern-

unterstützungen integriert im
 naturw

issenschaftlichen Erkenntnisprozess. 

  M
onique M

eier ist w
issenschaftliche M

itarbeiterin (Postdoc) im
 Fachgebiet D

idaktik der Biologie an der  
U

niversität Kassel. Sie leitet im
 Fachgebiet die AG

 „D
igitales Lehren und Lernen im

 Biologieunterricht“ sow
ie das 

Lehr-Lern-Labor FLO
X. Ihr aktueller Forschungsschw

erpunkt liegt im
 Einsatz digitaler M

edien in schulischen und 
hochschulischen Lehr--Lern-Prozessen.

U
nterricht planen und durchführen 

In der Verknüpfung der fachw
issenschaftlichen Konzepte  

m
it ihren technologischen Kom

petenzen sind die Stu die-
renden 

aufgefordert, 
freilandbiologische, 

digitalisierte 
Lehr-Lern-Settings zu entw

ickeln und durchzuführen. In 
Kleingruppen planen sie zu einem

 ausgew
ählten ökolo-

gischen Schw
erpunkt, w

ie bspw
. N

ahrungsbeziehungen 
im

 Teich oder Zeigerp,anzen, unter Einbindung von digi-
talen M

edien ein m
ehrstündiges, forschend angelegtes 

Lehr-Lern-Setting für Schülerinnen und Schüler der M
ittel-  

oder O
berstufe und führen dieses im

 Freiland zw
eim

al 
durch. N

ach der D
urchführung m

it der ersten Schulklasse 
re,ektieren die Studierenden über ihre hier vollzogenen 
H

andlungen (Altrichter &
 Posch, 2007), um

 etw
aige Pro-

blem
e zu erörtern und fachdidaktische Verbesserungen 

vorzunehm
en. Anschließend erfolgt eine zw

eite D
urchfüh-

rung m
it Schülerinnen und Schülern sow

ie eine Abschluss-
re,exion. 
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
am

it die Studierenden sich m
it der w

issensbasierten G
e-

staltung des Videos (Anw
endung der Kriterien) befassen 

können, ist erstens eine U
nterstützung in allen technischen 

Belangen und zw
eitens eine deutliche Eingrenzung des 

(fachlichen) Them
as notw

endig (z. B. Beladen einer G
el-

kam
m

er m
it M

ikropipette, Funktionsw
eise eines Restrik-

tionsenzym
s). D

ie benötigten Laborgeräte und -m
ateria lien 

w
erden vorgehalten. D

arüber hinaus w
erden Requisiten je 

nach Art des Erklärvideos zur Verfügung gestellt (z. B. M
a-

te rialien zur Erstellung abstrakter Repräsentationen). Eine 
Kurzanleitung zu den G

rundfunktionen des verw
endeten 

G
erätetyps (z. B. iM

ovie für iPads) erleichtert den Einstieg, 
sodass die Studierenden sich auf die gestalterische U

m
set-

zung konzentrieren können. Eine studentische H
ilfskraft 

kann w
eitere U

nterstützung zur technischen U
m

setzung 
an der Station zur Videoerstellung geben. Eine ruhige U

m
-

gebung (separater Raum
) em

p-ehlt sich. D
er Flur vor dem

 
Kursraum

 ist keine Alternative. 

M
aterialliste:

  ein Tablet m
it Videobearbeitungssoftw

are (pro G
ruppe)

  ein Stativ m
it H

alterung für Tablets (pro G
ruppe)

  eine zusätzliche (m
obile) Lichtquelle (pro G

ruppe)
  ein M

oderationsko(er (pro G
ruppe)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt und durchgeführt am

 Leibniz-Institut für die 
Pädagogik der N

aturw
issenschaften und M

athem
atik 

(IPN
) in der Abteilung D

idaktik der Biologie 
   Fach: Biologie
  Vorlesung und P,ichtübung im

 M
aster of Education 

(Lehram
t Biologie, 1. Sem

ester)
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 66 Studierende

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden benötigen W

issen über die allgem
einen 

fachdidaktischen G
rundlagen (vor allem

 G
rundlagen der 

Erkenntnisgew
innung, fachgem

äßer Repräsentationsein-
satz). D

arüber hinaus sollen die Studierenden Kriterien 
lernförderlicher Erklärvideos benennen können. D

ieses 
W

issen w
ird im

 Lehram
tsstudium

 am
 Standort bisher nicht 

verm
ittelt, sodass dieses Vorw

issen nicht vorausgesetzt 
w

erden kann. Aus diesem
 G

rund ist der Ü
bung, in der die 

Anw
endung des W

issens zur Videoerstellung situiert ist, 
eine Vorlesung (90 M

inuten) vorgeschaltet.   

D
ie vorgestellte Lehrveranstaltung führt Lehram

tsstudie-
rende im

 Fach Biologie zur Anw
endung technologiebezo-

genen fachdidaktischen W
issens bei der Erstellung lern-

förderlicher Erklärvideos. Erklärvideos zeigen, w
ie m

an 
eine bestim

m
te H

andlung ausführt (z. B. das Pipettieren) 
oder w

ie etw
as funktioniert (z. B. der M

echanism
us eines 

Kugelschreibers). Es handelt sich bei Erklärvideos um
 eine 

didaktisch aufbereitete Form
 des Videos, das aber im

 G
e-

gensatz zu einem
 Lehr-lm

 nicht professionell produziert 
w

ird (W
olf, 2015). Sie können entw

eder durch Lehrkräfte 
ausgew

ählt bzw
. produziert und eingesetzt w

erden oder 
Schülerinnen und Schüler können in die Videoproduktion 
eingebunden w

erden. Im
 Fokus dieses Beitrags stehen 

durch Lehrkräfte produzierte Videos. 

D
er Einsatz eines Erklärvideos im

 U
nterricht bietet Poten-

ziale für das Lernen im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht. 

Videos, die zu den dynam
ischen Repräsentationen gehö-

ren (Ainsw
orth, 2006), unterstützen die m

entale Vorstel-
lungskraft der Schülerinnen und Schüler (Low

e &
 Schnotz, 

2008). N
eben dem

 Erw
erb von Faktenw

issen scheinen Er-
klärvideos vor allem

 dem
 Erw

erb des W
issens über Pro-

zeduren zuträglich zu sein (H
ö3

er &
 Leutner, 2007). So 

können geeignete Erklärvideos im
 naturw

issenschaftlichen 
U

nterricht die Perform
anz sow

ie das sichere Arbeiten beim
 

Experim
entieren unterstützen (Tow

ns et al., 2015). O
b Er-

B
eschreibung des Lehrprojektes

klärvideos im
 U

nterricht tatsächlich das Lernen unterstüt-
zen, hängt sow

ohl von der Q
ualität des Videos als auch 

der Q
ualität des Einsatzes ab. Sow

ohl die Beurteilung der 
Q

ualität eines Erklärvideos als auch der lernförderliche  
Videoeinsatz erfordern eine breite W

issensbasis seitens 
der Lehrkraft. D

ieses W
issen w

ird als technologiebezo-
genes Professionsw

issen (TPACK) bezeichnet (M
ishra &

 
Koehler, 2006). D

er W
issensbereich, der hier vor allem

 
eine Rolle spielt, ist das technologiebezogene fachdidakti-
sche W

issen (TPCK). Kern des vorgestellten Lehrvorhabens 
ist die Verm

ittlung des notw
endigen TPCK zur Erstellung 

lernförderlicher Erklärvideos. Im
 Vordergrund stehen Krite-

rien m
ultim

edialer Instruktionsm
aterialien, die ein lern-

förderliches Erklärvideo (über die fachliche Korrektheit 
hinaus) ausm

achen (siehe Tab. 1).

W
elches W

issen benötigen Lehrkräfte zum
  

Erstellen von Erklärvideos und w
ie w

ird es  
in die Lehrkräfteausbildung integriert? 

D
er Einsatz von Erklärvideos im

 naturw
issenschaftlichen U

nterricht bietet Potenziale 
für das Lernen naturw

issenschaftlicher Konzepte. N
eben der Verm

ittlung von Fakten 
zeigt sich, dass insbesondere die Verm

ittlung von Prozeduren (z. B. Pipettieren) durch 
Erklärvideos gew

innbringend unterstützt w
erden kann. D

ie vorgestellte Lehrveran-
staltung hat zum

 Ziel, Lehram
tsstudierenden im

 Fach Biologie technologiebezogenes 
fachdidaktisches W

issen zur Erstellung lernförderlicher Erklärvideos zu verm
itteln.

  D
aniela M

ahler, Till Bruckerm
ann 

 W
elches W

issen benötigen Lehrkräfte zur Erstellung von Erklärvideos …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.T.A1

P.F.A1  P.M
.A1  P.U

.A2 

RB.F.A1
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D
as Lehrvorhaben verbindet Phasen der Theorieverm

itt-
lung (Vorlesung) m

it der Anw
endungspraxis (Ü

bung). Im
 

ersten Schritt w
ird notw

endiges W
issen über die Krite - 

rien lernförderlicher Erklärvideos und entsprechende Lehr- 
Lern-Kontexte in einer Vorlesungsveranstaltung (90 M

inu-
ten) verm

ittelt. In einem
 zw

eiten Schritt soll dieses W
issen 

im
 Rahm

en einer Ü
bung angew

endet w
erden. D

ie W
is-

sensanw
endung zur Erstellung eines Erklärvideos ist in die 

Ü
bung als eine Station integriert. In w

eiteren Stationen be-
arbeiten die Studierenden Aufgabenstellungen zur U

nter-
richtsplanung (z. B. Form

ulierung kognitiv aktivierender 
Aufgaben) anhand eines Skripts. D

as Skript zu Erklärvideos 
enthält Aufgaben zur Planung, Erstellung und Re,exion 

eines Erklärvideos sow
ie die Kriterien als G

edankenstütze. 
In der Planung eines Erklärvideos ist das Storyboard zen-
tral: Es beinhaltet die Entscheidungen für das fokussierte 
Lernziel, lernförderliche Visualisierungen (schem

atische 
bzw

. realistische D
arstellung), Sprechertexte sow

ie die lo-
gische Struktur des Erklärvideos m

it den einzelnen Sinn-
abschnitten (Sequenzierung). D

ie Planung hat den größten 
Zeitanteil und ist die G

rundlage für die Erstellung einer 
Videospur, das Schneiden und die anschließende Verto-
nung. D

arüber hinaus können erstellte Videos auch im
 ab-

teilungseigenen Schülerlabor eingesetzt, re,ektiert und im
 

N
achgang optim

iert w
erden.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Fokussierung auf ein eingegrenztes (fachliches) The-
m

a nehm
en die Studierenden als besonders hilfreich w

ahr. 
D

es W
eiteren w

urde die Arbeit auf w
enige Apps (Kam

e-
ra-App, iM

ovie-App) begrenzt, sodass nur w
enige techni-

sche Erläuterungen notw
endig w

aren. D
adurch konzen-

trierte sich die Videoerstellung der Studierenden auf die 
Kriterien für lernw

irksam
e Erklärvideos, um

 ihr techno-
logiebezogenes fachdidaktisches W

issen zu fördern. D
a 

bisher keine Frage bögen zur M
essung von technologiebe-

zogenem
 fachdidaktischem

 W
issen vorliegen, w

urden die 
teilnehm

enden Studierenden zu ihrem
 Selbstkonzept be-

fragt: H
ier w

urde insbesondere hin reichendes Vorw
issen 

zur technischen H
andhabung, aber auch Schw

ierigkeiten 

bei der Integration von Erklärvideos in ein U
nterrichtskon-

zept angesprochen. D
ie M

otivation eigene Erklärvideos zu 
erstellen, betraf sow

ohl die M
öglichkeit spezi-sche Inhalte 

zu fokussieren als auch die dauerhafte Verfügbarkeit eige-
ner Erklärvideos im

 Vergleich zu Videos aus dem
 Internet 

(bei denen rechtliche Fragen ungeklärt bleiben). Aber auch 
die M

öglichkeit zur Re,exion eigener Vorstellungen in den 
Erklärungen w

urde genannt. Ein überw
iegender Anteil der 

Studierenden konnte sich nach der Ü
bung vorstellen, ein 

eigenes Erklärvideo zu produzieren oder auch die eigenen 
Schülerinnen und Schüler darin anzuleiten (N

utzungsin-
tention).
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artung, T. Ballhausen, C. Trültzsch-W
ijnen, A

. Barberi, K. Kaiser-M
üller (H

rsg.), Film
bildung im

 W
andel (S. 121-131).  

 
W

ien: N
ew

 A
cadem

ic Press. 

   Tab. 1  Beispielhafte Kriterien von lernförderlichen Erklärvideos (z. B. A
insw

orth, 2006; H
ö3

er &
 Leutner, 2007;  

M
cElhaney et al., 2015)

K
riterien

Schem
atische bzw

. realistische D
arstellung: W

ährend realistische D
arstellungen den höchsten G

rad der Rea-
litätsnähe aufw

eisen und m
eist auf fotorealistischen A

bbildungen beruhen, geben schem
atische D

arstellungen 
Inform

ationen in abstrakter und oft auf das W
esentliche reduzierter Form

 w
ieder.

N
arration oder Text: D

er dargestellte Sachverhalt w
ird zusätzlich durch einen Sprechertext (N

arration) er-
läutert, sodass die Inform

ationsentnahm
e aus den A

bbildungen gelenkt w
ird. W

enn der Text gesprochen w
ird, 

m
uss die Aufm

erksam
keit nicht gleichzeitig auf geschriebenen Text und A

bbildungen gerichtet w
erden.

Sequenzierung: D
urch Sequenzierung w

erden Erklärvideos in Sinnabschnitte unterteilt. D
ie D

arbietungsreihen-
folge der Sinnabschnitte kann innerhalb des Erklärvideos vorgegeben sein (system

bestim
m

t) oder durch die 
Schülerinnen und Schüler selbst w

ählbar sein (selbstbestim
m

t, z. B. durch ein Inhaltsverzeichnis).

Praktische A
nw

endungen: D
as Erklärvideo w

ird um
 Aufgaben ergänzt, die anhand des Erklärvideos bearbeitet 

w
erden. Erklärvideos sind lernförderlicher, w

enn in ihrem
 Kontext w

eitere Aufgaben bearbeitet w
erden, da  

ansonsten Videos passiv konsum
iert w

erden.

 W
elches W

issen benötigen Lehrkräfte zur Erstellung von Erklärvideos …

W
eiterführende Inform

ationen

Projekthom
epage:  

 w
w

w
.ipn.uni-kiel.de/de/forschung/projektliste/visible

M
ahler, D

., &
 Arnold, J. (2018). W

issen ist M
acht! D

as TPACK-M
odell als G

rundlage für M
ediennutzung im

 U
nterricht. 

U
nterricht Biologie, 431(42), 46-48.

Ü
ber die A

utorin und den A
utor     

  D
aniela M

ahler ist w
issenschaftliche M

itarbeiterin (Postdoc) am
 Leibniz-Institut für die Pädagogik der N

atur-
w

issenschaften und M
athem

atik (IPN
) in der Abteilung D

idaktik der Biologie. Sie beschäftigt sich m
it dem

 fachbe-
zogenen Professionsw

issen angehender und praktizierender Biologielehrkräfte sow
ie digitalen M

edien in U
nterricht 

und Lehram
tsausbildung. 

  Till B
ruckerm

ann ist w
issenschaftlicher M

itarbeiter (Postdoc) am
 Leibniz-Institut für die Pädagogik der N

atur-
w

issenschaften und M
athem

atik (IPN
) in der Abteilung D

idaktik der Biologie. Er beschäftigt sich m
it W

issen und 
Fähigkeiten zur naturw

issenschaftlichen Erkenntnisgew
innung in verschiedenen Altersgruppen sow

ie digitalen 
M

edien zur Förderung von Lern- und Entw
icklungsprozessen in der naturw

issenschaftlichen Erkenntnisgew
innung.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Es em
p-ehlt sich, die G

ruppen zum
 D

reh der Videos auf 
m

indestens zw
ei separate Räum

e aufzuteilen, um
 H

inter-
grundgeräusche zu m

inim
ieren. D

ie unten stehende M
ate-

rialliste bezieht sich auf das Vorbereitungssem
inar. D

ieses 
kann von einer oder einem

 D
ozierenden begleitet w

erden. 
Zur Visualisierung der Inhalte w

erden in Erklärvideos häu-
-g Legebilder aus Papier oder Pappe verw

endet. Sind M
a-

terialien w
ie die Legebilder einm

al erstellt und lam
iniert, 

können diese für kom
m

ende Veranstaltungen w
iederver-

w
endet w

erden, um
 den Vorbereitungsaufw

and gering zu 
halten. D

ie M
enge und Ausw

ahl der bereitgestellten U
nter-

stützungsm
aterialien kann zur Binnendi(erenzierung ge-

nutzt und an die verfügbare Zeit angepasst w
erden. 

M
aterialliste:

  Tablets
  Tablet-H

alterungen
  Inform

ationstexte für Inhalte
  D

rehbuchvorlage
  Legebilder für Videos
  Beam

er, Lautsprecher o. Ä
. zum

 Abspielen der Videos

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

  Entw
ickelt an der U

niversität D
uisburg-Essen

 Fach: Biologie
  Berufsfeldpraktikum

 m
it Vorbereitungssem

inar;  
W

ahlp,ichtm
odul im

 Bachelor Lehram
t Biologie  

im
 4. oder 5. Sem

ester
 Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 25

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
ie Studierenden benötigen kein technisches Vorw

issen, 
um

 an der Veranstaltung erfolgreich teilnehm
en zu kön-

nen. G
rundlegende fachliche Kenntnisse der biologischen 

Inhalte (u. a. PCR, G
elelektrophorese) sow

ie fachdidakti-
sche Kenntnisse zu naturw

issenschaftlichen D
enk- und 

Arbeitsw
eisen w

erden vorausgesetzt.   

Erklärvideos nehm
en bei Jugendlichen einen hohen Stel-

lenw
ert im

 freizeitlichen N
utzungsverhalten digitaler M

e-
dien ein (M

PFS, 2018). D
ieses Interesse kann für den Bio-

logieunterricht genutzt w
erden. Lernende w

erden beim
 

Erstellen der Videos zum
 Akteur und setzen sich intensiv 

m
it den Fachinhalten auseinander. D

urch das Erstellen 
eines D

rehbuches kann zudem
 eine intensive Beschäfti-

gung m
it der Fachsprache angeregt w

erden, die im
 Fach-

unterricht nur selten statt-ndet (Leisen, 2013). Auch die 
Prinzipien der kognitiven Theorie des m

ultim
edialen Ler-

nens können auf Erklärvideos übertragen w
erden (M

ayer, 
2014). N

icht zuletzt können alle Lernenden w
ährend des 

vielschichtigen Erstellprozesses individuell zum
 G

elingen 
des Erklärvideos beitragen.

U
m

 das Erstellen von Erklärvideos als M
ethode eines zeit-

gem
äßen Biologieunterrichtes einsetzen zu können, be-

nötigen Lehrende auch digitale Kom
petenzen. Vor diesem

 
H

intergrund w
urde ein Lehrprojekt zum

 Lehren und Ler-
nen m

it Erklärvideos im
 Biologieunterricht entw

ickelt.

Lehram
tsstudierende können im

 4. oder 5. Sem
ester des 

Bachelors das M
odul „Berufsfeldpraktikum

“ im
 Fach Bio-

logie belegen. D
ieses ist durch ein Vorbereitungssem

inar 
und eine Praxisphase strukturiert. D

ie Praxisphase absol-
vieren die Studierenden im

 BIO
-Innovativ Lehr-Lern-Labor, 

B
eschreibung des Lehrprojektes

w
o sie Schülerinnen und Schüler beim

 selbstständigen  
Experim

entieren in Kleingruppen betreuen.

Vorbereitungssem
inar

D
as dargestellte Lehrprojekt dauert einen Tag im

 sieben-
tägigen 

Vorbereitungssem
inar. 

D
er 

Ablauf 
basiert 

auf 
einem

 bew
ährten Konzept der Lehrerfortbildung „Erklär-

videos im
 Biologieunterricht“ an der U

niversität D
uisburg- 

Essen (vgl. Tab. 1).

N
ach einem

 einführenden Kurzvortrag der oder des D
ozie-

renden über lerntheoretische G
rundlagen von Erklärvideos 

(z. B. M
ayer, 2014) und daraus resultierende G

estaltungs-
prinzipien erarbeiten die Studierenden in 5er-G

ruppen die 
Inhalte für die Videos, die auf verschiedene Experim

en-
tierangebote in der Praxisphase, w

ie biotechnologische 
M

ethoden, vorbereiten. D
as Planen w

ird durch etablierte 
Schritte, w

ie das Erstellen eines D
rehbuches (vgl. Abb. 2; 

H
uw

er, 2018), strukturiert und durch die Bereitstellung von 
Legebildern (vgl. Abb. 3; M

eier &
 Kastaun, 2018) und G

e-
staltungsideen unterstützt. D

as Video w
ird als O

ne-Shot-
Video von einem

 festen Stativ gedreht (vgl. Abb. 3). Bei 
größerem

 Zeitbudget kann dieser Schritt durch N
achbear-

beitung und Schnitt der Videos m
it Apps w

ie iM
ovie erw

ei-
tert w

erden. Abschließend w
erden die Videos im

 Plenum
 

Lehren und Lernen m
it Erklärvideos  

im
 Lehr-Lern-Labor 

D
as vorgestellte Lehrprojekt um

fasst eine zw
eiteilige Lehrveranstaltung für Lehram

ts-
studierende der Biologie. D

abei erhalten die Studierenden Einblicke in das Erstellen 
von Erklärvideos aus praktischer und lerntheoretischer Perspektive. D

urch den W
ech-

sel vom
 Lernenden zum

 Lehrenden )ndet eine intensive Auseinandersetzung m
it G

e-
staltungsprinzipien, technischen U

m
setzungsm

öglichkeiten und Bedingungen für das 
erfolgreiche Lehren und Lernen m

it Erklärvideos statt. 

  M
arkus Bergm

ann, Christine Florian, A
ngela Sandm

ann

 Lehren und Lernen m
it Erklärvideos im

 Lehr-Lern-Labor 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

P.U
.A1  P.M

.A1
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angeschaut und inhaltlich sow
ie m

ethodisch diskutiert 
und re,ektiert. D

abei w
erden als Vorbereitung auf die Pra-

xisphase Aspekte herausgearbeitet, die für die U
nterstüt-

zung von Schülerinnen und Schülern beim
 Erstellen von 

Erklärvideos von besonderer Bedeutung sind. D
as Erstel-

len von Erklärvideos seitens der Schülerinnen und Schüler 
ist w

iederum
 ein Teil des Angebotes für Schulklassen im

 
BIO

-Innovativ Lehr-Lern-Labor.

A
blauf

B
erufsfeldpraktikum

Vorbereitungssem
inar

Praxisphase

1. Erarbeitung der Inhalte

2. Planen des Videos

3. D
rehen des Videos

4. Evaluation des Videos

5. Re"exion der Betreuung
 Studierende und D

ozierende
 Studierende und D

ozierende

  Erstellung der Videos  
von Studierenden

  unterstützt von  
D

ozierenden

  Erstellung der Videos  
von Schülerinnen und Schülern

  unterstützt von  
Studierenden

  Tab. 1  Erklärvideos erstellen im
 Berufsfeldpraktikum

 Lehren und Lernen m
it Erklärvideos im

 Lehr-Lern-Labor 

  A
bb. 2  D

rehbuch (Beispiel)

Praxisphase: B
erufsfeldpraktikum

 
N

ach dem
 Vorbereitungssem

inar nehm
en die Studieren-

den einen Rollenw
echsel vom

 Lernenden zum
 Lehrenden 

vor. In der Praxisphase begleitet jeder Studierende zehn 
Experim

entiertage im
 BIO

-Innovativ Lehr-Lern-Labor. Im
 

Rah m
en des Angebotes unterstützen sie Kleingruppen 

von Schülerinnen und Schülern der Sekundarstufe I beim
 

Experim
entieren und Erstellen von Erklärvideos zu den 

Ex perim
enten (vgl. Tab. 1). D

ie Schülerinnen und Schüler  
w

erden durch das Erstellen von Erklärvideos kognitiv akti-

viert und setzen sich m
it den fachlichen Konzepten intensiv 

auseinander. D
ie Studierenden bereiten eigenverantw

ort-
lich die technischen G

eräte zum
 G

ebrauch vor und beglei-
ten die Schülerinnen und Schüler beim

 gesam
ten Prozess 

des Erstellens eines Erklärvideos. Auch die Präsentation 
der Videos w

ird in der Praxisphase von den Studierenden 
organisiert. Auf diese W

eise können die Studierenden das 
im

 Vorbereitungssem
inar G

elernte in einer authentischen 
Lehr-Lern-Situation anw

enden. 

  A
bb. 3  Aufbau des Videodrehs

Literatur
H
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bridge U
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M
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., &
 Kastaun, M

. (2018). Kom
m
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U

nterricht Biologie, 438, 27-31.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Auseinandersetzung m
it Erklärvideos aus Lern- und 

Lehrperspektive erm
öglicht den Studierenden praktische 

Erfahrungen und einen re,ektierten Blick auf Potenziale 
und H

erausforderungen im
 U

m
gang m

it digitalen Präsen-
tationsm

edien. D
abei durchdenken die Studierenden die 

technischen N
otw

endigkeiten für deren Einsatz auf G
rund-

lage ihrer eigenen Erfahrungen im
 Vorbereitungssem

inar. 
Auf heikle Situationen w

ährend der Praxisphase w
ie den 

Tonausfall beim
 Abspielen von Videos oder den ungeübten 

U
m

gang m
it dem

 Autofokus können sie m
it zunehm

ender 
Ü

bung gelassen reagieren. Ein selbstverständlicher Einbe-
zug digitaler M

edien in Lehr-Lern-Prozesse kann sich so-
m

it positiv auf die Einstellung und den U
m

gang m
it diesen 

ausw
irken.

D
er Einsatz von Erklärvideos als Lehr- und Lernm

ethode 
-ndet großen Zuspruch unter den Akteuren: „In der The-
oriephase haben w

ir eigene Erklärvideos zu bestim
m

ten 
Them

en erstellt. D
iese M

ethode -nde ich sehr anspre-
chend und sie inspiriert m

ich dazu, sie in m
eine spätere 

Lehrtätigkeit einzubeziehen“, resüm
iert ein Studierender 

nach Ende des Berufsfeldpraktikum
s. Ein w

eiterer Studie-
render blickt in die Zukunft: „Ich denke, dass Erklärvideos 
für den späteren Beruf sicher nützlich sind.“

Auch Schülerinnen und Schüler bew
erten den Experim

en-
tiertag positiv und w

ürden gern w
ieder an ähnlichen Ver-

anstaltungen teilnehm
en.

D
rehbuch: PCR

V
isualisierung/H

andlung
Text

Vor dem
 ersten PCR-Schnitt 

liegt die D
N

A als D
oppelstrang 

vor. D
ie Einzelstränge w

erden 
über W

asserstoffbrückenbin-
dungen zw

ischen den Basen 
zusam

m
engehalten.

D
er PCR-Ansatz w

ird auf 94 °C 
erhitzt, w

obei die W
asserstoff-

brückenbindungen des D
oppel- 

stranges aufgetrennt w
erden. 

Es entstehen zw
ei Einzelstränge.

D
enatuierung

94 ºC

W
eiterführende Inform

ationen

W
eiterführende Inform

ationen zum
 BIO

-Innovativ Lehr-Lern-Labor: 
  w

w
w

.uni-due.de/biologiedidaktik/lehr-lern-labor  

D
anksagung:  

W
ir danken Sophia M

am
brey, Franziska Ressing und Philipp Schm

iem
ann für die Bereitstellung der M

aterialien zur 
Lehrerfortbildung: „Erklärvideos im

 Biologieunterricht“ zur Planung unseres Lehrkonzeptes.

Ü
ber die A

utorinnen und den A
utor

  M
arkus B

ergm
ann forscht zu Feedback in digitalen Lernum

gebungen. Er studierte Biologie und D
eutsch auf  

Lehram
t an der U

niversität D
uisburg-Essen und prom

oviert seit 2017 am
 Lehrstuhl für D

idaktik der Biologie an der 
U

niversität D
uisburg-Essen von Prof. D

r. Sandm
ann.

  D
r. Christine Florian ist seit 2010 w

issenschaftliche M
itarbeiterin am

 Lehrstuhl für D
idaktik der Biologie an der 

U
niversität D

uisburg-Essen von Prof. D
r. Sandm

ann und koordiniert das BIO
-Innovativ Lehr-Lern-Labor in Forschung 

und Lehre.

  Prof. D
r. A

ngela Sandm
ann ist seit 2004 Professorin für D

idaktik der Biologie an der U
niversität D

uisburg-Essen.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
as Sem

inar lebt von einem
 steten W

echsel instruktionaler 
Phasen und Phasen der praktischen Ü

bung und Anw
en-

dung, in der jew
eils 2 bis 3 Studierende zusam

m
enarbei-

ten. D
a hier eine Vielzahl an Technik (w

ie Sm
artboard, 

Kam
eras, iPads, D

okucam
s, M

ikroskopkam
eras) und M

a-
terialien 

(w
ie 

biologische 
M

odelle, 
ggf. 

lebende 
Tiere  

und 
P,anzen) 

benötigt 
w

erden, 
ist 

die 
U

nterstützung 
durch H

ilfskräfte w
ichtig. Als besonders w

ertvoll hat sich 
das Team

-Teaching m
it Kolleginnen und Kollegen aus der  

M
edienpädagogik erw

iesen.

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

  Entw
ickelt an der LM

U
 M

ünchen
 Fach: Biologiedidaktik 
  Für Lehram

tsstudierende der Sekundarstufe I und II,  
im

 W
ahlp,ichtbereich des Studium

s ab dem
  

4. Fachsem
ester

 Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 18 bis 20 Studierende

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

D
a es sich hierbei um

 eine einführende Lehrveranstal-
tung in die Them

atik „D
igitale M

edien im
 Biologieunter-

richt“ handelt, w
erden keine gesonderten Kenntnisse im

 
Bereich digitale U

nterrichtsm
edien und M

ediendidaktik 
vorausgesetzt. G

rundlegende fachdidaktische Kenntnisse 
hinsichtlich „guten Biologieunterrichts“ und Vorkenntnisse 
zu päda gogisch-psychologischen Lehr- und Lernansätzen 
w

erden dagegen vorausgesetzt.    

Konzeptionelle R
ahm

ung

D
as im

 Rahm
en des Kooperationsprojekts „D

igitaler Cam
-

pus Bayern“ entw
ickelte und durchgeführte Lehrangebot 

um
fasst die Verm

ittlung und praktische Erprobung m
e-

dienbezogener fachdidaktischer Fertigkeiten und Kom
pe-

tenzen. D
ie G

estaltung und U
m

setzung des Lehrangebots 
w

urde dabei an die im
 M

odell der Kernkom
petenzen von 

Lehrkräften für das U
nterrichten in einer digitalisierten 

W
elt (D

CB, 2017; von Kotzebue et al., 2020; Abb. 2) form
u-

lierten W
issens- und Kom

petenzbereiche angelehnt. 

A
blauf der Lehrveranstaltung 

1) M
ediendidaktische G

rundkenntnisse für das 
U

nterrichten m
it digitalen M

edien  
(TPK, 2 Sem

inarsitzungen)

D
ie Studierenden erw

erben Kenntnisse über die m
edien-

didaktischen G
rundlagen eines evidenzbasierten Einsatzes 

digitaler M
edien. Zur Einschätzung der W

irkung des Poten-
zials digitaler M

edien im
 U

nterricht setzten sich die Studie-
renden m

it dem
 ICAP- und dem

 SAM
R-M

odell auseinander 
(Chi &

 W
ylie, 2014; Puentedura, 2006; Kram

er et.al., 2019). 
D

ie M
aterialien und Aufgaben w

aren über eine Lernplatt-
form

 zu bearbeiten. D
abei nutzten die Studierenden die 

B
eschreibung des Lehrprojektes

Plattform
 aber nicht nur, sondern w

aren auch aufgefordert, 
ihre Ergebnisse dort so darzustellen, dass die kom

plem
en-

täre G
ruppe die Inhalte m

öglichst interaktiv erarbeiten kann  
(z. B. über Podcasts oder kleine Videos). An dieser Stelle  
w

urde auch über rechtliche Aspekte beim
 Einsatz digitaler 

M
edien re,ektiert. 

2) M
edientechnische G

rundkenntnisse für das 
U

nterrichten m
it digitalen M

edien  
(TK/TCK, 4 Sem

inarsitzungen)

D
arauf aufbauend lernen die Studierenden verschiedene  

Tools und digitale M
edien kennen, führen konkrete Ü

bun-
gen durch und m

achen sich auch m
it der jew

eiligen Tech-
nik vertraut (z. B. Verbindungen herstellen, Problem

e er-
kennen und Lösungsstrategien -nden, Back-up-Lösungen 
bereithalten etc.). Konkret w

urde zunächst das Potenzial  
fachunspezi-scher Tools (Erstellung von Erklärvideos, Con-
cept M

aps und Learning Apps sow
ie Responsesys tem

e) 
erprobt und re,ektiert. Fachspezi-sch w

urden exem
pla-

risch verschiedene Bestim
m

ungsapps getestet, das Poten-
zial der Telem

etrie bei W
eißstörchen für die Erarbeitung 

des Vogelzugs diskutiert oder D
aten von BeeBIT (Verein 

zur 
Bienenforschung) 

und 
der 

digitalen 
Lernplattform

  

Förderung von Kernkom
petenzen  

im
 U

m
gang m

it digitalen M
edien im

  
B

iologieunterricht an der LM
U

 M
ünchen 

Auf der Basis des M
odells der Kernkom

petenzen von Lehrkräften für das U
nterrichten 

in einer digitalisierten W
elt (D

CB, 2017; von Kotzebue et al., 2020) w
urde ein Sem

inar 
entw

ickelt, das auf fachdidaktische A
spekte des Einsatzes digitaler M

edien im
 Biolo-

gieunterricht fokussiert. D
ie Lehram

tsstudierenden der Biologie lernen verschiedene 
A

nw
endungen kennen, planen und erproben daraus IT-gestützte U

nterrichtsszenarien 
und re"ektieren insbesondere die spezi)schen M

öglichkeiten und G
renzen des Ein-

satzes digitaler M
edien im

 Biologieunterricht.

  Lena von Kotzebue, U
lrike Franke, M

onika Au"eger

 Förderung von Kernkom
petenzen im

 U
m

gang m
it digitalen M

edien im
 Biologieunterricht …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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H
O

BO
S verw

endet, um
 die Entw

icklung von Bienenvölkern 
zu erforschen. D

aneben setzten sich die Studierenden m
it 

Sim
ulationen (z. B. Evolution, Ö

kosystem
 See, vgl. Pla-

net Schule) auseinander und lernten m
it PASCO

 einen an 
Schulen w

eit verbreiteten Anbieter von M
essw

ertsystem
en 

kennen.

3) Planung, Erprobung und R
e,exion einer  

U
nterrichtseinheit  

(TPACK, 6 Sem
inarsitzungen)

N
un rückte ein konkretes biologisches Them

a in den Fokus  
(z. B. Re,exe, Tem

peraturregulation im
 Bienenstock). Vor 

der eigentlichen U
nterrichtsplanung stand die Aufgabe, 

durch eine zielführende Internetrecherche passende U
n-

terrichtsanregungen und m
ögliche digitale Anw

endungen 
zu -nden (eigene M

edienkom
petenz). D

er fachinhaltli-
che rote Faden für den U

nterricht m
usste entw

ickelt und 
entsprechend Stundenziele form

uliert w
erden. D

ie Teil-
gruppen beschäftigten sich dann m

it der Ausarbeitung 
der einzelnen U

nterrichtsphasen, stellten diese jew
eils 

dem
 Plenum

 vor, überarbeiteten und entw
ickelten die 

U
nterrichtsidee w

eiter. D
ie Sem

inarteilnehm
erinnen und 

-teilnehm
er w

aren dabei nicht nur Teil des U
nterrichts, 

sondern schärften ihre eigenen D
iagnosekom

petenzen,  
indem

 sie die unterrichtlichen Situationen m
it Fokus auf  

den M
edieneinsatz beschrieben, erklärten und gegebe-

nenfalls Alternativen aufzeigten.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

as Feedback der Studierenden zeigte ein di(erenziertes 
Bild. Positive Rückm

eldung gaben sie bezüglich der Viel-
zahl von unterrichtsrelevanter M

edientechnik und der Er-
probung von zahlreichen Tools. D

es W
eiteren w

urde die  
selbstständige Entw

icklung und Im
plem

entierung der m
ul-

tim
edialen 

U
nterrichtseinheit 

sow
ie 

die 
ausreichenden 

Ü
bungs- und Feedbackphasen positiv hervorgehoben. Als 

w
ünschensw

ert w
urde u. a. angegeben, die Verknüpfung 

von M
edien techniken und unterrichtsm

ethodischen An-
sätzen noch w

eiter zu vertiefen. Zudem
 w

urde deutlich, 
dass die Studierenden ihre Kom

petenzen im
 Bereich TK 

auch nach dem
 Sem

inar kritisch beurteilten. H
ier konnten  

nur erste H
ürden und Barrieren abgebaut w

erden. D
ie Stu - 

dierenden befürchteten, m
it der Fülle an M

öglichkeiten und 
zukünf tigen Entw

icklungen nicht Schritt halten zu können.  

Aus Sicht der Fachdidaktik bleibt aber die zentrale H
eraus-

forderung, den Einsatz digitaler M
edien vor dem

 H
inter-

grund fachdidaktischer Konzepte und Q
ualitätsm

erkm
ale 

im
 Fokus zu behalten und den technologischen Aspekt 

nicht zu sehr zu betonen. D
ie notw

endigen fachunspezi-
-schen G

rundlagen (TK/TPK) m
üssen als gem

einsam
e fa-

kultätsübergreifende Aufgabe verstanden w
erden. D

arauf 
aufbauend sollen fachspezi-sche Aspekte exem

plarisch 
in den fachdidaktischen P,ichtveranstaltungen integriert 
w

erden und in W
ahlp,ichtveranstaltungen die M

öglich-
keit zur Vertiefung erö(net w

erden. Erste Ansätze hier-
zu -nden an der LM

U
 M

ünchen im
 Rahm

en des Kom
pe-

tenzzentrum
s „D

igitales Lernen und Lehren an der LM
U

“  
(D

igiLLab) statt. 
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it digitalen M

edien im
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   A
bb. 2  M

odell der Kernkom
petenzen von Lehrkräften  

für das U
nterrichten in einer digitalisierten W

elt  
(von Kotzebue et al., 2020)

W
eiterführende Inform

ationen

D
CB (Forschungsgruppe Lehrerbildung D

igitaler Cam
pus Bayern: Schultz-Pernice, F., von Kotzebue, L., Franke, U

.,  
Ascherl, C., H

irner, C., N
euhaus, B. J., Ballis, A

., H
auck-Thum

, U
., Au,eger, M

., Rom
eike, R., Frederking, V., Krom

m
er, A

., 
H

aider, M
., Schw

orm
, S., Kuhbandner, C., &

 Fischer, F.) (2017). Kernkom
petenzen von Lehrkräften für das U

nterrichten  
in einer digitalisierten W

elt. M
erz M

edien + Erziehung: Zeitschrift für M
edienpädagogik, 4, 65-74.

  w
w

w
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Von Kotzebue, L., Franke, U
., Schultz-Pernice, F., Au,eger, M

., N
euhaus, B. J., &

 Fischer, F. (2020). Kernkom
petenzen  

von Lehrkräften für das U
nterrichten in einer digitalisierten W

elt: Veranschaulichung des Rahm
enm

odells am
 Beispiel 

einer U
nterrichtseinheit aus der Biologie. Zeitschrift für D

idaktik der Biologie (ZD
B) – Biologie Lehren und Lernen,  

24, 29-47. Verfügbar unter: https://doi.org/10.4119/zdb-1735
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l

Ü
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 D
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 D
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 M
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verschie denen Anzeigeform
ate für die Aktivitäten anpasst. 

W
ebcam

s sind gut geeignet und w
eniger selten proble-

m
atisch; ihr Einsatz sollte aber vorab getestet w

erden. Vor  
allem

 sind aber geeignete M
ikrofon-Lautsprecher-Kom

-
binationen zu verw

enden, die eine akustische Rückkopp - 
lung 

unterdrücken 
können. 

Entsprechende 
Tischgeräte  

gibt es schon ab 200 Euro. Ihre Eignung bzw
. der Aufstell- 

ort ist un bedingt zu prüfen. M
it zw

ei gekoppelten Akustik-
system

en lassen sich G
ruppen m

it ca. 15 Lehram
tsstudie-

renden versorgen. Bei einer besseren -nanziellen Abdeck-
ung sind natürlich auch professionellere System

e (für ca.  
7.000 Euro) denkbar. 

M
aterialliste:

  Konferenzsoftw
are (z. B. Adobe Connect, für Lehre 

nach Anm
eldung frei; alternativ Jitsi oder Zoom

)
  Com

puter für die Steuerung der Konferenzsoftw
are

  W
ebcam

, w
ebfähiger Cam

corder oder einfaches Tablet 
bzw

. Sm
artphone für Aufnahm

en
  Konferenzlautsprecher (m

it M
ikrofon und  

U
nterdrückung von akustischen Rückkopplungen)

  Projektor zur Ü
bertragung der Aufnahm

en in den  
Sem

inarräum
en

  interaktives W
hiteboard als gem

einsam
 nutzbare  

Arbeitsplattform
 (lässt sich für die gem

einsam
e  

N
utzung z. B. bei Adobe Connect einrichten)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

    Entw
ickelt an der Ludw

ig-M
axim

ilians-U
niversität  

M
ünchen und der U

niversität Bayreuth
  2 x 2 Stunden Präsentationen (+ 4 Stunden Vorübung),  

eingebunden in ein Experim
entalsem

inar (2 SW
S)  

  Fächer: Biologie, Physik
  M

odul: LA Schulpraxis-Sem
inar und D

em
onstrations- 

sem
inar, 2. bis 6. Sem

ester
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 10 und 15

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

G
rundlagen zum

 Einsatz von Foto, Video (sow
ohl für eigene  

Aufnahm
en als auch zur Reproduktion externer Q

uellen) 
und Com

puter sind erw
ünscht (zum

indest m
it den gän-

gigen Apps am
 eigenen Sm

artphone). Sinnvolle Einsatz- 
szenarien, ebenso w

ie die Verw
endung von Konferenz-

system
en sind Inhalte der Sem

inarveranstaltung. 

Praktische Tipps zur D
urchführung

Ein Konferenzraum
 m

it der W
ebinar-Softw

are Adobe Con-
nect, Zoom

 oder einer vergleichbaren Plattform
 m

uss 
eingerichtet sein. H

ilfreich ist, w
enn z. B. eine H

ilfs-
kraft die Steuerung des Program

m
s übernim

m
t und die 

U
V-Sehen als fächerübergreifendes 

B
ionik-Them

a
Im

 Rahm
en einer w

ebbasierten, kooperativen Lehrveran-
staltung von Biologie und Physik lernen die Studierenden 
speziell das Potenzial kooperativen Arbeitens m

it digita-
len M

edien, das Einbinden verschiedener Ressourcen und 
Fachkom

petenzen sow
ie den praktischen Einsatz neuer, 

digitaler M
edien kennen. 

D
as Potenzial von Them

en aus  
der B

ionik
D

ie Bionik – hier die exem
plarische Behandlung von 

U
V-Strahlung – erm

öglicht es, Inhalte aufzugreifen, die 
insbesondere einen engen Bezug zu N

atur und zur All-
tagstechnik 

aufw
eisen 

und 
dam

it 
einen 

interessanten 
Sachkontext für Schülerinnen und Schüler haben. D

arüber 
hinaus bietet die Them

atik hervorragende M
öglichkeiten, 

naturw
issenschaftliches,  forschend-entdeckendes  Arbei-

ten unter der 5E-Ägide konkret einzuüben (5E: Engage, Ex-
plore, Explain, Elaborate, Evaluate [Bybee, 2002; Sotiriou  
et al., 2017]) oder etw

as abgeändert im
 Physik-Kontext: (a) 

Erkunden und  Beobachten, (b) U
ntersuchen, Experim

en-
tieren und Verstehen, (c) Anw

enden und N
utzen von W

is-
sen (G

irw
idz, 2006).

B
eschreibung des Lehrprojektes

N
eue M

ultim
ediatechniken und  

M
odulbausteine für den U

nterricht
D

ie them
atischen Rahm

enbedingungen und Zielsetzungen  
bei bionischen Them

en, und speziell der U
V-Strahlung, 

verlangen geradezu nach dem
 Einsatz m

oderner D
igital-

techniken. 
D

am
it 

lassen 
sich 

sehr 
gut 

die 
folgenden 

H
eraus forderungen bew

ältigen:

  Fachkom
petenzen zu den Them

engebieten sind sow
ohl 

an einer U
niversität als auch in einem

 Lehrerkollegium
 

räum
lich und organisatorisch in getrennten Fachschaf-

ten verteilt.

  D
er Einbezug von Experten (authentisch als Liveschal-

tung) ist w
ünschensw

ert, um
 neue Anw

endungsfelder 
w

issenschaftlicher Erkenntnisse einzubeziehen.

  G
rundlegende Phänom

ene sind selten vor O
rt zu  

beobachten (und kaum
 vertraut).

  Anw
endungen sind selten im

 Klassenzim
m

er zu  
realisieren (und oft unbekannt).

  Fach- und unterrichtsgerechte Inform
ationsm

aterialien 
gibt es nur fragm

ental in den klassischen M
edien. 

Physik und B
iologie verbinden –  

B
ionik m

it digitalen M
edien kooperativ  

aufbereitet Im
 Rahm

en einer w
ebbasierten, kooperativen Lehrveranstaltung von Physik und Bio-

logie lernen die Studierenden das Potenzial und den praktischen Einsatz neuer, digi- 
taler M

edien kennen. D
azu gehören Videoclips, m

ustergültig optim
ierte Erklärungen  

für die Reproduktion m
it digitalen M

edien, Echtzeitpräsentationen m
it Experim

enten 
sow

ie ein Einblick in die Potenziale von Konferenzsystem
en und w

ebbasierten Lern- 
M

anagem
ent-System

en. Fachlich w
erden Them

en aus der Bionik behandelt, die in  
besonderer W

eise die Fächer Biologie und Physik verbinden.

  Raim
und G

irw
idz, Franz Bogner

 Biologie und Physik verbinden – Bionik m
it digitalen M

edien kooperativ aufbereitet

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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D
am

it bietet die Lehrveranstaltung einen attraktiven Rah-
m

en für digitale M
edien. Innovative Techniken bereichern 

Lehr-Lern-Einheiten und w
erden eingeübt – speziell:

  D
igitale Videoclips (teilw

eise selbst erstellt) m
achen 

Phänom
ene und Anw

endungen besser beobachtbar, 

  Experim
ente (online und Live-D

em
os) lassen sich  

vorführen und aufzeichnen,

  Erklärungen im
 Text-, Audio- oder Film

form
at w

erden 
selbst erstellt und eingeübt,

  Konferenzsystem
e (hier Adobe Connect) erm

öglichen 
Liveschaltungen m

it synchroner Kom
m

unikation  
(kooperative Sem

inare), 

  H
TM

L-D
okum

ente und W
ebseiten lassen sich für  

asynchrone Vor- und N
achbereitungen nutzen  

(z. B. auch über M
oodle).

B
iologie

U
V-Sehen ist im

 w
irbellosen Tierreich gut bekannt, für uns 

M
enschen dagegen w

enig greifbar (w
ir sind U

V-blind). Im
 

W
irbeltierbereich gibt es dagegen angefangen von den Fi-

schen quer durch alle Tierklassen durchaus die Fähigkeit 
zum

 U
V-Sehen. Exem

plarisch w
urden in unserem

 M
odul 

Vögel betrachtet, bei denen etw
a bei zw

ei D
ritteln aller 

O
rdnungen die Fähigkeit zum

 U
V-Sehen nachgew

iesen 
ist. Biologische Funktionen sind vielfältig. U

V-Sehen kann 
zum

 Beispiel in der sexuellen Selektion, in der Brutp,ege, 
bei der Futtersuche oder der N

avigation eine Rolle spielen. 
Aus dem

 großen Spektrum
 bislang schon bekannter Funk-

tionen w
urde der Beutefang des Turm

falken (Falco tinnun-
culus) näher betrachtet. D

ieser kann Spuren und N
ester 

von Beutetieren anhand U
V-re,ektierender U

rinspuren 
ausm

achen.

Als U
nterrichtsinhalt w

urden die Jäger-Beute-Populations-
schw

ankungen ausgew
ählt, die in einem

 ungefähr vierjäh-
rigen Zeitraum

 ,uktuieren. H
ohe Beutetier-Populations-

dichten 
sind 

von 
vergleichsw

eise 
hohen 

Jägerdichten 
gefolgt, die dann w

iederum
 aus Futterm

angel einen Abfall 
letzterer bedingen. W

ie oben schon angedeutet, orientie-
ren sich Turm

falken bei ihrem
 Jagdverhalten an der U

V- 
re,ektierenden Spurendichte der Beutetiere (Viltala et al., 
1995). D

ieser quantitative Zusam
m

enhang w
urde in ein 

einfaches Sim
ulationsspiel um

gesetzt.

Für die Biologie w
erden exem

plarisch zw
ei experim

entelle Ansätze herausgegri(en:

Ein D
em

onstrationsversuch zeigt die Fluoreszenz von N
age tier-U

rin im
 U

V-Licht (m
it drei Tage altem

 H
am

stersand aus 
der Toiletten-Ecke). D

as gelblich-bräunliche Filtrat zeigt unter einer Schw
arzlichtlam

pe m
it der W

ellenlänge von 254 nm
 

eine helle bläuliche Fluoreszenz. U
nbenutzter Sand dient als Kontrolle.

Physik

N
achfolgend sind die physika lischen Fachinhalte zur U

V- 
Strahlung und zur U

V-Sensorik skizziert:
Einordnung von U

V-Strahlung im
 elektrom

agnetischen 
Spektrum

, Indikatoren und einfache M
essgeräte für 

U
V-Strahlung (Phänom

ene und G
rundlagen aus der 

H
albleiter technik), experim

entelle Anordnungen zum
 

U
ntersuchen von U

V-Strahlung sow
ie U

ntersuchen von 
Re,exion, Transm

ission und Absorption von U
V-Strahlung, 

inkl. Strahlenw
irkungen.

B
ionische U

m
setzungen

D
as N

utzen erlernten W
issens m

otiviert, Fachw
issen und 

-m
ethoden zu vertiefen. Folgende Anw

endungen bieten 
beispielhafte Anknüpfungspunkte, die sich m

edial gut prä-
sentieren lassen (auch in Liveschaltungen):

  U
V-Indikatoren dienen als M

arker für fälschungssichere 
G

eldscheine, 

  U
V-re,ektierende Substanzen lassen sich m

it  
D

etek toren erkennen – in Analogie zu G
reifvögeln,  

die Beutetiere über ihre U
rinspuren entdecken, lassen  

sich Verschm
utzungen im

 Sanitärbereich au+
nden,

  Leitsystem
e im

 U
V-Bereich verm

eiden störende  
optische Signale im

 sichtbaren Bereich – nach dem
  

biologischen Vorbild bei Blüten, die erw
ünschte  

Insekten (Bienen) anlocken, 

  Leit- und optische Inform
ationssystem

e im
 U

V-Bereich 
w

erden genutzt, z. B. beim
 U

V-re,ektierenden G
las,  

um
 Vogelfall an Fensterfassaden zu verhindern  

(U
V-re,ektierende Beschichtung in Form

 einer M
ikado- 

Struktur).

Entsprechende Inform
ationsseiten für das Internet lassen 

sich in Form
 von interaktiven M

indm
aps übersichtlich zu-

sam
m

enstellen.
Ein Anw

endungsbeispiel soll die Populationsschw
ankun-

gen m
it lam

inierten Kärtchen zu den unterschiedlichen 
Zeiten (1981 bis Septem

ber 1983) und m
it einem

 U
V-,uo-

reszierenden M
arker veranschaulichen. Ein Arbeitsblatt 

zeigt den Populationsverlauf von Turm
falken von 1970 bis 

1985. Studenten sollen anhand der Feldspuren einen Popu-
lationsverlauf der N

agetiere erstellen und die D
aten in das 

gegebene D
iagram

m
 zeichnen und diskutieren.

  Tab. 1  Tabellarische Ü
bersicht m

it Eckpunkten des U
nterrichtsm

oduls

Phase
Inhalte für die universitäre Lehre

Fachinhalte für den U
nterricht

D
igitale M

edientechnik

0
D

idaktische G
rundlagen 

N
aturw

issenschaftliches  
A

rbeiten und Kontextorientierung

1
Im

pulsvortrag von Studierenden 
zum

 naturw
issenschaftlichen 

A
rbeiten und zur Bionik

Erkennen, abstrahieren und  
experim

entieren, Prinzipien  
verstehen und anw

enden

Präsentation über das Internet 
(A

dobe Connect, o. Ä
. )

2
Experim

ente zu G
rundlagen der 

U
V-Strahlung 

H
erschelversuch m

it G
itter;  

Farbperlen als U
V-Indikatoren

Experim
entieren und dokum

en-
tieren m

it W
ebcam

3
G

rundinform
ationen aus der  

Biologie und zu optischen  
A

bbildungen m
it Linsen 

G
efahren der U

V-Strahlung
Pow

erPoint über W
eb-Plattform

4
Aufbau von M

essgeräten zum
 

U
ntersuchen von Strahlung

Strahlungsquellen, Schutz vor 
U

V-Strahlung (Brille, Crem
e)

M
essw

erte über A
dobe Connect  

kooperativ ausw
erten

5
Erarbeitetes W

issen w
ird genutzt, 

um
 Beispiele aus der Bionik und 

deren A
nw

endungen zu verstehen.

M
arker in der Biologie (Blum

e),  
50

-€
-Schein (fälschungssicher),  

„W
eißm

acher“ (D
iskoe!ekt)

O
nline-D

iskussion  
(auch m

it Experten, z. B. aus dem
 

Bionikum
 N

ürnberg)

6
N

utzung des interaktiven  
W

hiteboards zur Festigung
Ü

bungsaufgaben, Rückm
eldungen 

über Poll Everyw
here (PollEV

)
Einsatz der Plattform

 M
oodle, 

Feedbacksystem
e (z. B. PollEV

)

Finale:  
N

achbereitung und Ver tiefung  
m

it interaktiven M
indm

aps

G
em

einsam
 erstellte interaktive 

M
indm

aps
M

indm
apping und Autorensystem

 
für W

ebseiten

 Biologie und Physik verbinden – Bionik m
it digitalen M

edien kooperativ aufbereitet

Skizze für eine kooperative  
Lehrveranstaltung
Studierende der Fächer Biologie und Physik konzipieren 
eine U

nterrichtseinheit und üben dabei die ausgew
iese-

nen D
igitaltechniken ein (vgl. Tab. 1).
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Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Einrichtung und der U
m

gang m
it Konferenzsystem

en 
m

uss vorbereitet und der Einsatz vorgeübt w
erden. D

ies 
gilt speziell, w

enn (w
ie erw

ünscht) D
iskussionen von zw

ei 
räum

lich getrennten G
ruppen in Klassengröße m

öglich 
sein sollen. D

ie Kom
petenz zur technischen Bedienung 

von G
eräten kann nur in begrenztem

 Ausm
aß bei den Stu-

dierenden vorausgesetzt w
erden (und Inform

ationsm
ate-

rialien m
üssen zum

indest in Form
 von H

andreichungen 
verfügbar sein). N

och w
ichtiger sind aber H

inw
eise und 

Regeln für die N
utzung (z. B. hom

ogener H
intergrund bei 

Videoaufnahm
en, Bildgröße, gut strukturierter Aufbau, …

). 
Schw

ächen im
 D

esign w
irken sich noch w

esentlich deut-
licher aus als bei einfachen Präsentationen und D

em
onst-

rationen vor O
rt im

 U
nterrichtsraum

. 

Leicht verzögerte Kom
m

unikationsw
echsel, oft nicht w

ahr-
nehm

bare G
esten und Körpersprache sow

ie die m
ultiplen 

Inform
ationskanäle sind gew

öhnungsbedürftig. Vor allem
 

sollte die Vielzahl der Inform
ationsquellen durch einen 

vorstrukturierten Ablauf und eine anfangs stark vorge-
gebene Sequenzierung der Aktivitäten überschaubar ge-
halten w

erden (extrinsic cognitive overload verm
eiden). 

M
ögliche M

aßnahm
en sollten gezielt auch im

 Sem
inar 

besprochen w
erden und sind bew

usst als Sem
inarinhalte 

aufzunehm
en.

Literatur
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 know
ledge.  

 
Studies in Educational Evaluation, 55, 117-124.

Sotiriou, S., Bybee, R
., &

 Bogner F. X. (2017). PATH
W

AYS – A
 Case of Large-Scale Im

plem
entation of Evidence-Based Practice in Scienti)c 

Inquiry-Based Science Education. International Journal of H
igher Education, 6(2), 8-19.

 Bridging the gap betw
een Biology and Physics – Bionik m

it digitalen M
edien kooperativ aufbereitet 

Praktische Tipps zur D
urchführung

M
ehrere M

esssystem
e – idealerw

eise von unterschiedli-
chen H

erstellern – sind notw
endig, dam

it die Studieren-
den in G

ruppen arbeiten können. Für viele Experim
ente 

können die Studierenden ihre eigenen Sm
artphones ver-

w
enden. Es em

p-ehlt sich, zusätzlich Sm
artphones zu be-

scha(en, die m
it Barom

etern ausgestattet sind und die 
sich insbesondere für kritische Experim

ente (z. B. D
rehtel-

ler, D
ruckw

asserrakete) heranziehen lassen. 

M
aterialliste:

  M
esssystem

e (z. B. LD
 Cassy, Phyw

e Cobra,  
Vernier LabQ

uest, D
ata H

arvest EasySense)
  Sm

artphones (z. B. Lenovo K6)
  interaktives W

hiteboard (z. B. SM
ART Board )

  M
ikrocontroller-Boards m

it Sensoren  
(z. B. Arduino U

no)
  Blog und/oder Lernplattform

 für laufende D
okum

enta-
tion und Präsentation der Teilprojekte (z. B. M

oodle)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der H

um
boldt-U

niversität zu Berlin
  Fach: Physik
   P,ichtveranstaltung im

 M
aster of Education Physik, 

1./2. Sem
ester 

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 8

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Für eine Teilnahm
e ist physikalisches, didaktisches und 

technisches W
issen auf Bachelorniveau notw

endig. Im
 

D
etail sollen die Veranstaltungen zur Experim

entalphysik 
(Vorlesungen und Praktika) erfolgreich absolviert w

orden 
sein. D

ie einführende Veranstaltung zur D
idaktik der Phy-

sik, insbesondere im
 H

inblick auf die Funktion von Experi-
m

enten im
 Physikunterricht, m

uss abgeschlossen und das 
Schulexperim

entepraktikum
 w

enigstens teilw
eise geleistet 

w
orden sein.   

Experim
entieren:D

igital – ein Sem
inar  

zum
 digitalen M

essen im
 Physikunterricht 

M
oderne digitale M

esssystem
e besitzen das Potenzial, Experim

ente im
 Physikunterricht 

neu zu gestalten. Sie bieten die M
öglichkeit, D

aten unkom
pliziert und schnell aufzuneh-

m
en, gra)sch darzustellen und zu teilen. D

am
it können im

 U
nterricht kognitiv w

enig  
fordernde Routineaufgaben entfallen und höhere Kom

petenzen im
 Bereich der natur - 

w
is senschaftlichen Erkenntnisgew

innung adressiert w
erden. D

as Sem
inar Experi-

m
entieren:D

igital w
idm

et sich neben der praktischen H
andhabung diesem

 unterricht-
lichen A

spekt.

  Franz Boczianow
ski

W
eiterführende Inform

ationen

Eine W
ebseite w

urde aufgelegt, dam
it die Studierenden M

aterialien zur Physik der U
V-Strahlung (Bilder, Links und Ar-

beitsblätter) für die Besprechungen verfügbar haben. D
ie W

ebseite steht auch w
eiteren Interessenten zur Verfügung:

  https://w
w

w
.didaktik.physik.uni-m

uenchen.de/m
aterialien/uv/index.htm

l

D
ie Biologie-Versuche basieren auf der M

asterarbeit von Bindig, T. (2019). Experim
entelle Ansätze zum

 U
V-Sehen im

 
Biologieunterricht. U

niversität Bayreuth. 

Ü
ber die A

utoren   

  Franz X
. B

ogner ist Professor des Lehrstuhls D
idaktik der Biologie der U

niversität Bayreuth und D
irektor des 

Z-M
N

U
 (Zentrum

 zur Förderung des m
athem

atisch-naturw
issenschaftlichen U

nterrichts). Er leitete in der Vergan-
genheit ein gutes D

utzend an BM
BF- und EU

-Forschungsprojekten m
it ICT-Schw

erpunkten innerhalb des G
roß-

them
as M

IN
T- U

nterricht.

  R
aim

und G
irw

idz ist Professor des Lehrstuhls D
idak tik der Physik an der Ludw

ig-M
axim

ilians-U
niver sität M

ünchen. 
Bereits w

ährend seiner Prom
otion befasste er sich m

it dem
 Com

putereinsatz beim
 Physik lernen. 1999 erhielt er den 

Preis für gute Lehre des Freistaats Bayern und habilitierte 2001 zur D
idaktik der Physik.
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D
as einsem

estrige Sem
inar gliedert sich in drei Phasen: 

1.  Einführung und Erarbeitung grundlegender Literatur  
(2 W

ochen)

2.  Technische H
andhabung digitaler M

esssystem
e  

(7 W
ochen)

3.  Entw
icklung einer Lerneinheit, unterrichtliche  

Erprobung und Abschluss (6 W
ochen)

In der ersten Phase w
erden physikdidaktische Inhalte (ins-

besondere zum
 Kom

petenzbereich Erkenntnisgew
innung) 

w
iederholt und neue eingeführt (insbesondere M

odell 
der digitalen Kom

petenzen der Kultusm
inisterkonferenz, 

2017). Ein Im
pulsvortrag zur Funktion des Experim

ents als 
Kom

m
unikationsm

edium
 im

 Physikunterricht scha(t den 
Einstieg ins Sem

inar.

In der anschließenden Veranstaltung -ndet ein „Journal 
Club“ statt, in dem

 Publikationen zu digitalen M
edien im

 
Physikunterricht im

 Allgem
einen und zum

 digitalen M
es-

sen im
 Speziellen gesichtet w

erden. D
azu w

erden die Ar-
tikel von den Studierenden in Einzelarbeit gelesen und 
gleichzeitig 

in 
einem

 
kollaborativen 

O
nline-D

okum
ent 

(M
oodle Etherpad) zusam

m
engefasst. In einer Kurzpräsen-

Erfahrungen und Entw
icklung – ähnlich einem

 Lerntage-
buch – selbst vergegenw

ärtigen. Zu einem
 Portfolio zu-

sam
m

engetragen gehen diese Beiträge in die G
esam

tbe-
w

ertung des Sem
inars ein.

Im
 w

eiteren Verlauf des Sem
inars w

ird der Einsatz von 
Sm

artphones 
von 

den 
Studierenden 

erkundet. 
U

nter-
schiedliche Apps w

erden getestet und ihre Leistungsfähig-
keit, aber auch ihre N

achteile beleuchtet. D
ie App phyphox 

erfüllt die Bedürfnisse des Physikunterrichts nach Ansicht 
der Studierenden im

 besonderen M
aße, siehe z. B. Abb. 2.

Preisgünstige M
ikrocontroller, w

ie der für den Inform
a-

tikunterricht häu-g verw
endete Arduino U

no, m
achen es 

technisch m
öglich, digitale M

essungen in der Schule als 
G

ruppenexperim
ent durchzuführen. Einfache M

essungen, 
z. B. der Tem

peratur, sind als Beispiele in der O
nline-H

ilfe  
der Arduino-Plattform

 zu -nden. Alternativ stehen den 
Studierenden als Them

a zur W
ahl: digitale W

hiteboards, 
Erklärvideos bzw

. Bew
egungsanalyse m

it Videotracking. 
M

itunter liegen den Studierenden diese Them
en näher als 

die M
ikrocontroller.

B
eschreibung des Lehrprojektes

tation w
erden die Publikationen anhand des O

nline-D
oku-

m
ents vorgestellt. D

ieses Vorgehen scha(t ein produktives 
Arbeitsum

feld und gibt in kurzer Zeit einen kom
pakten  

Literaturüberblick.

In der zw
eiten Phase, die auf die H

andhabung von M
ess-

instrum
enten ausgerichtet ist, w

erden unterschiedliche 
H

ard- und Softw
areprodukte für den Schulunterricht in 

Betrieb genom
m

en und bew
ertet. D

ie Studierenden benö-
tigen dafür aus den bereits absolvierten Praktika der Expe-
rim

entalphysik und der Physikdidaktik solide Fertigkeiten 
im

 Aufbau von funktionsfähigen Experim
enten. D

a bisher 
digitale M

esssystem
e in den Praktika nur sehr selten ein-

gesetzt w
erden, besitzen die Studierenden letztendlich 

keine Erfahrungen im
 Bereich des digitalen M

essens. Im
 

Sem
inar m

achen sich die Studierenden m
it den System

en 
unterschiedlicher H

ersteller vertraut und w
ägen techni-

sche Vor- und N
achteile ab. Sie entdecken dabei eigene 

Bedürfnisse und entw
ickeln persönliche Vorlieben. 

D
ie Studierenden dokum

entieren jede W
oche individuell 

die durchgeführten Experim
ente in einem

 ö(entlichen 
Blog. Technische und didaktische Aspekte sind im

 Artikel 
zu berücksichtigen. D

am
it w

ird nicht nur der G
ruppe und 

der Sem
inarleitung der Fortschritt transparent gem

acht, 
sondern die Studierenden können sich ihre Ergebnisse,  

 Experim
entieren:D

igital – Ein Sem
inar zum

 digitalen M
essen im

 Physikunterricht 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.U
.N
1  D

O
.M

.B1  D
O

.F.N
1  D

O
.T.N

1

P.U
.A1  P.M

.B2  P.F.A1  P.T.A1 

KK.A
.2

M
D

.U
.A1  M

D
.U

.B1  M
D

.F.A1  M
D

.T.A1 

D
V.U

.A1  D
V.M

.B3  D
V.F.B1  D

V.T. A1-3 

SM
.T.N

3  SM
.M

.N
1  SM

.U
.N
1

   A
bb. 2  D

igitale M
essung der tangentialen Beschleunigungskom

ponente von einem
 Sm

artphone  
in einer D

ruckw
asserrakete (M

essung: M
ayer, Söder, M

auch)

In der dritten Phase w
erden von den Studierenden auf 

G
rundlage ihrer gem

achten Erfahrungen Lerneinheiten 
zur M

echanik oder Akustik entw
ickelt und realisiert, in-

dem
 

Experim
entierstationen 

m
it 

U
nterrichtsm

aterialien 
aufgebaut w

erden. D
ie Stationen w

erden im
 Rahm

en eines 
Praktikum

s für das erste Sem
ester (Lehram

t Physik) ein-
gesetzt. D

ie Studierenden des D
igital-Sem

inars agieren als 
Betreuer ihrer eigenen Stationen. D

ie gesam
m

elten Erfah-
rungen w

erden in einem
 Bericht -xiert, der als letzter Teil 

des Portfolios ebenfalls in die Bew
ertung eingeht.

Tangentiale Beschleunigungskomponente in m/s2

Zeit in s
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0
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32
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Aufschlag



10
2

10
3

 Bridging the gap betw
een Biology and Physics – Bionik m

it digitalen M
edien kooperativ aufbereitet 

Praktische Tipps zur D
urchführung

Bew
ährt hat sich ein Arbeiten im

 Tandem
, sow

ohl auf D
o-

zierenden- als auch auf Studierendenebene. M
it m

axim
al 

zw
ölf Teilnehm

enden pro G
ruppe w

erden M
essinterfaces 

in sechsfacher Ausführung benötigt. Variabel ist die Anzahl 
der Sensoren pro Ausführung, die gut in arbeitsteiligen  
Anw

endungsaufgaben 
begrenzt 

w
erden 

kann. 
D

a 
die  

Studierenden bei der D
atenausw

ertung gern auf ihre eige-
nen m

obilen Endgeräte zugreifen, erw
ies sich der Einsatz 

einer einheitlichen Verarbeitungssoftw
are als vorteilhaft. 

M
aterialliste:

  Sensoren von Vernier (z. B. U
ltraschall, Kraft,  

Spannung, Strom
, Licht)

  CAS-Rechner m
it M

essw
erterfassungssystem

  
Lab Cradle von TI-N

spire
  M

essw
erterfassungssystem

 LabQ
uest2 von Vernier 

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität D
uisburg-Essen 

  Fach: Physik 
  P,ichtveranstaltung „W

erkzeuge im
 Physikunterricht“ 

für Bachelor Lehram
t Physik, 3. Sem

ester, sem
ester-

begleitendes Sem
inar m

it praktischen Ü
bungen  

(3 SW
S für G

yG
e/BK, 2 SW

S für H
RSG

e)  
  Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: ca. 30

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Fachinhaltlich beschränkt sich die Veranstaltung auf M
e-

chanik, Elektrizitätslehre und M
agnetism

us als Them
en 

der beiden vorangegangenen Vorlesungen und klassischen 
Experim

entalpraktika. D
aher w

erden grundlegende Erfah-
rungen m

it G
eräten (z. B. M

ultim
eter) und D

atenverarbei-
tungssoftw

are (z. B. Excel) und der U
m

gang m
it M

essdaten 
(z. B. Linearisierung) vorausgesetzt, die aber noch nicht 
system

atisiert und eigenständig angew
endet w

orden sind.

U
m

gang m
it analogen und digitalen  

W
erkzeugen beim

 Experim
entieren 

In Ergänzung zu klassischen Experim
entierpraktika zielt die Lehrveranstaltung „W

erk-
zeuge im

 Physikunterricht“ auf einen eigenständigen U
m

gang m
it analogen und 

di gi  talen W
erkzeugen als ein Teilbereich fachm

ethodischer Kom
petenzen. Einen 

Schw
erpunkt bildet dabei der Einsatz von M

essw
erterfassungssystem

en beim
 Experi-

m
entieren, der von der technischen H

andhabung bis hin zur Auseinandersetzung m
it 

m
etho dischen Fragen w

ie der M
essparam

eterw
ahl reicht. 

  Stefan Kirchner, Cornelia G
eller

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

igitale M
edien gew

innen in Schule und U
niversität fort-

schreitend an Bedeutung und das Them
a durchdringt 

dem
entsprechend die gesam

te Lehre der Physikdidaktik. 
Viele Elem

ente der oben beschriebenen Lehrveranstaltun-
gen des M

asters sind inzw
ischen in den regulären Prak-

tika des Kom
binationsbachelors im

plem
entiert w

orden,  
z. B. Sm

artphone-Experim
ente im

 physikalischen Prakti-
kum

, digitale M
essungen und Videoanalyse im

 Schulex-
perim

entepraktikum
.

D
as vorgestellte Sem

inar w
urde im

 W
S 2016/17 und W

S 
2017/18 als P,ichtveranstaltung für den M

aster of Educa-
tion angeboten. D

as Feedback der Studierenden w
ar sehr 

positiv. Es bestand großes Interesse am
 Them

a der digita-
len M

edien, insbesondere an niederschw
elligen, unter-

richtsnahen Anw
endungen, da eigene Erfahrungen aus 

der Schulzeit (und dem
 dam

aligen Studium
) fehlten. 

D
em

 Einsatz von M
ikrocontrollern im

 Physikunterricht 
stand die G

ruppe kritisch gegenüber, da die Teilnehm
en-

den selbst keine Vorkenntnisse im
 Program

m
ieren be-

saßen. D
ie Einstiegsschw

elle w
ar dam

it deutlich höher 
gelegt als bei der Verw

endung von M
esssoftw

are der 
Lehrm

ittelhersteller. Es ist jedoch zu erw
arten, dass zu-

künftige Schülerinnen und Schüler m
it den notw

endigen 
Kom

petenzen ausgestattet sind und sich dam
it neue O

p-
tionen für den Physikunterricht erö(nen (vgl. Kom

petenz 
„Algorithm

en erkennen und form
ulieren“, Kultusm

inister-
konferenz, 2016).

Literatur
Kultusm

inisterkonferenz (2016).  Strategie der Kultusm
inisterkonferenz „Bildung in der digitalen W

elt“, A
bgerufen am

 19.09.2019,  
 

von https://w
w

w
.km

k.org/them
en/bildung-in-der-digitalen-w

elt/strategie-bildung-in-der-digitalen-w
elt.htm

l

W
eiterführende Inform

ationen

Zahlreiche Experim
ente m

it digitalen M
esssystem

en sind ausführlich  
auf folgender W

ebseite zu -nden:  
 w

w
w

.physikalische-schulexperim
ente.de 

Ü
ber den A

utor 

  Franz B
oczianow

ski ist w
issenschaftlicher M

itarbeiter in der Arbeitsgruppe D
idaktik der Physik an der H

um
boldt- 

U
niversität zu Berlin. Sein besonderes Interesse gilt dem

 Experim
entieren in U

nterricht und Lehre. Aktueller Fokus 
seiner Arbeit liegt auf dem

 Einsatz digitaler M
essw

ertsystem
e im

 U
nterricht.
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Rahm
en der D

atenausw
ertung w

ird außerdem
 die Passung 

zu m
athem

atischen M
odellen diskutiert. 

Auf 
ein 

Verfassen 
klassischer 

Versuchsprotokolle 
w

ird 
verzichtet. Stattdessen erfolgt die Re,exion des m

ethodi-
schen Vorgehens im

 Rahm
en studentischer Präsentatio-

nen einzelner Versuche. Angem
erkt sei, dass der U

m
gang 

m
it M

edien zur Präsentation und D
okum

entation nicht als 
eigenes Feld them

atisiert, sondern parallel geübt w
ird, in-

dem
 entsprechende Teilaufgaben in die experim

entellen 
Aufgaben integriert w

erden. 

D
ie Lehrveranstaltung „W

erkzeuge im
 Physikunterricht“ 

zielt auf eine Erw
eiterung und Vertiefung fachm

ethodi-
scher Kom

petenzen von Studierenden vor allem
 im

 Bereich 
der Erkenntnisgew

innung. N
eben den in Abb. 1 dargestell-

ten Schw
erpunkten, die sich überw

iegend der D
urchfüh-

rung und Ausw
ertung von Experim

enten zuordnen lassen, 
w

ird auch der Bereich der Planung von Experim
enten in 

der Lehrveranstaltung adressiert, w
eil die Studierenden 

dazu w
enig Vorerfahrungen aus den klassischen Experi-

m
entierpraktika m

itbringen. Som
it ist die Konzeption der 

Lehrveranstaltung nicht allein auf digitale M
edien als Lern-

inhalt, sondern vielm
ehr auf den zielbezogenen Einsatz 

von W
erkzeugen vor allem

 in schulnahen, überw
iegend 

quantitativen Experim
enten ausgerichtet.

U
m

 eine Förderung in dieser Breite um
setzen zu kön-

nen, w
erden in Anlehnung an das M

odell von N
aw

rath,  
M

aiseyenka und Schecker (2011) Schw
erpunkte durch Ex-

perim
entieraufgaben gesetzt, die – w

ie in Tab. 1 beispiel-
haft skizziert – durch unterschiedliche O

(enheitsgrade die 
Lernaktivitäten der Studierenden auf einzelne Kom

petenz-
aspekte fokussieren sollen. 

Zu Beginn des Sem
esters sollen technische Basiskom

-
petenzen im

 U
m

gang m
it M

essw
erterfassung erw

orben 
w

erden. N
eu eingeführt w

erden ein autonom
es, digitales 

B
eschreibung des Lehrprojektes

M
essw

erterfassungssystem
 (siehe M

aterialliste) und die 
App phyphox. In den ersten Sitzungen lernen die Studie-
renden daher bei der Aufnahm

e einfacher Bew
egungen 

w
esentliche neue Funktionen der digitalen System

e w
ie 

den W
echsel zw

ischen tabellarischer und gra-scher An-
sicht, Einstellung von M

essrate und M
esszeit, Auslesen 

von M
essdaten sow

ie je nach Sensor auch die dreidim
en-

sionale Au,ösung von M
essdaten kennen. Zu Fragen der 

technischen H
andhabung stehen Tutorials zur Verfügung, 

m
ethodische Aspekte w

erden in den Aufgabenstellungen 
und den Sem

inarsitzungen them
atisiert. 

Im
 Sinne einer Lernprogression w

erden diese System
e 

dann in Kom
bination m

it unterschiedlichen Sensoren – 
aber eben auch m

it üblichen „analogen“ M
essgeräten w

ie 
Lichtschranke und M

ultim
eter – in w

eiteren Versuchen aus 
der M

echanik und E-Lehre selbstständig eingesetzt, um
 

auf geräteunabhängige, aber zielspezi-sche Aspekte w
ie 

die Verortung des M
essgeräts und die W

ahl von M
esspara-

m
etern zu fokussieren. 

D
ie N

utzung digitaler W
erkzeuge erfordert nicht nur für 

die D
atenaufnahm

e, sondern auch bei der W
eiterverarbei-

tung der zum
 Teil sehr großen D

atenm
engen aktive Lern-

zeit. Beispielsw
eise m

üssen M
essdaten begründet aus-

geschlossen oder Achsen geeignet um
skaliert w

erden. Im
 

U
m

 die Studierenden bereits frühzeitig m
it dem

 Arbeiten 
in einer schultypischen Sam

m
lung vertraut zu m

achen, 
w

erden alle digitalen W
erkzeuge in die entsprechenden 

Räum
e der Physikdidaktik aufgenom

m
en und dort ge-

nutzt. D
ies benötigt anfangs etw

as O
rientierungszeit, die 

aber dann in w
eiterführenden Lehrveranstaltungen w

ie 
dem

 schulorientierten Experim
entieren entfällt, und un-

terstreicht die Verfügbarkeit analoger und digitaler W
erk-

zeuge für einen zielbezogenen Einsatz. 

 U
m

gang m
it analogen und digitalen W

erkzeugen beim
 Experim

entieren 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.T.N
1

P.F.N
1  P.F.A1  P.T.N

1 

M
D

.U
.N
1  M

D
.F.N

1/2  M
D

.F.B1  M
D

.F.A1  M
D

.T.N
1  M

D
.T.B1/2 

M
D

.T.A1

D
V.U

.N
1  D

V.F.N
1/2  D

V.F.B1  D
V.T.N

1-5  D
V.T.A1/3

SM
.F.N

1/3/4  SM
.T.N

1  SM
.T.A1

Inhalt
Vorgaben durch A

ufgabenstellungen
Eingeforderte A

ufgaben

D
rehbew

egungen
  Eine M

essgröße  
(W

inkelgeschw
indigkeit) 

  Ein M
essgerät  

(Sm
artphone als M

essgerät)

 Form
ulieren einer Fragestellung 

  Eine Versuchsanordnung planen  
und aufbauen

Elektrische Felder
  H

ypothesen  
(E ~

1/d versus ~
1/d

2) 
  Versuchsanordnung (Platten-

kondensator m
it Elektrofeldm

eter)

 M
essreihe planen

 M
essdaten darstellen

Elektrische  
Ladungsspeicher

  Fragestellung  
(U

 in A
bhängigkeit von t)

  M
aterial (u. a. G

oldcap-Kondensator)

  Eine Versuchsanordnung planen  
und aufbauen 

 W
ahl der M

essrate

  Tab. 1  Beispiele für Aufgabenschw
erpunkte beim

 Experim
entieren 

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen

D
en Rückm

eldungen der Studierenden entnehm
en w

ir, 
dass vor allem

 die ,exible  Aufgabenbearbeitung m
it der 

M
öglichkeit, das eigene Lerntem

po im
 begrenzten U

m
-

fang selbst gestalten zu können, als bereichernd em
pfun-

den w
ird. Von den Adressaten ebenso geschätzt w

ird der 
Einsatz schulnaher Aufgabenstellungen, die them

atisch 
gebündelt an Experim

entierstationen dargeboten w
urden. 

Im
 Falle der digitalen D

atenaufnahm
e w

urde hierbei ein 
Pu(er an verfügbarer Praktikum

szeit generiert, der für 
die m

ethodischen H
erausforderungen (z. B. eigene Fehler 

im
 Aufbau -nden) und technischen Schw

ierigkeiten der 
Studierenden (z. B. beim

 D
atenauslesen) genutzt w

erden 
konnte.

Basierend auf einem
 von Rehfeldt (2017) entw

ickelten 
Fragebogen schätzten die Studierenden am

 Ende des W
S 

2018/19 vor allem
 in den Facetten „Versuchsplanung &

 

G
eräte zusam

m
enstellen“, „G

erätekenntnisse (deklarativ)“ 
und „Versuchsanordnung aufbauen“ ihren Lernzuw

achs 
aus der Veranstaltung deutlich höher ein, als die von Reh-
feldt (2017) befragten Studierenden dies nach dem

 Be-
such klassischer Experim

entierpraktika taten. D
ie integra-

le Förderung fachspezi-scher digitaler Basiskom
petenzen 

scheint daher auch in diesen frühen Sem
estern zu gelin-

gen. Aus D
ozentensicht besteht dennoch Verbesserungs-

bedarf, beispielsw
eise eine zielgerichtetere Planung und 

Re,exion der eigenen M
essungen durch explizitere H

in-
w

eise in den Vor- und N
achbereitungsaufgaben.

Eine stärkere Re,exion im
 H

inblick auf eigene U
nterrichts-

planungen em
p-ehlt sich unseren Erfahrungen nach erst 

in nachfolgenden fachdidaktischen Veranstaltungen.
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 Bridging the gap betw
een Biology and Physics – Bionik m

it digitalen M
edien kooperativ aufbereitet 

Praktische Tipps zur D
urchführung

U
m

 den Lernprozess m
öglichst erfolgreich für alle Betei-

ligten zu gestalten, ist die Anw
esenheit eines erfahrenen 

N
utzers unabdingbar, um

 einerseits die technischen Pro-
blem

e vor O
rt sofort lösen zu können und andererseits das 

dafür benötigte W
issen zu erläutern und die Fertigkeiten 

zu dem
onstrieren.  

M
aterialliste:

  Zw
ei m

öglichst identische Tablets für den D
ozierenden 

und den begleitenden erfahrenen N
utzer

  Stream
ing-Client (z. B. M

icrosoft W
ireless D

isplay  
Adapter oder Apple TV

), ggf. H
D

M
I-VG

A-Adapter,  
G

ender Changer H
D

M
I, Klinken-Audiokabel, Pow

er-
bank, U

SB-Verlängerung

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der TU

 D
arm

stadt 
  Fach: Physik
  Einführung in die Fachdidaktik (EidF): P,ichtm

odul  
für das Lehram

t an G
ym

nasien Physik und im
 Lehrim

-
port Physik für die Studiengänge Bachelor of Educa-
tion, 1. Sem

ester
   G

rundlegende U
nterrichtskonzepte (G

U
): W

ahlp,icht-
m

odul für das Lehram
t an G

ym
nasien Physik und 

M
aster of Education Physik, 2.bis 4. Sem

ester
  Teilnehm

erzahl je D
urchgang: ca. 12 Teilnehm

ende 
(EidF) und ca. 10 Teilnehm

ende (G
U

)

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Im
 P,ichtm

odul „Einführung in die Fachdidaktik (EidF)“ 
w

ird kein Vorw
issen seitens der Studierenden benötigt. D

as 
P,ichtm

odul 
„G

rundlegende 
U

nterrichtskonzepte 
(G

U
)“  

w
ird auf die Inhalte und M

ethoden aus EidF aufgebaut.

D
igitale Lehre am

 Fachbereich Physik  
der TU

 D
arm

stadt für die Studierenden  
der Lehram

tsstudiengänge 

Seit dem
 W

intersem
ester 2013/14 w

erden in verschiedenen Lehrveranstaltungen für  
die Studierenden der Lehram

tsstudiengänge m
obile Endgeräte dem

onstrativ von den  
D

ozierenden genutzt. H
ierdurch anim

iert und durch die Bereitstellung von G
eräten, 

kom
biniert m

it der U
nterstützung bei der N

utzung, w
erden H

em
m

schw
ellen über-

w
unden und m

obile Endgeräte im
 Laufe des Sem

esters von den Studierenden zuneh-
m

end intensiver und selbstverständlicher in Lehr-Lern-Szenarien genutzt. 

  Erik Krem
ser

Literatur
N

aw
rath, D

., M
aiseyenka, V., &

 Schecker, H
. (2011). Experim

entelle Kom
petenz – Ein M

odell für die U
nterrichtspraxis. Praxis der  

N
aturw

issenschaften – Physik in der Schule, 60(6), 42-48. 
Rehfeldt, D

. (2017). Erfassung der Lehrqualität naturw
issenschaftlicher Experim

entalpraktika. Berlin: Logos.

W
eiterführende Inform

ationen

Zur Evaluation der Lehrveranstaltung: G
eller, C., Schneider, J., &

 Theyßen, H
. (2020). Finde die Fehler! Experi-

m
entelle Testaufgaben zur Evaluation eines Experim

entalpraktikum
s. In: S. H

abig (H
rsg.), N

aturw
issenschaftliche 

Kom
pe tenzen in der G

esellschaft von m
orgen. G

esellschaft für D
idaktik der Chem

ie und Physik, Jahrestagung in 
W

ien 2019  (S. 900-903). U
niversität D

uisburg-Essen.

Ü
ber die A

utorin und den A
utor  

  Cornelia G
eller ist seit 2016 Lehrkraft für besondere Aufgaben an der U

niversität D
uisburg-Essen. W

ie Physik-
studierende das Experim

entieren lernen können, hat sie schon als studentische Tutorin im
 Projektlabor der  

TU
 Berlin beschäftigt, als m

an M
esskurven noch m

it dem
 x-y-Schreiber aufnahm

. 

  Stefan K
irchner nutzte im

 Rahm
en seiner Abordnung aus dem

 Schuldienst die Chance der w
issenschaftlichen 

W
eiterquali-kation, um

 seine Forschungsinteressen im
 Them

enfeld des Experim
entierens zu vertiefen. An der  

U
niversität D

uisburg-Essen ist hieraus in Zusam
m

enarbeit m
it Cornelia G

eller das Lehrkonzept für einen schulvor-
bereitenden U

m
gang m

it analogen und digitalen W
erkzeugen erw

achsen.
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In den Lehrveranstaltungen EidF und G
U

 w
erden Tablets 

dem
onstrativ, im

 W
esentlichen zur Präsentation, D

oku-
m

entation und Annotation bei Präsentationen genutzt 
(vgl. Abb. 2 a, b), um

 persönliche Zielsetzungen zu erm
ög-

lichen und zur N
utzung m

obiler Endgeräte zu m
otivieren 

(vgl. Krem
ser, 2015). In Form

 eines pädagogischen D
oppel-

deckers (vgl. W
ahl, 2013) w

erden parallel zum
 fachlichen 

Inhalt 
die 

m
edienpädagogischen 

Inhalte 
transportiert. 

H
ierbei w

erden die N
utzung des Tablets kom

m
entiert 

und im
 Falle eines auftretenden Fehlers die m

öglichen 
Lösungsw

ege vorgeführt (z. B. Entfernen einer störenden 
Brum

m
schleife bei der Präsentation eines Videos). N

ach-
dem

 die fachlichen Inhalte geklärt w
urden, w

ird die N
ut-

zung des Tablets m
it einem

 Fragebogen oder im
 D

ialog 
re,ektiert. D

urch das Beobachtungslernen (M
odeling of 

excellence, vgl. Bostic St. Clair &
 G

rinder, 2001) und der  
direkten Auseinandersetzung m

it dem
 Einsatz digitaler 

Technik im
 Fachkontext sollen Vorurteile abgebaut und 

durch D
is sonanzerzeugung Conceptual-Change-Prozesse 

initiiert w
erden. 

B
eschreibung des Lehrprojektes

Begleitend zur Lehrveranstaltung w
ird den Lernenden eine 

M
ediensprechstunde und im

 Anschluss an die Lehrveran-
staltung in der vorlesungsfreien Zeit ein W

orkshop ange-
boten, bei dem

 die beobachteten Techniken eingeübt und 
vertieft w

erden. N
eben den eigenen G

eräten können auch 
bereitgestellte G

eräte genutzt w
erden.

Für die Lehrenden, die noch nicht über ausreichende Kom
-

petenzen für die dem
onstrative N

utzung verfügen, w
ird 

die angeleitete und begleitete N
utzung angeboten. H

ier-
bei w

ird der Lehrende von einer erfahrenen N
utzerin bzw

. 
einem

 erfahrenen N
utzer m

it der M
ethode des 4C/ID

-M
o-

dells des kognitiven Instruktionsdesigns (vgl. M
erriënboer, 

Clark, &
 Crook, 2002) bei der individuellen und stufenw

ei-
sen Aneignung von Fertigkeiten im

 U
m

gang m
it m

obilen 
End geräten in Lehr-Lern-Prozessen begleitet. D

ie hierzu 
not w

endigen 
Inform

ationen 
w

erden 
vor 

dem
 

Arbeits-
schritt präsentiert und durch das Ü

ben der Teilfertigkeiten 
Routinen entw

ickelt, m
it dem

 Ziel, diese in den Lehr-Lern-
Prozess zu integrieren. In Verbindung m

it dem
 Anw

enden 
des G

elernten in der Praxis gew
innt der begleitete Lehren-

de an Selbstvertrauen bei der N
utzung. M

it zunehm
ender 

Expertise w
ird die Begleitung ausgeblendet.

 D
igitale Lehre am

 Fachbereich Physik der TU
 D

arm
stadt für die Studierenden der Lehram

tsstudiengänge

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.M
.B1  D

O
.T.A1  D

O
.U

.A1 

P.T.A1  P.M
.A1  P.U

.A1 

KK.T.A4

D
V.M

.B2  D
V.M

.N
1  D

V.M
.B2  D

V.U
.N
1/2

RB.F.A1  RB.T.N
2

   A
bb. 2a  Aufnahm

e der handschriftlichen Aufzeichnungen 
der Studierenden

   A
bb. 2b  A

nschließende Präsentation der Aufzeichnungen 
im

 Plenum
 und ggf. deren A

nnotation

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Bereits w

ährend der D
urchführung der dem

onstrativen 
N

utzung zeigt sich, dass die Studierenden ihre eigenen 
G

eräte zunehm
end in der Lehrveranstaltung für die N

ut-
zungen einsetzen, die sie zuvor beobachtet haben. Bei-
spielsw

eise fotogra-eren sie ihre handschriftlichen N
oti-

zen bei G
ruppenarbeiten, um

 sie anschließend im
 Plenum

 
zu präsentieren. Bei einigen Studierenden sind m

ittelfris-
tige E(ekte zu beobachten, w

ie die N
utzung der m

obilen 
Endgeräte in zusätzlichen Kom

petenzbereichen, die bisher 
nicht in der dem

onstrativen N
utzung them

atisiert w
urden 

(bspw
. D

atenverarbeitung).

D
as Lernangebot w

ird in den Fragebögen überw
iegend po-

sitiv bew
ertet (Abb. 3). Am

 Ende der Lehrveranstaltungen 
w

ar das Interesse, ein Tablet im
 U

nterricht auszuprobieren 
bei den Studierenden sehr groß (66 %

 im
 W

S 17/18 und  
75 %

 im
 W

S 18/19).

D
ie D

ozierenden, die an der angeleiteten und begleiteten 
N

utzung teilnehm
en, sind für das Angebot sehr dankbar. 

Sie haben dadurch ihre H
em

m
ungen, die neue Technik 

einzusetzen, überw
unden („O

hne deine U
nterstützung 

hätte ich dies nicht gem
acht!“). 

Bisher nehm
en nur w

enige D
ozierende das Angebot der 

angeleiteten und begleiteten N
utzung w

ahr. D
ie G

ründe 
sind die gleichen w

ie bei den Studierenden: Es handelt 
sich um

 ein Angebot für Freiw
illige ohne Prüfungsrelevanz 

und Vergütung (CP, D
eputat). Viele Studierende vertreten 

die M
einung, dass die Aneignung digitaler Basiskom

pe-
tenzen im

 Rahm
en des Referendariats reichen w

ürde, ver-
gessen aber, dass der Prozess dieser Aneignung sich über 
Jahre erstreckt und einer beständigen Erneuerung bedarf.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Als Sem
esteraufgabe sollte das Erstellen interaktiver Lern- 

und Arbeitsm
aterialien zum

 forschenden Lernen im
 Fern-

labor dienen. D
as in den einzelnen M

odulen verm
ittelte 

W
issen kann so direkt zur Anw

endung gebracht w
erden.

D
as Einrichten, N

utzen und W
arten des 3D

-D
ruckers m

uss 
gew

issenhaft erfolgen. M
odelle können zw

ar sehr schnell 
von Studierenden m

it einem
 Com

puter erstellt w
erden, die 

Bedienung des D
ruckers sollte aber zunächst von einem

 
Betreuer oder einer Betreuerin begleitet w

erden.

M
aterialliste:

   3D
-D

rucker (z. B. U
ltim

aker 3 Extended) und Filam
ente

   N
otebooks (1 je Zw

eiergruppe, u. a. für die Erstellung 
von 3D

-M
odellen) m

it Softw
are: U

ltim
aker CU

RA
, 

Arduino ID
E, Fritzing und ggf. Sim

plify3D
   Tablets (1 je Zw

eiergruppe, u. a. für Videoanalyse)
  digitale M

essw
erterfassungssystem

e und zugehörige 
Apps/Softw

are (z. B. Leybold CASSY, PH
YW

E Cobra, 
PASCO

-Sensoren, Vernier-Sensoren)
   Apps für Videoanalyse (z. B. Viana.N

ET, Vernier Video  
Physics, VidAnalysis, Tracker)

   Arduinos, Sensoren, Zubehör für Ein- und Ausgabe
   kostenfreie Konten bei G

raasp, W
ISE und Autodesk  

für Tinkercad

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

     Entw
ickelt an der Ludw

ig-M
axim

ilians-U
niversität 

M
ünchen 

   Fach: Physik
   W

ahlp,ichtsem
inar im

 Lehram
t Physik,  

1. bis 9. Sem
ester

   Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 8

 B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Eine Besonderheit dieses Lehrvorhabens w
ar die Ö

(nung 
für Studierende aller Sem

ester des Lehram
tsstudium

s Phy-
sik, insbesondere auch für Erstsem

ester. Entsprechend 
w

urde die Veranstaltung konzipiert. Es w
urden w

eder 
spezi-sches Fachw

issen oder pädagogische Kom
petenzen 

noch 
besondere 

M
edienkenntnisse 

vorausgesetzt. 
Alle 

G
rundlagen w

urden im
 Sem

inar erarbeitet. D
ennoch haben  

sich erw
eiterte Vorkenntnisse insbesondere in Textverar-

beitung (v. a. Absatzlayout) und Tabellenkalkulation (v. a. 
Form

eln, D
iagram

m
e) als hilfreich erw

iesen.  

M
it digitalen M

edien experim
entelle  

Kom
petenzen fördern und kom

plexe  
D

atenausw
ertungen schulen 

In einer neu konzipierten W
ahlp"ichtveranstaltung zu speziellen Fragestellungen 

zum
 Lernen und Lehren von Physik w

erden m
ulticodierte und m

ultim
odale Reprä-

sentationen kom
plexer M

essdaten erstellt. A
ls neue, innovative M

öglichkeit für den 
Physik  unterricht w

erden haptovisuelle Repräsentationen m
ittels 3D

-D
ruck erzeugt. 

Außerdem
 gestalten die Studierenden in diesem

 Sem
inar interaktive Lern- und A

r-
beitsm

aterialien für Schülerinnen und Schüler. D
abei stehen die adressatengerechte 

Ausw
ahl, Bereitstellung und N

utzung verschiedener Aufgabenform
ate und Visualisie-

rungen im
 Vordergrund.

  Lars-Jochen Thom
s, Christoph H

oyer, Raim
und G

irw
idz

   A
bb. 3  G

em
ittelte A

ngaben der Tagesevaluation der Studierenden über den gesam
ten Verlauf der Lehrveranstaltung  

„Einführung in die Fachdidaktik“ zur dem
onstrativen N

utzung eines Tablets seitens des D
ozierenden. D

ie negativen Eindrücke 
(pinkfarbene U

m
randung) treten deutlich in den H

intergrund.

 W
S 17/18 (N

=9)
 W

S 18/19 (N
=17)

W
eiterführende Inform

ationen

Publikationen zum
 Projekt auf 

 https://tablets-in-der-lehre.de 

Ü
ber den A

utor   

  Erik K
rem

ser ist Lehrbeauftragter im
 D

em
onstrations praktikum

 als Akadem
ischer O

berrat und Leiter der  
Vorlesungsassistenz am

 Fachbereich Physik der TU
 D

arm
stadt. Seit 2013 leitet er das Projekt „Tablets als Arbeits-

geräte in der Lehre“ in Kooperation m
it dem

 Fachbereich der M
edienpädagogik. Er ist M

itglied der AG
 D

igitale 
Basiskom

petenzen in der Lehrerbildung.
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D
as Sem

inar „Lehren m
it digitalen M

edien: M
ultim

edia 
und 3D

-D
ruck im

 Physikunterricht“ ist m
odular aufgebaut. 

So können einzelne M
odule auch leicht in andere Lehrver-

anstaltungen übertragen w
erden. Im

 Folgenden w
erden 

die einzelne Them
engebiete kurz vorgestellt.

D
idaktische A

spekte des Lernens 
m

it M
ultim

edia 

Bei der Ausw
ahl geeigneter m

ultim
edialer Lernm

aterialien 
m

üssen nicht nur fachliche Aspekte berücksichtigt w
er-

den. Ein ungünstig m
oderierter Einsatz digitaler M

edien im
 

U
nterricht birgt die G

efahr einer kognitiven Ü
berlastung 

der Lernenden (Sw
eller, 2010). D

aher w
erden die lehr-lern-

psychologischen G
rundlagen des Lernens m

it M
ultim

edia 
behandelt (M

ayer, 2014; Schnotz &
 Bannert, 2003). Zusätz-

lich steht zur w
eiteren Veranschaulichung ein Internet- 

Kom
pendium

 m
it interaktiven Beispielen zu unterrichts-

relevanten Them
en bereit (H

oyer &
 G

irw
idz, 2018).

D
igitale M

edien im
 Physikunterricht

Anhand 
eines 

etablierten 
Bew

ertungsschem
as 

w
erden 

Anim
ationen, Sim

ulationen sow
ie ferngesteuerte Labore 

bezüglich m
otivationaler Aspekte, Inhalt und M

ethodik 

Zw
ei- und dreidim

ensionale  
D

arstellungen von M
essw

erten
Verschiedene Visualisierungen von experim

entell gew
on-

nenen D
aten w

erden diskutiert. D
ie N

utzung ferngesteu-
erter Labore hat sich dabei sehr bew

ährt, da sich Lernende 
zunächst voll und ganz auf die Charakteristika verschiede-
ner D

arstellungsform
en konzentrieren können (vgl. H

oyer 
&

 G
irw

idz, 2018). Anschließend w
erden zu Standardexperi-

m
enten M

essw
erte aufgenom

m
en, ausgew

ertet und visu-
alisiert. 

D
ie M

öglichkeit m
ehrere Sinne anzusprechen (M

ultim
o-

dalität) ist eine Stärke von M
ultim

edia. Bisher w
urden m

it 
m

ultim
odalen Anw

endungen m
eist Inhalte aus der Akus-

tik adressiert (G
irw

idz et al., 2019). M
it dem

 3D
-D

rucker 
können auch haptovisuelle Repräsentationen kom

plexer 
Zusam

m
enhänge angefertigt w

erden (Abb. 2). Es w
erden 

G
rundkenntnisse zum

 3D
-D

ruck verm
ittelt. 

B
eschreibung des Lehrprojektes

analysiert und kategorisiert (Altherr, W
agner, Eckert, &

 
Jodl, 2003; D

ębow
ska, 2013). So erhalten Teilnehm

ende 
auch einen Ü

berblick über verfügbare M
ultim

ediaanw
en-

dungen für den Physikunterricht. Zusätzlich w
ird die Be-

w
ertungskom

petenz der Studierenden gefördert.

D
igitale M

essw
erterfassung  

in realen, ferngesteuerten und  
virtuellen Experim

enten
 Viele Sensoren können sehr einfach m

it Com
putern ver-

bunden w
erden. M

essw
erterfassung und Ausw

ertung er-
folgen digital. Ergebnisse können anschließend bequem

, 
z. B. über einen Beam

er, präsentiert w
erden. Auch Sm

art-
phones und M

icrocontroller (Arduino, Raspberry Pi &
 Co.; 

vgl. G
irw

idz &
 W

atzka, 2018) w
erden als M

essgeräte im
 Phy-

sikunterricht verw
endet. Studierende lernen verschiedene 

System
e kennen und verw

enden diese bei unterrichtsrele-
vanten Experim

enten. Ferngesteuerte und virtuelle Labore 
erlauben auch bei kostspieligen oder gefährlichen Versu-
chen ein schülergerechtes und selbstständiges Experim

en-
tieren (Thom

s &
 G

irw
idz, 2017). Studierende erhalten ei-

nen Ü
berblick über bestehende Fernlabore. W

eiterhin w
ird 

die Einordnung in U
nterrichtsszenarien them

atisiert.

Interaktives Lern- und  
A

rbeitsm
aterial

D
urch 

interaktive 
Aufgabenform

ate 
können 

Lernende 
akti viert und individuell gefördert w

erden. M
it Learning-

M
ana gem

ent-System
en (LM

S) können solche Aufgaben 
organisiert, strukturiert und bereitgestellt w

erden. D
ie 

Studierenden nutzen verschiedene LM
S (M

oodle, G
raasp 

und W
ISE) und erstellen darin digitale Arbeitsm

aterialien 
für Schülerinnen und Schüler. D

ie jew
eiligen U

m
setzungen 

w
erden im

 Plenum
 vorgestellt und diskutiert. Außerdem

 
w

erden U
nterschiede der verschiedenen LM

S besprochen. 

 M
it digitalen M

edien experim
entelle Kom

petenzen fördern und kom
plexe D

atenausw
ertungen schulen 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.U
.N
1  D

O
.M

.B1  D
O

.T.N
1  D

O
.T.B1 

P.U
.N
1/2  P.U

.B1  P.M
.N
1  P.M

.B1/2  P.M
.A1  P.T.N

1  P.T.B1/2 
P.T.A1

KK.U
.N
1/2  KK.U

.B1-4  KK.M
.N
1  KK.M

.B1  KK.F.N
5  KK.T.N

1-3 
KK.T.A1/4/5 

M
D

.U
.N
2  M

D
.U

.B1  M
D

.U
.A1  M

D
.M

.N
1  M

D
.M

.B1  M
D

.F.N
1/4 

M
D

.T.N
1

D
V.U

.N
1/2  D

V.U
.A1  D

V.M
.N
2  D

V.M
.B2  D

V.T.N
1-5  D

V.T.B2/4  
D

V.T.A1-3

SM
.U

.N
1  SM

.U
.B1  SM

.U
.A1  SM

.M
.N
1  SM

.M
.B1/2  SM

.F.B1/2
SM

.T.N
1-4  SM

.T.A1 

RB.M
.N
2  RB.F.B1  RB.T.N

1/3 

   A
bb. 2  W

ärm
ebilder als Beispiel für  

M
ulticodierung und M

ultim
odalität

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

er Aufbau aus M
odulen hat sich insgesam

t sehr bew
ährt. 

Als Einstieg w
ar dabei vor allem

 das M
odul zu lehr-lern-

psychologischen G
rundlagen von M

ultim
edia hilfreich. Auf 

dieser Basis planten die Studierenden im
 w

eiteren Verlauf 
des Kurses die Ausw

ahl digitaler M
edien und die D

urch-
führung ihrer Experim

ente. 

D
ie Studierenden konnten im

m
er w

ieder Q
uerverknüpfun-

gen zw
ischen ihrem

 Sem
esterprojekt – dem

 Erstellen in-
teraktiver Lern- und Arbeitsm

aterialien zum
 forschenden 

Lernen im
 ferngesteuerten Labor in einem

 Learning-M
a-

nagem
ent-System

 – und den Präsenzphasen sow
ie H

aus-
aufgaben bilden. So hatten sie für die Entw

icklung der  
M

aterialien ausreichend Zeit und konnten sich in die  
jew

eilige Lernplattform
 einarbeiten. D

ie Präsentation der 

Ergebnisse im
 Plenum

 gab den Studierenden Rückm
el-

dung für eine Verbesserung ihrer M
aterialen. Außerdem

 
konnten so die verschiedenen System

e gut m
iteinander 

verglichen w
erden.

Alle Teilnehm
erinnen und Teilnehm

er hatten am
 Ende 

des Sem
esters eigene M

essw
erte m

it digitalen M
essw

ert-
erfassungssystem

en aufgenom
m

en. D
ie aufgezeichneten 

M
essw

erte w
urden am

 Com
puter w

eiterverarbeitet und 
schülergerecht visualisiert. G

egenüber 3D
-Visualisierun-

gen am
 Bildschirm

 lassen sich 3D
-D

rucke frei und intuitiv 
von allen Seiten betrachten. D

azu haben die Studierenden 
ausgew

ählte Beispiele unter Anleitung für den 3D
-D

ruck 
aufbereitet und ausgedruckt.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

Vor der Konzeption eigener digital erw
eiterter Lernm

ateri-
alien em

p-ehlt es sich, zunächst m
it einem

 bereits fertigen 
W

orkbook zu starten. Anschließend w
erden den Studieren-

den die notw
endigen digitalen M

aterialien in Form
 von 

M
usterbeispielen, 

vorform
atierten 

Vorlagen, 
Icons 

und 
Anleitungen zum

 Erstellen von Q
R-Codes usw

. zur Verfü-
gung gestellt. D

as Them
enfeld und einzelne U

nterthem
en 

w
erden von den D

ozenten vorgegeben, sodass eine inhalt-
liche Kohärenz gegeben ist und die Studierenden sich auf 
die konkrete G

estaltung der eigenen W
orkbookseite kon-

zentrieren können.

M
aterialliste:

  W
orkbook und Vorlagen 

  Beispiele für einzubindende digitale M
edien und  

Varianten der Einbindung in Printm
aterial

  ggf. technisches G
erät für Aufnahm

e und Schnitt  
von Videos

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der U

niversität M
ünster 

  Fach: Physik (für G
rundschule bzw

. für  
Sekundarstufe I/II)

   Zielgruppe: Studierende im
 Bachelorstudium

 Lehr-
am

t Sachunterricht für Prim
arstufe (Experim

ental-
praktikum

), bzw
. im

 Bachelor-/M
asterstudium

 Lehram
t 

Physik (Sem
inar M

edien im
 Physikunterricht/  

Sprachsensibler Physikunterricht)
   Teilnehm

erzahl pro D
urchgang und Lerngruppe:  

in Sem
inaren 10 bis 20 Studierende

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Für die eigene Anw
endung sind kaum

 spezi-sche Kom
-

petenzen im
 U

m
gang m

it digitalen M
edien erforderlich, 

die über die alltägliche M
ediennutzung hinausgehen. D

ie 
Verw

endung von Apps w
ie phyphox oder das Scannen von 

Q
R-Codes m

üssen teilw
eise eingeübt bzw

. auf den eige-
nen Endgeräten der Studierenden technisch erm

öglicht 
w

erden. Kom
petenzen in der Konzeption und dem

 Erstel-
len digitaler M

odule w
erden in den Lehrveranstaltungen 

ausgebaut.  

Lernm
aterialien m

it digitalen  
Enhancem

ents erstellen 

In diesem
 Beitrag stellen w

ir Lehrkonzepte am
 Institut für D

idaktik der Physik vor  
(Experim

entalpraktika und Sem
inare), bei denen digitale M

edien klassische Lehrm
e-

dien nicht ersetzen, sondern erw
eitern. Studierende erstellen eigene W

orkbookseiten, 
w

obei die Kooperation durch die gem
einsam

e A
rbeit an einem

 gem
einsam

en Them
a  

gestärkt w
ird, sow

ie die Kom
petenz im

 U
m

gang und m
it der Produktion digitaler  

M
edien, die über Q

R-Codes in das gem
einsam

e W
orkbook integriert w

erden.

  Stefan H
eusler, Susanne H

einicke, D
aniel Laum

ann

W
eiterführende Inform

ationen

W
ebsite zum

 Projekt: 
  https://w

w
w

.didaktik.physik.uni-m
uenchen.de/lehrerbildung/kolleg/3ddruck/index.htm

l

W
ebsite zu 3D

-D
ruck im

 Physikunterricht:
  https://w

w
w

.didaktik.physik.uni-m
uenchen.de/m

ultim
edia/3ddruck/index.htm

l

Internet-Kom
pendium

 zum
 Lernen m

it M
ultim

edia:
  https://w

w
w

.didaktik.physik.uni-m
uenchen.de/m

ultim
edia/lernen_m

it_m
ultim

edia/index.htm
l

Ü
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it M
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Physikunterricht. 

  R
aim

und G
irw

idz ist Professor für D
idaktik der Physik an der Ludw

ig-M
axim

ilians-U
niversität M

ünchen. Bereits 
w

ährend seiner Prom
otion beschäftigte er sich m
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niversität W
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Bisherige 
Studienergebnisse 

im
 

Bereich 
Physikdidaktik 

(Jong, Linn, &
 Zacharia, 2013) als auch in anderen N

atur-
w

issenschaften (Sm
etana &

 Bell, 2012) deuten darauf hin, 
dass Lernprozesse durch digitale M

edien nicht per se ver-
ändert oder gar verbessert w

erden. Aus fachdidaktischer 
Sicht stellt sich nicht prim

är die Frage, w
elches M

edium
 

genutzt w
ird, sondern w

ie es gelingt, Lernenden eine ak-
tive Auseinandersetzung m

it dem
 Lerngegenstand zu er-

m
öglichen, 

w
obei 

insbesondere 
H

indernisse, 
kognitive 

Kon ,ikte und eigene Anstrengung w
esentlich sind für 

Lernprozesse. Für diese aktive Auseinandersetzung spielen 
m

ultiple Repräsentationen eine w
esentliche Rolle (H

ett-
m

annsperger, 2015). Ein Lehrm
edium

, w
elches ausschließ-

lich auf digitaler Ebene Inhalte verm
ittelt, greift gerade für 

die N
aturw

issenschaften zu kurz, da Erkenntnisgew
innung 

über das Experim
ent hier eine entscheidende Rolle spielt 

(Laum
ann, 2017). 

In diesem
 Sinne erö(net nicht der Ersatz bestehender 

Lehrm
edien, sondern die gezielte Integration digitaler M

e-
dien viele M

öglichkeiten für den naturw
issenschaftlichen 

U
nterricht – sow

ohl in Plenum
ssituationen als auch in 

Phasen der G
ruppen- oder Einzelarbeit. Studierende sol-

len daher in fachdidaktischen Sem
inaren die G

elegenheit 
bekom

m
en, sich m

it den verschiedenen lehrm
ethodischen 

Varianten m
öglicher Integration digitaler M

edien ausein-

B
eschreibung des Lehrprojektes

anderzusetzen. H
ierzu bieten praxisbezogene Lehrveran-

staltungen eine o(ensichtliche Plattform
, aber auch andere 

Sem
inarform

en w
eisen diesbezüglich viel Potenzial auf. In 

diesem
 Beitrag beschreiben w

ir zw
ei verschiedene Form

a-
te, in denen w

ir in stärker theoriebezogenen Lehrzusam
-

m
enhängen den kom

petenten U
m

gang der Studierenden 
m

it digitalen M
edien fördern. Beiden Lehrveranstaltun-

gen liegt dabei die gleiche Basis zugrunde: Als Lernm
ittel 

dient den Lernenden jew
eils ein W

orkbook (vgl. Infokas-
ten). D

as W
orkbook verm

ittelt G
rundlagenw

issen zu dem
 

Sachthem
a und beinhaltet Anleitungen zu Experim

enten. 
D

igitale Elem
ente ergänzen und erw

eitern das Spektrum
 

der M
öglichkeiten einer aktiven Auseinandersetzung m

it 
dem

 Lerngegenstand. Im
 G

egensatz zu rein digitalen Lehr-
m

edien geht es hier also um
 eine Erw

eiterung des realen 
M

edium
s (digital enhancem

ent). D
er digitale H

intergrund 
ersetzt dabei nicht nur ein w

eiteres gedrucktes Lehrw
erk, 

sondern enthält auch w
eitere genuin digitale M

odule w
ie 

Videos, Anim
ationen oder Sim

ulationen. Er stellt auch 
eine Plattform

 der W
eiterentw

icklung, eigenen Erstellung 
digitaler M

edien und des interaktiven Austauschs dar,  
etw

a durch digitale Tafeln oder Q
uizfragen. W

eiterhin kann 
D

i(erenzierung erm
öglicht w

erden, etw
a in der Aufgaben-

kom
plexität oder auf der sprachlichen Ebene.

 Lernm
aterialien m

it digitalen Enhancem
ents erstellen 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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D
ie Arbeit m

it solchen digital erw
eiterten W

orkbooks er-
folgt in zw

ei unterschiedlichen Lehrform
aten: Bei der 

einen Variante handelt es sich um
 Experim

entalpraktika 
der Physik, beispielsw

eise im
 Rahm

en der Ausbildung für 
Sachunterrichtslehrkräfte. D

en Studierenden w
ird für das 

Praktikum
 ein fertiges W

orkbook zur Verfügung gestellt, 
das als Versuchsanleitung, digitales Lehrw

erk und Labor-
buch dient.

Im
 zw

eiten Fall handelt es sich um
 Sem

inare für angehen-
de Physiklehrkräfte, beispielsw

eise zu M
edien im

 U
nter-

richt 
oder 

zur 
Sprachförderung 

und 
-di(erenzierung.  

In diesen Lehrform
aten w

ird gem
einsam

 ein solches digi-
tal erw

eitertes W
orkbook konzipiert und realisiert, w

obei  
den 

Studierenden 
Vorlagen 

für 
das 

G
runddesign 

der  
W

orkbook seiten zur Verfügung gestellt w
erden. D

as Lern-
ziel stellt daher zum

 einen die sym
biotische Konzeption 

einer real-digitalen Lernum
gebung dar, zum

 anderen ihre 
Realisierung in Form

 eines solchen spezi-schen Lern-
m

aterials.

Experim
entalpraktikum

D
en Studierenden w

ird als Lerngrundlage ein bereits kon-
zipiertes W

orkbook in Papierform
 zur Verfügung gestellt. 

Es enthält zum
 einen die Arbeitsanw

eisungen zu den Auf-
gaben und Experim

enten und bietet Raum
 für die Siche-

rung von Beobachtungen, Erklärungen und Ergebnissen. 
D

arüber hinaus w
erden w

eitere Inform
ationen und lern-

unterstützende M
edien über Q

R-Codes, Recherchehilfen 
und das begleitende Lernportal digital in den H

intergrund 
gelegt. D

iese integrative N
utzung hat den Vorteil, dass 

Inform
ationen sich nach Belieben zuschalten lassen, das 

Basism
aterial selbst aber w

esentlich verschlankt w
erden 

kann. Zudem
 erw

eitert sich durch dynam
ische und m

ani-
pulierbare M

edien w
ie Videos, Anim

ationen und Sim
ula-

tionen das Spektrum
 m

öglicher Repräsentationsform
en 

sow
ie Aufgabenstellungen w

esentlich. Im
 Experim

ental-
praktikum

 steht zunächst die eigene Verw
endung und 

Anw
endung digitaler M

edien im
 Vordergrund. Im

 letzten 

D
rittel erhalten die Studierenden den Auftrag, ein eigenes 

Projekt durchzuführen, das beispielsw
eise in Form

 w
eite-

rer digital erw
eiterter Lernm

aterialien durchgeführt w
er-

den kann. In diesem
 Rahm

en erstellen die Studierenden 
beispielsw

eise eigene Lehrvideos und binden sie m
ithilfe 

der nun bekannten Varianten in das Printm
aterial ein. D

as 
Erstellen eigener M

edien w
ie z. B. Lehrvideos w

iederum
 

w
ird sow

ohl in didaktischer (inhaltliche Strukturierung,  
Visualisierungen, Verw

endung von [Fach-]Sprache usw
.) 

als auch in technischer H
insicht (Aufnahm

e- und Schnei-
detechnik, 

Beleuchtung, 
H

intergründe 
usw

.) 
von 

den 
D

ozierenden  und Tutoren unterstützt. Jede G
ruppe von 

16 
Stu dierenden 

w
ird 

dabei 
von 

zw
ei 

M
itarbeitenden  

begleitet.

Fachdidaktische Sem
inare

D
ie fachdidaktischen Sem

inare zielen auf die Erstellung 
eigener digital erw

eiterter Lernm
aterialien zu einem

 The-
m

engebiet ab, w
elche im

 Anschluss an die Sem
inare für 

alle Teilnehm
enden zu einem

 G
esam

tm
aterial zusam

m
en-

gestellt und nach M
öglichkeit auch m

it einer G
ruppe von 

Schülerinnen und Schülern erprobt w
erden. D

abei liegt 
der Fokus jew

eils auf der Verw
endung m

öglichst diverser 
digitaler M

odule (Sem
inar „M

edien im
 Physikunterricht“) 

oder auch der U
nterstützung von fachsprachlichen Kom

-
petenzen (Sem

inar „Sprachsensibler Fachunterricht/D
aZ- 

Sem
inar“). Beispielsw

eise w
urden zum

 Them
enkom

plex 
„Licht und Farben“ im

 SoSe 2017 im
 Sem

inar „M
edien im

 
Physikunterricht“ von den ca. 20 Studierenden in Partner-
arbeit elf einzelne W

orkbookseiten entw
ickelt (vgl. Abb. 2). 

D
igitale Erw

eiterungen der Arbeitsaufträge erfolgen in der 
Regel über Q

R-Codes, die von den Schülerinnen und Schü-
lern m

it Sm
artphone oder Tablet gelesen w

erden können. 
Bei dem

 Them
a „Farbenblindheit“ können die Schülerin-

nen und Schüler z. B. m
ithilfe einer passenden App unter-

schiedliche Farbsehschw
ächen am

 Sm
artphone sim

ulieren.

Infokasten zum
 W

orkbook
D

as Institut für D
idaktik der Physik der U

niversität M
ünster hat für das Erstellen von Lernm

aterial ein eige-
nes (W

orkbook-)Form
at entw

ickelt. Es verbindet auf der Papierebene konventionelle A
rbeitsblätter und 

die aus den frem
dsprachlichen U

nterrichtsfächern und dem
 M

athem
atikunterricht bekannten A

rbeitsbü-
cher (engl. W

orkbook). D
urch die digitalen Erw

eiterungsm
öglichkeiten ersetzt es außerdem

 auch das (im
 

Physikunterricht nachgew
iesenerm

aßen kaum
 verw

endete) Schulbuch, indem
 längere Texte und größere 

A
bbildungen über Q

R-Codes in den digitalen H
intergrund verlegt w

erden können. D
arüber hinaus erm

ög-
lichen die digitalen Enhancem

ents auch die Vorteile eines digitalen Schulbuchs m
it der M

öglichkeit der 
Einbindung von A

R-U
m

gebungen, Videos, Sim
ulationen usw

.
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W
eiterführende Inform

ationen

D
as W

orkbook „Licht und Farben” steht hier zum
 D

ow
nload zur Verfügung: 

  http://physikkom
m

unizieren.de/licht-und-farbe-grundschule-bzw
-sek-i/

Ü
ber die A

utorin und die A
utoren  

  Stefan H
eusler ist Professor für D

idaktik der Physik an der U
niversität M

ünster. Zu seinen Forschungsgebieten 
gehören Fragestellungen zu M

odellierungskom
petenz und m

ultiplen Repräsentationsform
en sow

ie zum
 Einbezug 

digitaler Technologien in den m
odernen Physikunterricht. 

  Susanne H
einicke ist Professorin für D

idaktik der Physik an der U
niversität M

ünster. In ihrer Forschung beschäftigt 
sie sich unter anderem

 m
it dem

 Einsatz digitaler und analoger M
edien zur U

nterstützung eines sprachsensiblen 
naturw

issenschaftlichen U
nterrichts.  

  D
aniel Laum

ann ist akadem
ischer Rat (a. Z.) am

 Institut für D
idaktik der Physik und am

 Physikalischen Institut  
der U

niversität M
ünster. Seine Forschungs- und Entw

icklungstätigkeit bezieht sich insbesondere auf den Einsatz 
m

ultipler Repräsentationen im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht.

A
ufgabe 1

Ein Partner lädt sich die A
pp „Chrom

atic V
ision Sim

ulator“ 
herunter. D

er andere Partner öffnet m
it seinem

 Sm
artphone

oder Tablet das Padlet.

A
ufgabe 2

Im
 Padlet befinden sich sechs Bilder für einen Farbsehtest.

N
otiert euch, w

elche Zahlen ihr in den Bildern 1 bis 6 erkennt.

A
ufgabe 3

a) H
altet euer Sm

artphone m
it der Kam

era über die Bilder im
 Padlet.

b) Testet die verschiedenen M
öglichkeiten der A

pp und notiert eure Beobachtungen.
c) W

as passiert m
it den Zahlen in den unterschiedlichen M

odi C, P, D
 und T?

H
ier findest du 

die A
pp!

H
ier kom

m
st du 

zum
 Padlet!

M
odus C

M
odus P

M
odus D

M
odus T

D
as sehe ich

Bild 1

D
as sieht m

ein
Partner/m

eine
Partnerin

Bild 2
Bild 3

Bild 4
Bild 5

Bild 6

A
rbeitsergebniss w

erden 
von den Schülern nicht 
digital, sondern 
handschriftlich gesichert.

Q
R-Codes 

führen zur 
digitalen 
Erw

eiterung.

D
ie Schüler können m

it der A
pp am

 
Sm

artphone Farbsehschw
ächen 

sim
ulieren und die Bilder auf einer 

digitalen Tafel teilen.

Icons bei den A
uf-

gaben definieren 
die A

rbeitsaufträge 
und Sozialform

.

 Lernm
aterialien m

it digitalen Enhancem
ents erstellen 

  A
bb. 2  Beispielseite aus dem

 W
orkbook „Licht und Farben”

M
ögliche digitale Erw

eiterungen des W
orkbooks lassen sich in folgende Kategorien unterteilen:

1.  Integration bestehender Sim
ulationen, Anim

ationen und Videos (z. B. von LEIFIphysik, PhETColorado,  
CK-12, planet schule, Veritasium

) 
2. Integration von Apps (z. B. phyphox)
3. Q

uiz-Aufgaben (z. B. über Kahoot!)
4. digitale Tafeln (z. B. als Padlet)
5.  Integration und Adaption von D

ateien für den 3D
-D

rucker für das Sachthem
a  

(z. B. von http://physikkom
m

unizieren.de/3d-druck/)
6. einfache AR-Anw

endungen (z. B. m
it der AR-App Blippar)

7.  Einbinden selbst erstellter Videos (z. B. ge-lm
te Experim

entieranleitungen oder einfache Legetrick-lm
e  

zur Erklärung der Beobachtungen)

D
a die Bandbreite des Vorw

issens der Studierenden sehr unterschiedlich ist, kann die Kom
plexität der Aufgaben-

stellung individuell angepasst w
erden. 
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Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

igital erw
eiterte W

orkbooks haben sich in den Lehrver-
anstaltungen sow

ohl als G
rundlage für fachliches Lernen, 

als auch für die Erw
eiterung der Kom

petenzen bei der In-
tegration digitaler Inhalte in Lehr-Lern-M

odule bew
ährt. 

D
abei w

urde ein integrativer Ansatz gew
ählt, bei dem

 das 
Fachthem

a nach w
ie vor im

 M
ittelpunkt steht, sich aller-

dings durch die Integration digitaler M
edien das Spektrum

 
m

öglicher Repräsentationsform
en und Aufgabenstellun-

gen signi-kant erw
eitert. D

ie Evaluationsergebnisse der 
einzelnen Sem

inare sind durchw
eg sehr positiv. Insbeson-

dere steigert die kooperative Lernform
, die sich durch den 

jew
eils eigenen Beitrag in einem

 gem
einsam

en W
orkbook 

ergibt, die M
otivation erheblich. Als ein Problem

 w
ird von 

vielen Studierenden die Form
atierung der W

orkbookseiten 

in W
ord w

ahrgenom
m

en, sodass hier in Zukunft die Ent-
w

icklung einer einfacher zu nutzenden Vorlage sinnvoll 
w

äre. Insgesam
t zeigen die W

orkbooks als Arbeitsgrund-
lage die gew

ünschte Flexibilität für die digitale Erw
eite-

rung, aber auch Beständigkeit einer auf Papier m
it eigener 

H
andschrift geschriebenen Arbeitsgrundlage. Im

 G
egen-

satz zu digitalen Form
aten bleibt hier die Lesbarkeit der 

Inhalte auf Jahre gesichert. W
eiterhin w

ird die Bildschirm
-

zeit von Kindern und Jugendlichen, die bereits durch Frei-
zeitaktivitäten bedenklich hoch ist (M

PFS, 2018), bei der 
N

utzung von papierbasierten M
edien m

it w
enigen, zielge-

nauen digitalen Erw
eiterungen im

 U
nterricht nicht unnötig 

w
eiter erhöht.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

 Personal: 2 D
ozenten, 1 chem

isch-technische Assistenz
  chem

isch-biologisches Labor zum
 experim

entellen 
Arbeiten

 Sem
inarraum

 für digitales M
odellieren

  Softw
are: O

+
ce Softw

are (Tabellenkalkulation, Textver-
arbeitung, Präsentationsprogram

m
; ggf. auch koopera-

tive Lösungen); CAD
-Program

m
 Tinkercad (gratis, 

brow
serbasiert) oder Fusion360 von Autodesk (kosten-

freie Lizenz für Bildungseinrichtungen für drei Jahre); 
Vorbereitung 3D

-D
ruck: Slicer-Program

m
 „CU

RA“ von 
U

ltim
aker

M
aterialliste:

  Tablet-PC oder N
otebook; iO

S, Android oder W
indow

s 
und Internetverbindung

  O
ptional: 3D

-D
rucker und Zubehör

  Versuchsaufbau zur Leitfähigkeitsm
essung von  

H
arnsto3

ösungen
 digitale M

esssonde zur Leitfähigkeitsm
essung

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der Technischen U

niversität M
ünchen 

(TU
M

) 
  Fach: Biologie (fächerübergreifend m

it Chem
ie und 

M
athem

atik)
  Sem

inar im
 M

aster Lehram
t G

ym
nasium

 Biologie:  
Innovationen im

 naturw
issenschaftlichen U

nterricht 
 Teilnehm

erzahl pro D
urchgang: 16

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

W
issen über Enzym

e und Enzym
reaktionen; Basiskom

pe-
tenzen des Arbeitens im

 Labor; deduktive Erkenntnisge-
w

innung/hypothesengeleitetes Experim
entieren; M

odel-
lieren als naturw

issenschaftliche Arbeitsw
eise beschreiben 

und bei der Planung von U
nterricht anw

enden.

D
ie Studierenden lernen Varianten zur digitalen M

odellie-
rung von Enzym

reaktionen kennen. H
ierbei durchlaufen 

sie den Erkenntnisgew
innungsprozess durch den Einsatz 

von M
odellen (Fleige et al., 2016). Als Fragestellung w

ird 
geklärt, w

ie eine hohe N
itratbelastung im

 G
rundw

asser zu-
stande kom

m
t und w

ie dieser begegnet w
erden kann. 

H
arnsto( aus G

ülle w
ird durch das Enzym

 U
rease einiger 

Bakterienarten zu Kohlensto(dioxid und Am
m

oniak um
-

gesetzt. Am
m

oniak w
ird durch nitri-zierende Bakterien zu 

N
itrat oxidiert, das nur langsam

 und in beschränkter M
en-

ge von P,anzen aufgenom
m

en w
ird. D

eshalb reichert sich 
ein Ü

berschuss im
 Boden an. Je höher die Konzentration 

an H
arnsto(, desto höher ist die Reaktionsgeschw

indigkeit 
der U

rease-katalysierten Reaktion und die Konzentration 
an Am

m
oniak bzw

. N
itrat.

Zur Ü
berprüfung dieser H

ypothese w
erden digitale Visu-

alisierungen (z. B. m
it der App Concepts, Pow

erPoint 
oder in CAD

) der Reaktion erstellt, die die Struktur- und 
Funk tionsbeziehung zw

ischen Substrat und Enzym
 dar-

stellen. D
a dieses qualitative M

odell nicht ausreichend 
zur Erklä rung der Reaktionsgeschw

indigkeit ist, m
uss es 

experi m
entell 

überprüft 
und 

quanti-ziert 
w

erden. 
D

ie  
Reaktionsgeschw

indigkeit in Abhängigkeit von der Subs-
tratkonzentration w

ird über die Leitfähigkeit der Lösung  

B
eschreibung des Lehrprojektes

m
it einer digitalen M

esssonde erfasst. D
as Reaktions-

produkt 
Am

m
oniak 

reagiert 
in 

w
ässriger 

Lösung 
zu 

Am
m

onium
 ionen, die die Leitfähigkeit erhöhen. D

a diese 
Reaktion in w

enigen Sekunden abläuft, w
erden die Reak-

tion und die Anzeige des Leitfähigkeitsm
essgerätes video-

gra-ert. Trägt m
an die Reaktionsgeschw

indigkeiten gegen 
die Substratkonzentration z. B. m

it Excel auf, resultiert eine 
Sättigungskurve, die der gra-schen D

arstellung der M
i-

chaelis-M
enten-G

leichung entspricht. D
am

it ist das Prinzip 
der Entstehung der hohen N

itratbelastung im
 G

rundw
as-

ser geklärt.

Im
 nächsten M

odellierungsschritt soll die N
itratkonzen-

tration durch enzym
atische H

em
m

ung der U
reaseaktivität 

gesenkt w
erden. D

er Ein,uss des kom
petitiven Inhibitors 

Thioharnsto( auf die U
reaseaktivität w

ird überprüft. U
m

 
die kom

petitive H
em

m
ung zu quanti-zieren, w

ird dem
  

Reaktionsgem
isch eine konstante M

enge Thioharnsto(  
zugegeben und analog zur ersten M

essreihe verfahren. 
Trägt m

an diese Reaktionsgeschw
indigkeiten gegen die 

Substratkonzentration auf, resultiert im
 Vergleich zur ers-

ten Sättigungskurve ein ,acherer Kurvenverlauf.

D
er nächste M

odellierungsschritt besteht in der Visualisie-
rung einer kom

petitiven H
em

m
ung auf Teilchenebene. M

it 
CAD

-Softw
are w

erden 3D
-M

odelle erstellt und optional im
 

M
odellieren m

it digitalen W
erkzeugen –  

vom
 3D

-D
ruck zur m

athem
atischen  

V
isualisierung am

 B
eispiel der Enzym

kinetik 

D
ie Studierenden lernen im

 Sem
inar unterschiedliche M

öglichkeiten zur M
odellierung  

von Enzym
reaktionen kennen. H

ierbei durchlaufen sie den Prozess der Erkenntnis-
gew

innung durch den Einsatz von M
odellen (vgl. Fleige, Seegers, U

pm
eier zu Belzen,  

&
 Krüger, 2016). A

ls Beispiel dient der enzym
atische A

bbau von H
arnsto! durch U

rea-
se. D

ie Studie renden führen Experim
ente im

 Labor durch, erfassen m
it digitalen Son-

den M
essw

erte und w
erten die Ergebnisse m

athem
atisch und gra)sch aus. Zusätzlich 

erstellen sie selbst digitale 3D
-M

odelle.

  D
agm

ar Frick, Stefan W
itzke, Claudia N

erdel

 M
odellieren m

it digitalen W
erkzeugen …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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1  SM

.M
.N
1  SM

.F.N
2  SM

.T.N
1  SM

.M
.B1  SM

.U
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SM
.T.A1

RB.U
.N
3  RB.M

.N
2  RB.T.N

3  RB.M
.B1  RB.F.A1 
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Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Lernziel des Sem

inars ist, dass die Studierenden den Pro-
zess der Erkenntnisgew

innung und der M
odellbildung als 

Zyklus beschreiben können. D
as Sem

inar kann auch in 
einer Kurzvariante durchgeführt w

erden: U
nter Verzicht 

auf kom
petitive H

em
m

ung kann nur die Erarbeitung der 
M

ichaelis-M
enten-Kinetik erfolgen (Fokus m

athem
atische, 

quantitative M
odellierung). G

enauso kann bei der kom
pe-

titiven H
em

m
ung begonnen w

erden, w
enn ausreichen-

des Vorw
issen vorhanden ist (Fokus qualitative Struktur-/

Funktionsm
odellierung).

D
ie Studierenden haben häu-g Schw

ierigkeiten beim
 m

a-
them

atischen 
M

odellieren 
von 

biologischen/biochem
i-

schen Zusam
m

enhängen (Frick, 2019). D
esw

egen erfolgt 
eine Verknüpfung dieser D

isziplinen anhand eines Experi-
m

ents. Abhängig vom
 Vorw

issen der Studierenden besteht 
die M

öglichkeit, die M
ichaelis-M

enten-Kinetik nur gra-sch 
auszuw

erten, ohne die m
athem

atische H
erleitung zu the-

m
atisieren. 

D
ie Reihenfolge der M

odellierungsschritte kann angepasst 
w

erden, z. B. m
it quantitativer, m

athem
atischer M

odellie-
rung beginnen, um

 dann qualitativ die Substratsättigung 
zu visualisieren.

D
er D

ruck der 3D
-M

odelle ist optional. Ist kein entspre-
chendes G

erät vorhanden, kann auch nur m
it den digita-

len 3D
-M

odellen gearbeitet w
erden.

D
er durchlaufene Prozess ist auf vergleichbare Problem

-
stellungen übertragbar: 

  PCR: Abhängigkeit der Tem
peratur auf D

N
A-Polym

e-
raseaktivität, Funktionsm

odell des Enzym
s erstellen 

  Restriktionsverdau: PCR m
it anschließender G

elelektro-
phorese, M

odellieren eines Restriktionsenzym
s

  RuBisCO
: qualitativer G

lukosenachw
eis, Aufbau von 

RuBisCO
 m

odellieren
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3D
-D

rucker gedruckt. D
ie 3D

-D
arstellung des Schlüssel- 

Schloss-Prinzips visualisiert die kom
petitive H

em
m

ung 
und zeigt, dass Thioharnsto( am

 Substratbindungsbereich 
des aktiven Zentrum

s koordiniert und ihn vorübergehend 
blockiert. In dieser Zeit kann H

arnsto( nicht am
 katalyti-

schen Zentrum
 binden und um

gesetzt w
erden. U

m
 den 

Bezug zum
 Ausgangsproblem

 herzustellen, w
ird re,ektiert, 

w
elche H

erangehensw
eise aus ökologischer Sicht sinnvoll 

ist, um
 den N

itratgehalt im
 G

rundw
asser zu senken.

Als Abschluss des Sem
inars -ndet eine didaktische Re,e-

xion des durchlaufenen M
odellierungsprozesses statt. D

ie 
Studierenden diskutieren, w

ie sie ihre erw
orbenen Kom

pe-
tenzen im

 U
nterricht einsetzen können. D

ie D
iagnose der 

Studierendenkom
petenzen erfolgt anhand der Erstellung 

einer ausgearbeiteten U
nterrichtseinheit zu einem

 neuen 
biologischen Them

a m
it didaktisch/m

ethodischer Analyse 
und Schw

erpunkt auf dem
 Erkenntnisprozess (M

odellie-
ren) sow

ie dem
 TPCK-M

odell (M
ishra &

 Koehler, 2006).

 M
odellieren m

it digitalen W
erkzeugen …

W
eiterführende Inform

ationen

D
ie Versuchsanleitungen zum

 enzym
atischen Abbau von H

arnsto( durch U
rease  

sind im
 Internet abrufbar unter: 

  http://go.tum
.de/859962

Ü
ber die A

utorinnen und den A
utor   

  D
agm

ar Frick untersuchte in ihrer Prom
otion, w

ie das biologische und m
athem

atische M
odellverständnis m

ithilfe 
von statischen und dynam

ischen Visualisie rungen unterstützt w
erden kann. Sie studierte Biologie und Chem

ie  
für das Lehram

t an G
ym

nasien an der Technischen U
niversität M

ünchen und schloss dort an der Professur für Fach-
didaktik Life Sciences 2019 ihre Prom

otion ab. Seit 2020 ist sie als w
issenschaftliche M

itarbeiterin an der D
idaktik 

der Biologie der Ludw
ig-M

axim
ilians-U

niversität M
ünchen tätig.

  Stefan W
itzke vergleicht in seinem

 Prom
otionsprojekt digitale und analoge Repräsentationsform

en. H
ierzu w

erden 
m

ittels CAD
-Program

m
en und 3D

-D
ruck digitale und physische M

odelle erstellt. Er studierte Biologie und Chem
ie 

für das Lehram
t an G

ym
nasien an der Technischen U

niversität M
ünchen und begann 2018 m

it seiner Prom
otion an 

der Professur für Fachdidaktik Life Sciences.  

  Claudia N
erdel ist seit 2009 Professorin für D

idaktik der Biologie an der TU
M

 School of Education, Professur für 
Fachdidaktik Life Sciences, an der Technischen U

niversität M
ünchen. Ihre Forschungsschw

erpunkte sind Lehren und 
Lernen im

 Biologieunterricht und an H
ochschulen m

it digitalen M
edien und professionelle Kom

petenzen von (an-
gehenden) Lehrkräften zum

 U
m

gang m
it Fachsprache und Repräsentationen im

 naturw
issenschaft lichen U

nterricht.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

D
ie teilw

eise sehr unterschiedlichen Vorkenntnisse der 
Studierenden können im

 Rahm
en des Sem

inars zu qualita-
tiv abw

eichenden digitalen Produkten führen. D
urch eine 

Begleitung des Prozesses und punktgenaue individuelle 
U

nterstützung können die unterschiedlichen Vorkennt-
nisse angeglichen w

erden. 

M
aterialliste:

 Tablets
 Tablet-Stative
 Pages (oder alternative D

okum
entationssoftw

are)

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der Leibniz U

niversität H
annover,  

Institut für D
idaktik der N

aturw
issenschaften 

  Fächer: Biologie, Sachunterricht
  P,ichtsem

inar im
 M

aster Lehram
t Sonderpädagogik  

im
 Bezugsfach Sachunterricht

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 70

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Ü
ber 

die 
allgem

einen 
Kenntnisse 

der 
Bedienung 

von 
Sm

artphones oder Tablets hinaus gab es im
 durchgeführ-

ten Projekt keine w
eiteren Voraussetzungen. D

as Erstellen 
der digitalen D

okum
entation erfolgte unter Anleitung. Es 

w
urden nur bedienerfreundliche Program

m
e verw

endet, 
die eine geringe Einarbeitungszeit benötigen. Alle einge-
setzten digitalen M

edien w
urden einzeln eingeführt und 

m
ehrm

als im
 Sem

inar verw
endet. D

a es sich bei diesem
 

Sem
inar um

 das einzige Sem
inar m

it biologischen Fach-
inhalten und biologiedidaktischen Bezügen für die Studie-
renden handelt, w

urden keine besonderen inhaltlichen 
Vorkenntnisse erw

artet. 
 

Im
 Rahm

en des Sem
inars „N

aturbezogene Perspektiven im
 

Sachunterricht“ konnten die Studierenden eigene Erfah-
rungen m

it unterschiedlichen digitalen M
edien sam

m
eln 

und erhielten die G
elegenheit, deren M

öglichkeiten und 
G

renzen in Lernsituationen durch praktische U
m

setzung 
zu erfahren. Sie w

urden zusätzlich dazu angeleitet, diesen 
Einsatz angem

essen zu re,ektieren und Einsatzm
öglich-

keiten in ihrem
 späteren U

nterricht zu entw
ickeln. D

abei 
generieren Studierende im

 Sem
inar vielfältige digitale Pro-

dukte, w
ie zum

 Beispiel Erklärvideos, Verhaltenskataloge, 
M

essw
ertdaten, Fotos und Concept M

aps. Im
 Sinne einer 

Selbstw
irksam

keit 
w

urden 
die 

gescha(enen 
Produkte 

dann kooperativ dokum
entiert, zur inhaltlichen Vertiefung 

der Arbeit m
it digitalen M

edien und der gelernten fach-
lichen Inhalte. D

ie kooperative D
okum

entation erfolgte in 
selbstgew

ählten G
ruppen. D

azu w
urden in der ersten Se-

m
inarsitzung die Studierenden auf die anstehenden Sem

i-
narsitzungen verteilt. Som

it w
aren für die D

okum
entation 

der vom
 D

ozenten vorbereiten Sem
inarsitzung jew

eils drei 
bis vier Studierende verantw

ortlich. Eine kurze Vorbespre-
chung des Sem

inartages erfolgte jew
eils eine halbe Stun-

de vor der entsprechenden Sitzung. Je nach Schw
erpunkt 

der Stunden und eingesetzten M
edien konnte so schon ein 

grober Einblick in die zu leistende D
okum

entation gegeben 
w

erden. Auf diese W
eise entstand eine digitale M

appe, die 
allen Studierenden zugänglich ist, auch über das Sem

inar 

B
eschreibung des Lehrprojektes

hinaus. D
as G

esam
tprojekt w

ird nun im
 Folgenden an den 

beiden Sem
inarsitzungen „M

ikroskopieren“ und „Blut und 
H

erzkreislaufsystem
“ vorgestellt. Für diese Sitzungen w

ur-
den jew

eils auf iPad-Ständern m
ontierte iPads zur D

oku-
m

entation und Präsentation der U
ntersuchungsergebnisse 

eingesetzt. 

D
ie Studierenden haben die Aufgabe, in G

ruppen jew
eils 

einen Sem
inartag zu dokum

entieren und in einem
 in Pages 

gem
einsam

 bearbeiteten E-Book für alle Sem
inarteilneh-

m
er zugänglich zu m

achen. D
abei arbeiten sie kollabora-

tiv, um
 ein gem

einsam
es Produkt zu erstellen. Sie tragen 

nicht nur die unterschiedlichen Ergebnisse der G
ruppen 

zusam
m

en, sondern versuchen auch, die kritischen D
is-

kussionen und Re,ektionen des Einsatzes der digitalen 
M

edien im
 E-Book zu -xieren. In der alltäglichen Praxis der 

G
rundschulen spielen digitale M

edien derzeit kaum
 eine 

Rolle. Andere Bereiche  zeigen aber ein großes Potenzial 
in Bezug auf Individualisierung, Produktorientierung und 
Kollaboration – verw

eisen aber auch auf die notw
endi-

gen Kom
petenzen der Lehrkräfte bei der Ausw

ahl, Vorbe-
reitung und Begleitung beim

 Einsatz digitaler M
edien im

 
Klassenraum

 (Kuhn, Ropohl, &
 G

roß, 2017).

D
as E-B

ook zur kooperativen  
Sem

inardokum
entation: D

igitale Produkte 
erstellen, re,ektieren und teilen 

Im
 Rahm

en eines Sem
inars zur „N

aturbezogenen Perspektive im
 Sachunterricht“ stel-

len die Studierenden die digital erstellten Sem
inarinhalte in Form

 eines E-Books zur 
Verfügung. D

ie Erstellung der kooperativen D
okum

entation geschieht arbeitsteilig 
und unter Einsatz verschiedener D

okum
entationstechniken. D

ie Studierenden pro)-
tieren von diesem

 Projekt auf zw
ei Ebenen: Zum

 einen lernen sie den U
m

gang m
it  

digitalen W
erkzeugen, w

ie z. B. Tablets oder digitaler M
essw

erttechnik und re"ektie-
ren diesen Einsatz. Zum

 anderen erhalten die Studierenden am
 Ende ein Lernprodukt, 

das sie – auch über das Studium
 hinaus – begleiten und in der Planung von zukünfti-

gem
 U

nterricht unterstützen kann.

  Barnd U
nger, N

ina U
lrich

 D
as E-Book zur kooperativen Sem

inardokum
entation …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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Am
 Beispiel der H

erzpräparation ist gut ersichtlich, w
el-

che Vorteile die Bereitstellung von erarbeiteten digitalen 
Konstrukten durch ein E-Book bietet. D

ie Aufnahm
en der 

Präpariervideos 
entstehen 

dadurch, 
dass 

w
ährend 

der 
Präparation das Tablet m

ithilfe eines Stativs über der Prä-
parierschale befestigt w

ird. D
ie Videos können dann im

 
E-Book zur D

arstellung der im
 Prozess erfahrenen Struk-

turen genutzt w
erden (Abb. 2). Zusätzlich können die nach 

dem
 Präparieren erstellten Erklärvideos (W

ie läuft das Blut 
durch das H

erz?) kritisch analysiert und der gesam
ten  

Sem
inargruppe zur Verfügung gestellt w

erden. D
as Bei-

spiel aus der D
okum

entation der Zw
iebelzelle (Abb. 2) 

zeigt, w
ie im

 Sem
inar erstellte Zeichnungen nachträglich 

kritisch re,ektiert w
erden können und im

 N
achhinein je-

dem
 Sem

i narteilnehm
er und jeder Sem

inarteilnehm
erin 

noch einm
al eine angem

essene Lösung angeboten w
ird. 

D
ie D

okum
entationen w

urden von den Studierenden in 
Pages auf M

acs, iPads oder auf anderen Betriebssystem
en 

durch Pages im
 Brow

ser erstellt. Pages bietet einen nieder-
schw

elligen Zugang zur Einbindung von Fotos und Videos 
und ist besonders zur kooperativen Zusam

m
enarbeit – 

auch in räum
lich und zeitlicher Trennung – geeignet.

   A
bb. 2  Ausschnitte aus einem

 E-Book zur kooperativen Sem
inardokum

entation  
zur H

erzpräparation und zum
 M

ikroskopieren der Zw
iebelzelle

Ü
ber die A

utorin und den A
utor    

  B
arnd U

nger ist w
issenschaftlicher M

itarbeiter am
 Institut für D

idaktik der N
aturw

issenschaften an der Leibniz  
U

niversität H
annover. Er prom

ovierte zu Schülervorstellungen zu m
ikrobiell induzierten Prozessen und arbeitet im

 
Rahm

en des Leibniz Prinzips (gefördert durch die Q
ualitätso(ensive Lehrerbildung) an der Etablierung des Leibniz 

digiLabs – eines Lehr-Lern-Raum
es zur Erprobung und Erforschung des Einsatzes digitaler M

edien. 

  N
ina U

lrich ist Lehrerin an der H
um

boldtschule H
annover für die Fächer M

athem
atik und Chem

ie.  
Sie hat in der D

idaktik der Chem
ie über die G

estaltung eines digitalen Schulbuchs prom
oviert und Schulungen  

zum
 Einsatz von Tablets im

 U
nterricht entw

ickelt und durchgeführt.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Auch w

enn das Erstellen der E-Books schon in der ersten 
Pilotierung überraschend gut funktionierte, haben sich 
aus dem

 ersten D
urchgang doch einige Änderungen er-

geben. So w
urde zum

 Beispiel die Zeit für die Einführung 
der digitalen M

edien, w
ie iPads, Erklärvideo-Apps, M

ess-
w

erttechnik und Videotechnik deutlich erhöht, um
 jedem

 
Teilnehm

er und jeder Teilnehm
erin die M

öglichkeit zu ge-
ben, nicht nur die M

edien auszuprobieren, sondern auch 
kritisch ihren N

utzen für Lehr-Lern-Prozesse zu re,ektie-
ren. D

es W
eiteren hat sich im

 Verlauf des zw
eiten D

urch-
gangs 

das 
Kom

patibilitätsproblem
 

gezeigt, 
dass 

Pages  
zw

ar ein sehr gutes Tool zur Erstellung der E-Books ist, 
die Erarbeitung der D

ateien im
 Brow

ser eines anderen Be-
triebssystem

s allerdings nur m
it kleineren Einschränkun-

gen funktioniert. D
ie im

 Brow
ser geö(nete Pages-Version 

unterstützt beispielsw
eise das Einbinden und Abspielen 

von Videos nur begrenzt. Zur Erstellung der Pages-D
atei, 

die später sehr leicht in ein E-Book um
gew

andelt w
erden 

kann, sind die Erstellerinnen und Ersteller also auf ein iPad 
oder noch besser einen M

ac angew
iesen. Alternativ könnte  

eine Erstellung in M
icrosoft Pow

erPoint oder O
penO

+
ce 

Im
press geschehen. Eine andere Lösung könnten hier spe-

zi-sche Program
m

e (z. B. Book Creator) zur Erstellung von 
E-Books sein, die aber zum

eist nicht die volle notw
endige  

Ausstattung 
oder 

keine 
M

öglichkeit 
des 

kooperativen  
Arbeitens bieten. Auf Seiten der Lernenden ergeben sich 
aus der Beschäftigung m

it den Inhalten zur kooperativen  
D

okum
entation sehr viele positive E(ekte. D

ie Ergebnisse 
zeigen eine tiefgründige Beschäftigung m

it der im
 Sem

i - 
nar erarbeiteten Them

atik.

Literatur
Kuhn, J., Ropohl, M

., &
 G

roß, J. (2017). Fachdidaktische M
ehrw

erte durch Einführung digitaler W
erkzeuge. In J. M

eßinger-Koppelt,  
 

S. Schanze, &
 J. G

roß (H
rsg.), Lernprozesse m

it digitalen W
erkzeugen unterstützen. Perspektive aus der D

idaktik naturw
issenschaft- 

 
licher Fächer (S. 11-32). H

am
burg: Joachim

 H
erz Stiftung Verlag.

 D
as E-Book zur kooperativen Sem

inardokum
entation …

Vergleich/Zeichnung Tierzelle und Pflanzenzelle



Kritische Nachbetrachtung: 
Die Zelle von Pflanzen haben eine Zellwand. 
Die Zellwände von Nachbarzellen liegen

 

direkt aneinander. So sollte m
an das auch 

Zeichnen. Die Zeichnung ist zu ungenau und 
wird unten nochm

al schöner gezeigt.


M
undschleim

haut


Kritische Nachbetrachtung:  
Das Bild zeigt zwei übereinander liegende Zellen vom

 M
undschleim

. Die 
Zeichnung ist ungenau. Eigentlich hat die Zelle von Tieren (M

enschen) 
nur eine Hülle und die heißt M

em
bran. Der zweite Kreis m

uss weg!

Kritische N
achbetrachtung:

D
ie Zellen von Pflanzen haben eine Zellw

and.
D

ie Zellw
ände von N

achbarzellen liegen
direkt aneinander. So sollte m

an das auch 
zeichnen. D

ie Zeichnung ist zu ungenau und
w

ird unten nochm
al schöner gezeigt.
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Praktische Tipps zur D
urchführung

  Verw
endete Softw

are: G
am

ing Engine U
nity, gekoppelt  

m
it Tracking-Softw

are Vuforia (jew
eils für nicht  

gew
erbliche Zw

ecke lizenzfrei und sehr gut online 
dokum

entiert)
  Sem

inarbegleitung durch eine D
ozentin/ 

einen D
ozenten und eine w

issenschaftliche H
ilfskraft

  D
urchführung in einer oder zw

ei Blockveranstaltungen 
  Pro G

ruppe/App w
ird ein Com

puter/Laptop m
it  

U
nity und Android Softw

are D
evelopm

ent Kit (SD
K)  

zur App-Entw
icklung benötigt

  Zum
 Testen der Apps erhält jede G

ruppe ein  
Android-Tablet.

M
aterialliste:

  Program
m

ier-PC m
it installiertem

 U
nity und Android 

SD
K (1 x pro Teilnehm

er bzw
. Teilnehm

erin)
  Tablets (1 x pro Teilnehm

er bzw
. Teilnehm

erin)
  je nach Realexperim

ent die entsprechenden Versuchs-
m

aterialien aus den Fachdidaktik-Sam
m

lungen

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
icklung des Konzeptes an der Julius-M

axim
ilian- 

U
niversität W

ürzburg 
  Fach: M

IN
T (nach Interesse der Studierenden gew

ählter 
Aspekt aus einem

 studierten naturw
issenschaftlichen 

Fach), Sem
inar im

 W
ahlp,ichtbereich des Elitestudien-

gangs M
IN

T Lehram
t PLU

S, in der Regel ab dem
  

5. Fachsem
ester 

   Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: 3 bis 6

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

  Fachliche und didaktische Kom
petenz, Kenntnis  

über didaktische Konzepte
  M

ethodische Kenntnisse zum
 Experim

entieren  
im

 U
nterricht

  Keine Program
m

ierkenntnisse nötig, jedoch je nach 
Vorw

issen kom
plexere Anw

endungen m
öglich

D
am

it 
ein 

ganzheitlicher 
Ansatz 

gew
ährleistet 

w
erden 

kann, w
erden im

 Sem
inar zunächst verschiedene Aspekte 

der m
edienpädagogischen Kom

petenz (Blöm
eke, 2000) 

besprochen 
und 

m
it 

Beispielen 
unterm

auert. 
So 

w
ird 

eine theoretische G
rundlage für die spätere didaktische, 

B
eschreibung des Lehrprojektes

A
ugm

ented R
eality  

in der Lehram
tsausbildung 

Für Studierende des Elitestudiengangs M
IN

T-Lehram
t PLU

S der U
niversität W

ürzburg 
w

ird jedes Sem
ester ein Sem

inar zum
 Them

a „Augm
ented Reality“ angeboten. In-

halt ist die kritische Auseinandersetzung m
it m

ediendidaktischen und -erzieherischen 
Them

en sow
ie die Stärkung der eigenen M

edienkom
petenz. N

eben der didaktischen 
Konzeption eines A

R-Lernszenarios stehen dessen Im
plem

entierung und Einsatz in 
den Lehr-Lern-Laboren (Schülerlaboren) der U

niversität bzw
. im

 U
nterricht im

 Fokus.

  Christoph Stolzenberger, N
icole W

olf, A
nnika Kreikenbohm

, Thom
as Trefzger

 Augm
ented Reality in der Lehram

tsausbildung

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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D
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U
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U
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Vorstellung der  
Ergebnisse

Feedback

  A
bb. 2  Ü

berblick über die Inhalte des Sem
inars: Theorie (grün), Praxisphase (blau) und Projektabschluss (pink)

m
etho dische 

und 
technische 

Auseinandersetzung 
m

it  
dem

 Them
a gescha(en. D

azu gehört die Beschäftigung  
m

it m
e diendidaktischen sow

ie m
edienerzieherischen Fra-

ge stel lungen und Inhalten.
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Außerdem
 w

erden verschiedene U
nterrichtsm

edien (Lern-
plattform

en, Lernspiele, Apps aus dem
 Bildungsbereich, 

digitale Schulbücher) aus didaktischer und m
ethodischer 

Sicht näher beleuchtet und teilw
eise im

 Sem
inar technisch 

um
gesetzt. D

er H
auptfokus des Sem

inars liegt letztlich auf 
der Visualisierung eines kom

plexen naturw
issenschaft-

lichen Phänom
ens m

ithlfe von Augm
ented Reality (AR, 

vgl. Abb. 3). M
it AR können nicht sichtbare Vorgänge bzw

.  
Aspekte 

des 
Experim

entes 
durch 

com
putergenerierte 

Kom
ponenten im

 Realexperim
ent eingeblendet w

erden 
(Bacca, 2014). D

er große Vorteil, den eine Ü
berlagerung 

von Realobjekten/-experim
enten m

it digitalen Inhalten 
m

it sich bringt, liegt darin, physikalische M
odellvorstel-

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Aus Sicht der Studierenden kom

m
t die Verzahnung von 

Theorie und Praxis im
 Sem

inar gut an. D
er U

m
gang m

it 
U

nity w
ird zunächst als „überw

ältigend“ und „kom
pliziert“ 

beschrieben. Am
 Ende des Sem

inars sind die Studieren-
den jedoch sehr zufrieden, da m

eist eine selbst erstellte, 
funktionierende Applikation vorliegt. Es bew

ährt sich, das 
Sem

inar als Blockveranstaltung durchzuführen. Es könnte 
jedoch – um

 die Einarbeitung zu erleichtern – evtl. in zw
ei 

kürzere Blöcke aufgeteilt w
erden. D

ie Studierenden begrü-
ßen das sehr eigenständige Arbeiten im

 Sem
inar und ge-

ben an, vorhandene AR-Applikationen später in der Schule 
einsetzen zu w

ollen. W
ichtig ist die Einbindung der App in 

einen Lernkontext. D
idaktische Ü

berlegungen m
üssen bei 

der Erstellung unbedingt m
iteingebracht w

erden, dam
it 

die erstellte App einen w
irklichen M

ehrw
ert gegenüber 

dem
 reinen Realexperim

ent aufw
eist. Für die Studieren-

den ist es schw
er, bereits am

 Anfang des Sem
inars alle As-

pekte bei der Konzeption richtig einzuschätzen und diese 
gegenüber reinen Sim

ulationen oder dem
 reinen natur-

w
issenschaftlichen Realexperim

ent abzugrenzen. W
ichtig 

(w
enn auch nicht im

m
er m

öglich) ist die Erprobung der 
entstandenen Apps m

it einer Schulklasse oder im
 Lehr-

Lern-Labor, um
 diese in einem

 iterativen Prozess w
ieder 

zu überarbeiten.

  A
bb. 3  Beispiel für eine im

 Sem
inar entstandene A

R-A
pplikation: optische Brechung 

Literatur
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ented Reality Trends in Education: A

 system
atic Review
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and A
pplications. Educational Technology &

 Society, 17(4), 133-149.
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eke, S. (2000). M
edienpädagogische Kom

petenz: Theoretische und em
pirische Fundierung eines zentralen Elem
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Lehrerausbildung. M
ünchen: KoPäd-Verlag.

Stolzenberger, C., W
olf, N

., Böhm
, D

., &
 Trefzger, T. (2019). Augm

ented Reality in der Lehram
tsausbildung. In C. M

aurer (H
rsg.),  

 
N

aturw
issenschaftliche Bildung als G

rundlage für beru"iche und gesellschaftliche Teilhabe (S. 584). G
esellschaft für D

idaktik  
 

der Chem
ie und Physik, Jahrestagung in Kiel 2018. U

niversität Regensburg.

lungen in die Realität zu transferieren (z. B. in der Physik 
das M

agnetfeld eines Stabm
agneten) und sich zeitlich ver-

ändernde Vorgänge bzw
. dreidim

ensionale Bew
egungen 

sichtbar zu m
achen (z. B. Bew

egung von H
im

m
elskörpern).

D
ie Studierenden w

erden technisch und gestalterisch so 
w

eit geschult, dass sie in der Lage sind, eine eigene AR-Ap-
plikation zu erstellen (vgl. Abb. 3). Für ein im

 Vorfeld selbst 
gew

ähltes Lernszenario entw
ickeln die Studierenden zu-

nächst ein didaktisches Konzept für ein AR-Experim
ent. 

D
ieses beinhaltet das Realexperim

ent, auf w
elches die 

Augm
entierung aufsetzt  w

ird, und de-niert dessen didak-
tischen O

rt im
 U

nterrichtsgeschehen. Im
 Anschluss w

ird 
die Applikation unter Anleitung technisch um

gesetzt. 

 Augm
ented Reality in der Lehram

tsausbildung

W
eiterführende Inform

ationen

  https://w
w

w
.physik.uni-w

uerzburg.de/pid/physik-didaktik/augm
ented-reality/

Ü
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 bayerischen G

ym
nasium

. G
leichzeitig  

arbeitet er als w
issenschaftlicher M

itarbeiter am
 Lehrstuhl für Physik und ihre D
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auch das D

idaktikzentrum
 M

!N
D

. N
ach dem

 Physik- und Lehram
tsstudium
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U
 M
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M
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Praktische Tipps zur D
urchführung

 D
ie Teilnehm

erinnen und Teilnehm
er haben m

eist die  
gleichen Erfahrungen im

 U
m

gang m
it digitalen M

edien, 
w

elche m
eist nicht über das N

utzen alltäglicher M
edien  

hinausgeht. Einige haben bereits m
ediendidaktische In -

halte in fachspezi-schen Kursen in ihren Studiengängen  
be leuchtet. G

leiches gilt für teilnehm
ende Lehre rinnen  

und Lehrer. Einzelne W
orkshops w

erden aufbauend an-
geboten und führen das Erlernte aus einem

 vorausgehen-
den W

orkshop w
eiter. D

ie allgem
eineren Kurse zielen auf 

die TK und die TPK Kom
petenzen der Teilnehm

erinnen  
und Teilnehm

er. D
ie stärker fachlich orientierten W

ork - 
shops, w

ie „Lehr-lm
e im

 Biologie-U
nterricht“ oder „D

ie  
W

ärm
ebildkam

era im
 naturw

issenschaftlichen U
nterricht“  

sprechen vorrangig Lehram
tsstudierende aus den je  w

ei-
ligen naturw

issenschaftlichen Fächern an und erw
eitern 

dam
it ihre TCK und TPCK Kom

petenzen. H
ier spielt das 

fachspezi-sche Vorw
issen eine Rolle, um

 den Transfer der 
W

orkshopinhalte in den naturw
issenschaftlichen U

nter-
richt leisten und re,ektieren zu können.

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der Justus-Liebig-U

niversität G
ießen (JLU

) 
als Projekt zur Förderung der M

edienbildungskom
pe-

tenz in den Lehram
tsstudiengängen 

   Fach: D
idaktiken der M

athem
atik/Biologie/Chem

ie/
Rom

anistik sow
ie Zentrum

 für Lehrerbildung und die 
G

ießener O
(ensive Lehrerbildung (G

O
L)

  W
ahlangebot für alle Lehram

tsstudiengänge, Lehrkräfte 
und Referendare

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: circa 120

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

Für die allgem
einen Te@

m
-W

orkshops ist in der Regel kein 
Vorw

issen nötig, z. B. für das Angebot „Interaktive W
hite-

boards in Schule und U
nterricht – Einsteigerkurs“.

D
as Projekt TE@

M
 – Teacher Education @

nd M
edia der JLU

 
ist eine gem

einsam
e Anstrengung verschiedener Akteure 

der Justus-Liebig-U
niversität, um

 die system
atische m

e-
dienpädagogische Bildung von Studierenden, Lehrkräften 
im

 Vorbereitungsdienst (LiV
) und erfahrenen Lehrerinnen 

und Lehrern in einem
 Fort- und W

eiterbildungsangebot zu 
bündeln, siehe Abb. 1. D

as Projekt Te@
m

 soll für die Aus- 
und Fortbildung der M

edienkom
petenzen der Lehrkräfte 

und der beinahe 6.000 G
ießener Lehram

tsstudierenden 
im

 fachspezi-schen Kontext und auch fächer- sow
ie schul-

form
übergreifend einen Beitrag leisten. D

ie sem
esterbe-

gleitenden W
orkshops und Angebote in der M

edienbil-
dungsw

oche w
erden jew

eils von m
ehreren D

ozentinnen 
bzw

. D
ozenten aus den beteiligten Fachbereichen oder 

ex tern angeboten. D
ie Angebote und die organisatorische  

Planung w
ie Anm

eldung, Raum
buchung, Inform

ation und 
Evaluation w

erden zentral über das Zentrum
 für Lehrer-

bildung koordiniert. M
aterial und technische Ausstattung 

für die W
orkshops bringen die D

ozentinnen und D
ozenten 

oder die Teilnehm
erinnen und Teilnehm

er selbst m
it. 

Ein Kernelem
ent des Projektes ist eine vielseitige, außer-

curriculare Vortrags- und W
orkshopreihe, die allen Lehr-

kräften, Referendaren und Lehram
tsstudierenden o(en-

steht. D
ie Te@

m
-W

orkshops w
erden zum

 einen w
ährend 

der Vorlesungszeiten angeboten, zum
 anderen auch als 

B
eschreibung des Lehrprojektes

kom
paktes Angebot in einer viertägigen M

edienbildungs-
w

oche. D
ie M

edienbildungsw
oche -ndet zw

eim
al jährlich, 

jew
eils kurz vor Beginn der Vorlesungszeiten, statt. Insge-

sam
t w

erden etw
a zehn unterschiedliche W

orkshops durch 
verschiedene interne und zum

 Teil auch externe D
ozentin-

nen und D
ozenten angeboten.

D
er Fokus der Angebote liegt zum

 einem
 auf dem

 Aus-
bau m

ediendidaktischer und m
edientechnischer Kom

pe-
tenzen der Studierenden, z. B. der U

m
gang m

it H
ardw

are 
w

ie W
hiteboard-Einsatz oder Verw

endung von Tablets, 
und zum

 anderen auf der fachspezi-schen M
ediendidak-

tik, w
ie die M

essw
erterfassung im

 naturw
issenschaftlichen 

U
nterricht (siehe Tab. 1). D

abei w
urde im

 Einklang m
it der 

KM
K-Strategie eine stark anw

endungs- und schulpraxis-
orientierte H

erangehensw
eise in den W

orkshops um
ge-

setzt (vgl. Kultusm
inisterkonferenz, 2016, S. 13). Studie-

rende w
erden in den W

orkshops angeleitet, selbstständig 
digitale Lehr- und Lern-Produkte zu erstellen und sich  
kritisch m

it dem
 jew

eils gew
ählten m

ediendidaktischen 
Ansatz auseinanderzusetzen. 

D
as bereits seit 2016 laufende Projekt w

ird stetig erw
ei-

tert, 
um

 
sow

ohl 
spezi-sche 

Anforderungen 
aus 

den  
Fächern abzudecken, als auch auf die w

achsende N
ach-

frage um
fassender reagieren zu können. D

ie übergreifende  

Te@
m

: Teacher Education @
nd M

edia –  
M

edienkom
petenz für  

Lehram
tsstudien gänge an der JLU

 G
ießen 

D
as Projekt TE@

M
 – Teacher Education @

nd M
edia, entw

ickelt in Zusam
m

enarbeit m
it 

den Fachdidaktiken M
athem

atik, Biologie, Chem
ie, Rom

anistik und dem
 Zentrum

 für 
Lehrerbildung an der Justus-Liebig-U

niversität G
ießen, nim

m
t die fächer- und ausbil-

dungsübergreifende m
edienpädagogische Bildung von Lehram

tsstudierenden, Lehr-
kräften im

 Vorbereitungsdienst und in der dritten Phase in den Blick. 

  N
icole G

raulich, Christof Schreiber

 Te@
m

: Teacher Education @
nd M

edia …

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche

D
O

.U
.B1

P.U
.A1

KK.T.A1

M
D

.F.A1  M
D

.T.B2 

SM
.M

.N
1  SM

.F.B1 

RB.T.B2  RB.U
.A2
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W
eiterführende Inform

ationen

Schreiber, C., &
 G

reiten, K. (2019). Fit fürs digitale Klassenzim
m

er?! – M
edienbildung phasenübergreifend und  

fächerverbindend. SEM
IN

AR – Lehrerbildung und Schule, 3, 98-109.

Schreiber, C., Prange, M
., M

atz, J., Leinigen, A
., &

 G
reiten, K. (im

 D
ruck). TE@

M
 – Teacher Education @

nd M
edia.  

In T. Knaus, &
 O

. Engel (H
rsg.), fram

ediale 2018. M
ünchen: kopaed.

   http://w
w

w
.uni-giessen.de/fbz/zentren/z,/projekte/m

edien/team
 

Ü
ber die A

utorin und den A
utor    

  N
icole G

raulich ist seit 2014 Juniorprofessorin für D
idaktik der Chem

ie an der JLU
 G

ießen und beschäftigt sich m
it 

der Analyse und Förderung von Lehr- und Lern prozessen in der H
ochschulfachdidaktik und m

it m
ög lichen digitalen 

U
nterstützungsm

öglichkeiten in der Lehre (Blended-Learning-Konzepte oder digitales Experim
entieren).

  Christof Schreiber ist Professor für D
idaktik der M

athem
atik in der Prim

arstufe an der JLU
 G

ießen und beschäftigt 
sich m

it dem
 Einsatz digitaler M

edien im
 M

athem
atikunterricht in der Prim

arstufe und in der Lehrerbildung sow
ie 

m
it der schriftlich-gra-schen und m

ündlichen D
arstellung m

it unterschiedlichen M
edien.

Zusam
m

enarbeit nach M
öglichkeit aller an der Lehram

ts-
ausbildung beteiligten Fächer führt zu Synergiee(ekten 
und verm

eidet unnötige Redundanzen im
 m

ediendidakti-
schen Angebot.

W
orkshop zu „D

igitale Interaktivität m
it  

Storyline“ – ein B
eispiel

D
igitale Lernum

gebungen, in Form
 von Flipped-Classroom

 
oder Blended-Learning-Konzepten, erfreuen sich großer 
Be liebtheit in der Schule. U

m
 diese Lernum

gebungen in-
teraktiv zu gestalten, lässt sich das Program

m
 Storyline 

nutzen. D
am

it können Lernum
gebungen gescha(en w

er-
den, in denen ein Lernender in einer digitalen Lernum

-
gebung auf unterschiedlichen Entscheidungspfaden navi-
gieren kann. In diesem

 W
orkshop w

ird den Teilnehm
enden 

das Program
m

 Storyline vorgestellt und am
 Beispiel einer 

bereits entw
ickelten interaktiven Experim

entierum
gebung 

die Funktionen und M
öglichkeiten gezeigt. Anschließend 

sollen die Teilnehm
enden für ihr Fach Ideen entw

ickeln, 
w

elche fachspezi-schen Inhalte sie so gestalten können. 
Anschließend können die Studierenden ihre Ideen explo-
rativ m

it dem
 Program

m
 erstellen. D

iese w
erden dann im

 
Abschlussplenum

 vorgestellt.

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
D

ie Angebote innerhalb der M
edienbildungsw

oche und die 
sem

esterbegleitenden Angebote sind für die Studierenden 
bisher nicht verp,ichtend. D

aher erreicht dieses U
nterstüt-

zungsprogram
m

 vorrangig die bereits interessierten Stu-
dierenden. Viele von denen, die Teile der W

orkshopreihe 
besucht haben, nehm

en auch w
ieder an dem

 Angebot teil. 
Trotz der M

ehrbelastung w
urden die extracurricularen An-

gebote gut angenom
m

en, selbst die langen W
orkshops im

 
U

m
fang von sechs bis acht Zeitstunden. D

urch stetige W
er-

bung nahm
en im

 Laufe des Projektes auch im
m

er m
ehr 

D
ozierende der JLU

, aber auch Lehrerinnen und Lehrer,  
sow

ie Ausbilderinnen und Ausbilder der Studiensem
inare 

an den W
orkshops teil.

Zur Evaluation der M
aßnahm

e w
erden die Teilnehm

erin-
nen und Teilnehm

er vor Beginn des W
orkshops über einen 

anonym
en O

nlineevaluationsbogen befragt. D
iese Befra-

gung w
ird nach der Veranstaltung w

iederholt und beide 
Ergebnisse 

der 
Befragung 

m
iteinander 

verglichen. 
D

ie 

Teilnehm
erinnen und Teilnehm

er geben an, durch die Ver-
anstaltungen m

ehr Selbstvertrauen im
 U

m
gang m

it digita-
len M

edien entw
ickelt zu haben sow

ie nun eine erhöhte 
Bereitschaft zu besitzen, sich künftig vertiefend m

it der 
Them

atik auseinanderzusetzen. Ebenfalls positiv evaluiert 
w

urden die pädagogische Einordnung der W
orkshopinhal-

te und der hohe Anteil an praktischer Arbeit. D
ie Konzep-

tion der W
orkshops w

urde im
 Laufe der Sem

ester stetig, 
auch entsprechend der N

achfrage, überarbeitet und opti-
m

iert. D
azugekom

m
en sind Angebote zur Erstellung digi-

taler Lernum
gebungen, w

ie die Arbeit m
it dem

 Program
m

 
Storyline oder neue technische M

öglichkeiten der M
ess-

w
erterfassung im

 naturw
issenschaftlichen U

nterricht (z. B. 
W

ärm
ebildkam

eras). U
m

 langfristig das Angebot als ver-
p,ichtenden Teil innerhalb der Lehram

tsausbildung und 
der Fort- und W

eiterbildung von Lehrerinnen und Lehrern 
zu etablieren, ist eine w

eitere Vernetzung und auch Ver-
stetigung innerhalb der Studiengänge geplant..

 Te@
m

: Teacher Education @
nd M

edia …

Typ
Titel

Kurzbeschreibung
A

ngesprochene  
Kom

petenzen

W
orkshop

(3-stündig)
D

igitale Interaktivität  
m

it Storyline
Im

 W
orkshop soll das  

Program
m

 Storyline 3 
them

atisiert w
erden und 

eine digitale Lernum
gebung 

erstellt w
erden.

Technische  
Basiskom

petenzen

W
orkshop

(3-stündig)
D

ie W
ärm

ebildkam
era im

 
naturw

issenschaftlichen 
U

nterricht

Im
 W

orkshop sollen M
ög-

lichkeiten, G
renzen sow

ie 
Vor- und N

achteile von  
W

ärm
ebildkam

eras erar-
beitet w

erden. Außerdem
 

w
erden Experim

entier-
anleitungen m

it an die 
H

and gegeben.

M
essw

erte und  
D

atenerfassung

Vortragsreihe
(3 Kurzvorträge)

Tablets in der (schulischen) 
Bildung – Potenziale,  
G

efahren, Voraussetzungen 
und A

nw
endungsszenarien 

Im
 W

orkshop w
erden die 

Chancen und G
efahren 

des Tableteinsatzes und 
die M

öglichkeiten zur 
Steuerung und Verw

altung 
them

atisiert. Außerdem
 

w
erden U

nterrichtsszena-
rien m

it Tablets diskutiert.

Rahm
enbedingungen  

des M
edieneinsatzes

W
orkshop

(2-stündig)
W

ebQ
uests im

 U
nterricht – 

Einführung
D

ieser W
orkshop w

idm
et 

sich dem
 internetbasierten 

Lern- und Lehrarrange-
m

ent W
ebQ

uest. Es w
erden 

G
rundlagen erläutert, Sinn 

und N
utzen einer solchen 

diskutiert und W
ebQ

uests 
für verschiedene U

nter-
richtsfächer verglichen.

Technische  
Basiskom

petenzen

  Tab. 1  Exem
plarischer Ausschnitt aus dem

 A
ngebot der M

edienbildungsw
oche 2019 
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inisterkonferenz. „Bildung in der digitalen W

elt“. A
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w

w
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ateien/veroe!entlichungen_beschluesse/2018/Strategie_Bildung_in_der_digitalen_W
elt_idF._ 

 
vom
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Praktische Tipps zur D
urchführung

  Eine Vorabsichtung der Plattform
 unter  

w
w

w
.naw

i-digital.de ist sinnvoll. D
ort sind die im

  
Projekt erstellten M

aterialien frei zugänglich.
  Im

 Fall von Präsenzlehre sollten vorab bereits vorhan-
dene Kenntnisse der Studierenden erfasst w

erden,  
um

 eine passende M
odulw

ahl zu erm
öglichen  

(evtl. gem
einsam

 in einer Einführungsveranstaltung).
  D

er Raum
bedarf richtet sich nach der G

röße des  
Kurses. D

ie Ü
bungen sind auch zu H

ause durchführbar. 
  Flipped Classroom

 bei Integration in Lehrveranstal-
tungen ist hilfreich, da so die Zeit für die didaktische 
Re,exion der erstellten M

edien größer ist.
  Lieferzeiten bei der Anscha(ung evtl. notw

endiger  
externer H

ardw
are von Kurs C beachten

  O
rientierung an den in der Plattform

 verw
endeten  

Softw
areversionen erleichtert die D

urchführung,  
da dann die G

U
Is identisch sind

M
aterialliste:

  ein digitales Endgerät (Com
puter, Tablet) pro Person 

m
it Internetanbindung

Eckpunkte zum
 Lehrvorhaben

   Entw
ickelt an der TU

 Kaiserslautern, der U
niversität 

Paderborn und der PH
 W

eingarten 
 Fächer: Biologie, Chem

ie, Physik, N
aturw

issenschaften
  Präsenzlehre, Fortbildung, Selbststudium

, nach G
rund-

lagen der jew
eiligen Fachdidaktik (Bachelor Lehram

t, 
Lehrkräfte)

  Teilnehm
erzahl pro D

urchgang: in Kontakt-LV  
individuell, bis G

ruppen von 20 Personen oder  
als Selbstlernkurse

B
enötigtes Vorw

issen der  
Studierenden

  G
rundkenntnisse der D

idaktik der N
aturw

issenschaften
  Erfahrungen aus Schulpraktika und/oder Praxissem

es-
tern sind hilfreich

  Sicherheit im
 U

m
gang m

it naturw
issenschaftlichen 

Inhalten der Klassenstufen 5 und 6
  grundlegende Kenntnisse zur Bedienung eines  

digi talen Endgeräts (Com
puter, Tablet) bzw

. eines  
zugehörigen Betriebssystem

s, Softw
areinstallation

 

D
ie O

nlineplattform
 gliedert sich in verschiedene Kurs-

m
odule, die sich jew

eils auf einen für den N
aturw

issen-
schaftsunterricht 

zentralen 
digitalen 

Kom
petenzbereich 

fokussieren (vgl. Abb. 2). D
erzeit liegen M

aterialien für die 
Kurse A bis C vor. D

ie M
odule gliedern sich w

iederum
 in 

Abschnitte für grundlegende und fortgeschrittene Kom
pe-

tenzen. D
ie einzelnen Kom

ponenten können unabhängig 
voneinander bearbeitet w

erden. D
ie Ausw

ahl w
ird durch 

H
ilfen zur Vorw

issens- und Interessensabfrage erleichtert.

D
ie Lernaufgaben der M

odule orientieren sich an folgen-
den G

estaltungsprinzipien:
 1.  D

ie Kursinhalte beziehen sich auf fachdidaktische 
Anforderungssituationen der Schulpraxis, anhand 
derer der U

m
gang m

it digitalen M
edien in konkreten 

Kontexten erlernt w
ird: Inhaltlich w

erden z. B. in Kurs A 
M

aterialien zur W
ärm

eisolation oder in Kurs B M
ateria-

lien zu Tier- und P,anzenzellen erstellt. D
azu w

erden 
m

ethodisch passende U
nterrichtsverfahren  

z. B. für kollaborative Aufgaben eingeübt.

2.  Ausgangspunkte sind im
m

er konkrete Lehranforde-
rungen für die Klassenstufen 5 und 6. H

ier können auf 
fachlich vergleichsw

eise „unkritischem
“ N

iveau auch 
Kursaufgaben für interdisziplinäre Kontexte bearbeitet 

B
eschreibung des Lehrprojektesw

erden (Biologie, Chem
ie, Physik). D

ieses N
iveau er-

m
öglicht eine Fokussierung auf die digitale Kom

ponen-
te und fachdidaktische Theorie bzw

. U
nterrichtspraxis. 

3.  D
ie N

utzung ist im
 Selbststudium

 m
öglich. D

ie Platt-
form

 bietet daher ausreichend detaillierte Anleitungen 
und unterschiedliche Einstiegsebenen, sodass auch 
eine an Lernende individuell angepasste N

utzung der 
einzelnen Bestandteile erm

öglicht w
ird, die einen an 

das jew
eilige Vorw

issen orientierten Verlauf nehm
en 

kann. 

4.  D
ie Plattform

 ist o(en zugänglich und soll in Zukunft 
um

 w
eitere Inhalte erw

eitert w
erden (kursiv geschrie-

bene Beispiele in Abb. 2), um
 eine Integration zukünf-

tiger M
ediennutzungsform

en zu erm
öglichen. Zugleich 

können extern vorhandene Ressourcen (z. B. vorhande-
ne Linklisten für U

nterrichtsm
aterialien) an geeigneter 

Stelle eingebunden w
erden. 

5.  D
ie selbstständige N

utzung der Plattform
 ist ohne Kos-

tenaufw
and und ohne Anm

eldung m
öglich, Ü

bungs- 
und Lernm

aterialien sind m
it freier und kostenloser 

Softw
are bearbeit- und nutzbar. In der Schullandschaft 

bereits etablierte Soft- und H
ardw

are (z. B. iPad) w
ird 

dennoch berücksichtigt.

LEH
R

E:digital – Lernm
odule für  

Selbststudium
 und Präsenzlehre 

LEH
RE:digital ist eine O

nlineplattform
, die Lehram

tsstudierende und Lehrkräfte der 
N

aturw
issenschaften beim

 Erw
erb digitaler Kom

petenzen für den U
nterricht unter-

stützen soll. Sie bietet Lernm
odule an, um

 im
 Selbststudium

 oder in Präsenzveran-
staltungen bspw

. digitale M
edienerstellung, Lernorganisation oder Experim

entieren 
zu erlernen. D

abei w
erden in drei Kursen, eingebettet in fachdidaktische und unter-

richtspraktische Bezüge des N
aturw

issenschaftsunterrichts der Klassen 5 und 6 proto-
typische, für den U

nterricht einsetzbare, digitale M
aterialien erstellt oder M

ethoden 
vorgestellt. Aufeinander aufbauende N

iveaustufen erm
öglichen den niederschw

el-
ligen Einstieg und kontinuierliche W

eiterentw
icklung. 

  Christoph Thyssen, Christoph Vogelsang, Johannes H
uw

er

 LEH
RE:digital – Lernm

odule für Selbststudium
 und Präsenzlehre 

Einordnung des Lehrprojektes

  A
bb. 1  A

dressierte Kom
petenzbereiche
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A
nw

endung im
 U

nterricht

D
iagnose: Vorw

issen &
 Interessenabfrage

Kom
petenz-

bereich

G
rundlagen

Fortgeschritten

A
ssessm

ent

Kurs A
Fokus: Softw

are

Inhalte 
aufbereiten/ 
darbieten

Bildbearbeitung
Audioaufnahm

e
Videoschnitt
Erklärvideos (G

)
…

Kurs B
Fokus: H

ard- &
 Softw

are

Lernorganisation &
 

Klassenführung

(M
ini)Beam

er
Kollaboratives Arbeiten
E-Books (M

LB)
Tablet-Einsatz
…

Kurs C
Fokus: H

ard- &
 Softw

are

Experim
entieren, 

m
essen &

beobachten

M
essw

ertausw
ertung

Protokollieren
M

essw
ertaufbereitung

(D
iagram

m
e)

…

Kurs D
Fokus: Softw

are

Sim
ulieren &

 
m

odellieren

M
odelle visualisieren

Apps
Sim

ulationen nutzen
…

Erklärvideos (F)
AR-M

edien
W

ebquests
…

Schülerfeedback
M

edienerstellung 
durch Schülerinnen 
und Schüler
…

Sim
ulationen erstellen

M
odellbildungs-

w
erkzeuge

…

Digitale Videoanalyse
Sensorbasierte
M

essw
erterfassung

Sm
artpone-Experim

ente
…

Assessm
ent

Assessm
ent

Assessm
ent

Assessm
ent

D
ie jew

eiligen Kursm
odule sind den G

estaltungsprinzi-
pien entsprechend „integrativ“ (N

aw
i Klasse 5 und 6) auf 

ein konkretes unterrichtliches Szenario bezogen: In Kurs 
A w

ird bspw
. ausgehend von einer G

ra-kbearbeitung eine 
Abbildung unterschiedlicher Isolationsm

öglichkeiten m
it 

den gra-schen Elem
enten erstellt, und dam

it dann ein 
Stop-M

otion-Video zur m
odellhaften Teilchenbew

egung 
beim

 W
ärm

eübertrag gedreht und vertont. Final w
ird ein 

zugehöriges Arbeitsblatt m
it den gra-schen Elem

enten 
über Augm

ented-Reality-Funktionen erw
eitert.

D
ie Kurse sind so aufgebaut, dass verschiedene Schritte 

durchlaufen w
erden: 

1.  D
em

ovideo zum
 Vergleich der analogen Ausgangs-

situation m
it einer m

öglichen digital unterstützten 
Variante oder von Ausgangsm

aterial und Endprodukt

2.  Vorbereitungsaufgaben sorgen für einen einheitlichen 
Start. H

ierfür stehen diverse Tutorials und M
aterial-

dow
nloads zur Verfügung.

3.  Ü
bungsaufgabe N

r. 1: N
achbauen eines fertigen, vorge-

gebenen U
nterrichtsm

edium
s unter Anleitung m

it allen 
M

aterialien und dem
 Leitfaden für die verw

endeten 
Program

m
e

4.  Ü
bungsaufgabe N

r. 2: Erstellen von M
aterial zu einem

 
eigenen Them

engebiet m
it den zuvor verw

endeten 
Program

m
en. D

ieser Teil stellt das (Self-)Assessm
ent 

dar. 

N
eben den praktischen Anforderungen zum

 U
m

gang  
m

it digitalen M
edien sind auch Zusatzinform

ationen 
zum

 M
edieneinsatz, w

ie z. B. rechtliche Bedingungen, 
integriert. D

ies geschieht eingebettet in die konkreten 
Anforderungs szenarien, um

 einen Bezug zur unterricht-
lichen Praxis zu scha(en (z. B. Inform

ationen zu Bild-
lizenzrechten, w

enn auch Bilder genutzt oder bearbeitet 
w

erden sollen).

  A
bb. 2  Struktur und Inhalte der M

odule

Lessons learned – 
Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Beim

 Einsatz einiger Teilkurse im
 Rahm

en von Blended- 
Learning-Szenarien 

ergaben 
Prä-Post-Befragungen 

der 
Teil nehm

enden eine signi-kante Steigerung der Selbst-
w

irksam
keitserw

artung m
it m

ittlerem
 bis großem

 E(ekt, 
digitale M

edien einsetzen zu können. D
ies geschah insbe-

sondere in den adressierten Fähigkeitsbereichen bei ver-
gleichsw

eise kurzer Kursdauer. D
iese blieben auch stabil 

bei einem
 späteren Follow

-up, allerdings bzgl. einer kleine-
ren Studierendengruppe. Einstellungen und m

otivationale 
O

rientierungen zum
 M

edieneinsatz verändern sich zw
ar 

ebenfalls positiv, aber m
it kleinem

 E(ekt.

Eine besondere H
erausforderung für die Arbeit m

it der 
Plattform

 besteht darin, dass durch neue Änderungen 
von Schnittstellen oder Benutzerober,ächen von Softw

are 
auch die Kursm

odule zeitnah angepasst w
erden m

üssen, 

um
 Kom

patibilität für das Selbststudium
 zu gew

ährleisten. 
Auch die Vielfalt m

öglicher Endgeräte und Softw
arelösun-

gen erfordert das Bereithalten eines breiten Angebots an 
Kursm

aterialien. Einige Kursm
odule sind zudem

 organi-
satorisch leichter in Präsenzveranstaltungen einzusetzen, 
da sie die Verw

endung externer G
eräte voraussetzen (z. B.  

Sensoren). D
a die Teilnehm

enden diese selten privat zur 
Verfügung haben, w

äre hier eine Ausleihe oder eine pri-
vate Anscha(ung notw

endig. D
ie m

odulare Struktur der 
Plattform

 hingegen erlaubt eine ,exible Einbettung in 
Präsenzveranstaltungen, die für Lehrende auch entlastend 
sein kann.

 LEH
RE:digital – Lernm

odule für Selbststudium
 und Präsenzlehre 
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W
eiterführende Inform

ationen

D
ie Plattform

 ist m
it O

ER-M
aterialien aus dem

 Projekt zugänglich unter: 
  w

w
w

.naw
i-digital.de

Ü
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   „Angehende Lehrkräfte sind das Fundament für die Schule der Zukunft. Deswegen müssen 
sie sowohl für die Gegenwart als auch für die Ungewissheiten der Zukunft gut ausgebildet 
werden – eine Kultur der Digitalität und eine neue Didaktik sollten dabei Hand in Hand ge-
hen. Die Publikation liefert dafür wich tige Ansätze für eine zeitge mäße Lehrkräftebildung.“ 
Jacob Chammon, Geschäftsführender Vorstand, Forum Bildung Digitalisierung, Berlin

   „Wollen-Wissen-Werkzeuge: Aus dem Will-Skill-Tool-Modell ist bekannt, dass Lehrkräfte vor-
handene digitale Medien dann einsetzen, wenn sie didaktisch durch dachte Einsatz szenarien 
kennen und beherrschen – insbesondere aber, wenn sie vom Einsatz auf der eigenen Stufe  
und im eigenen Fach überzeugt sind. Die in einem Orientierungsrahmen verorteten Best- 
Practice-Beispiele der vorliegenden Publikation liefern in der Lehramtsausbildung nicht nur 
das erforderliche Know-how, sondern können auch die notwendige Re!exion der eigenen 
Haltung an fachspezi"schen Beispielen fördern.“ 
Beat Döbeli Honegger, Leiter Institut für Medien und Schule, Pädagogische Hochschule Schwyz

   „Das Buch bringt die Dinge zusammen, die für eine zeitgemäße Lehrkräfteausbildung  
dringend gebraucht werden. In einer einzigartigen Sammlung und Syste matisierung bildet 
sich hier die Lehrkräftebildung im MINT-Bereich ab und stellt damit die Weichen für die  
Zukunft.“ 
Birgit Eickelmann, Professur für Schulpädagogik an der Universität Paderborn

   „Ein Spagat für angehende Lehrkräfte (nicht nur) der Naturwissenschaften: Erwerben  
fachspezi"scher Kompetenzen im Digitalen einerseits, didaktisch sinnvolles Nutzen digi-
taler Werkzeuge im Unterricht andererseits. Ein wichtiger Aspekt, der in dieser Schrift 
infor mativ und hilfreich aufgegri#en wird – gerade auch für Ausbildende in der 2. Phase.“ 
Gerwald Heckmann, Vorsitzender des MNU – Deutscher Verein zur Förderung des  
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V., München

   „Die Broschüre zeigt die große Vielfalt an Zugängen auf, bietet wertvolle Anre gungen  
und macht Lust auf mehr. Aber sie zeigt auch: Es gibt noch viele o#ene Fragen. Bildungs-
gestaltende zusammenzubringen in einem Projekt wie diesem ist daher ein ausgezeichneter 
Ansatz, um neue Wege mit erkannten Werten (wieder) zusammenzuführen.“ 
Ilka Parchmann, Vizepräsidentin für Lehramt, Wissenschaftskommunikation und Weiterbildung  
an der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

   „Eine Herausforderung der Lehrkräftebildung ist es, Digitalisierung als Thema in den 
jeweiligen Fächern und ihre Didaktiken angemessen zu adressieren und gleichzeitig einen 
systematischen Erwerb dieser zu fördern. Die vorliegende Publikation stellt zur Bearbeitung 
dieser Herausforderungen einen Orientierungs rahmen vor, Dozierende dabei unterstützt 
und das Themenfeld Naturwissenschaft und digitale Medien strukturell in der Lehrkräfte-
bildung zu verankern und durch praxisnahe Lehrideen einen systematischen Kompetenz-
erwerb zu ermöglichen.“ 
Mandy Schiefner-Rohs, Professur für Allgemeine Pädagogik mit Schwerpunkt Schulpädagogik, 
Technische Universität Kaiserslautern

   „Im Referendariat wird von uns Lehramtsanwärterinnen und -anwärtern erwartet, Medien 
gekonnt in den alltäglichen Unterricht zu integrieren. Im Studium wurden hierfür nur  
vereinzelt Kompetenzen vermittelt. Da digitale Medien allerdings ein enormes Potenzial 
für einen schülerorientierten sowie handlungsorientierten Unterricht bieten, ist es wichtig, 
diese gewinnbringend und zielführend in den Lehr- und Lernprozess einbinden zu können. 
Eine Integration digitaler Basiskom petenzen in die Lehramtsausbildung ist daher von  
großer Relevanz.“ 
Jennifer Schneider, Referendarin, Bad Münstereifel 

   „In einer durch Digitalisierung geprägten Arbeitswelt und Gesellschaft spielt die Förderung 
digitaler Kompetenzen eine zentrale Rolle. Um diese bei Schüler innen und Schülern fördern 
zu können, muss mit der Ausbildung digitala%ner Lehrkräfte begonnen werden, diese  
Publikation zeigt hierfür entsprechende Umsetzungsbeispiele.“ 
Lorenz Wagner, Student, Technische Universität Kaiserslautern

Über die Joachim Herz Stiftung

Seit 2013 publiziert die Joachim Herz Stiftung Sach- und Fachbücher. Sie bereichern die ge-
sellschaftlichen und fachlichen Diskurse um die Perspektiven ausgewiesener Experten und 
geben Handreichungen für Lehre und Unterricht. Studien erschließen neue Forschungsfel - 
der und liefern Impulse für die Stiftungsarbeit und gesellschaftliche Entwicklungen. Die 
Publi kationen aus den Programmbereichen Naturwissenschaften, Persönlichkeitsbildung 
und Wirtschaft begleiten die operative Arbeit der Stiftung, fassen Ergebnisse der Projekt-
arbeit zusammen oder bilden Tagungen und Unterrichtsmaterialien ab.
 
Die gemeinnützige Joachim Herz Stiftung arbeitet überwiegend operativ und ist vorrangig 
in den Themenfeldern Naturwissenschaften, Wirtschaft sowie Persönlichkeitsbildung tätig. 
In diesen drei Bereichen werden auch kleine, innovative Projekte Dritter gefördert. Seit 2017 
unterstützt die Stiftung zudem Forschungsprojekte in den Themenfeldern Medizin, Recht 
und Ingenieurwissenschaften. Die Joachim Herz Stiftung wurde 2008 errichtet und gehört zu 
den großen deutschen Stiftungen.
 
Der Programmbereich Naturwissenschaften führt Jugendliche an die Naturwissenschaften 
heran und fördert den wissenschaftlichen Nachwuchs auf dem Weg in die Wissenschafts-
karriere.
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Angehende Lehrerinnen und Lehrer sollten bereits während des Studiums lernen, 
wie sie mit digitalen Medien im Unterricht arbeiten können. Dieser Band legt  
ein Modell für digitale Basiskompetenzen vor, die in der universitären Lehramts-
ausbildung in den Naturwissenschaften vermittelt werden sollten. 23 Praxis-
beispiele demonstrieren zudem, wie diese Kompetenzen in der Hochschullehre 
ausgebildet und gefördert werden können.

   „Diese Publikation gibt Antworten auf die Frage, wie die  
universitäre Lehrkräftebildung konstruktiv auf die Anforde-
rungen an Unterricht in der digitalen Welt reagieren kann. 
Neben vielen inspirierenden praxisrelevanten Einzelbeispielen 
setzt sie auch Impulse für die strategische Neuausrichtung 
einer zukunftsorientierten Lehrkräfteausbildung. So entsteht 
ein umfassendes Mosaik aus Ideen und Vors chlägen, das  
sich als hervorragende Orientierungshilfe für die universitäre 
und schulpraktische Lehrkräftebildung eignet.“ 

Udo Michallik, Generalsekretär der Kultusministerkonferenz, Berlin


