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Zum Einsatz von Medien fiir das Lehren und Lernen in den
Naturwissenschaften

Gerade die Ausstattung von Schulen mit Medien ist nicht zuletzt aufgrund der Folgen der
Pandemie flr die Schulen in den Mittelpunkt gesellschaftlicher Debatten geraten. Mit Blick
auf die Ausstattung hat die Kultusministerkonferenz (KMK) im Jahr 2016 beschlossen, dass
»-mdglichst bis 2021 jede Schilerin und jeder Schiler jederzeit, wenn es aus padagogischer
Sicht im Unterrichtsverlauf sinnvoll ist, eine digitale Lernumgebung und einen Zugang zum
Internet nutzen konnen sollte” (KMK, 2016, S. 11). Damit hat die KMK einen Zeitrahmen fir
die Digitalisierung in der schulischen Bildung vorgegeben und den Trend zur Digitalisierung
in der schulischen Bildung eingeleitet. Der Bund stellt den Schulen zur Erreichung des Ziels
im Rahmen des DigitalPakts Schule ber einen Zeitraum von finf Jahren insgesamt funf
Milliarden Euro zur Verfiigung.

Doch gleichzeitig legt die zunehmende Ausstattung der Schulen mit digitaler Technik offen,
dass die blofRe Ausstattung nicht ausreicht, um das Lehren und Lernen nachhaltig und
zielfiihrend zu verbessern. Vielmehr bedarf es geeigneter fachdidaktischer Konzepte. Ihre
Entwicklung und Einfiihrung forderte auch die KMK (2016) in ihrer Strategie zur Bildung in
der digitalen Welt: ,,Bei der Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen werden digitale
Lernumgebungen entsprechend curricularer Vorgaben dem Primat des Padagogischen folgend
systematisch eingesetzt“ (S. 12). Dabei gilt es zu beriicksichtigen jedes Fach ,,spezifische
Zugénge zu den Kompetenzen in der digitalen Welt durch seine Sach- und
Handlungszugénge“ (S. 11) beinhaltet. Mittlerweile liegen erste Lehrplane vor, in denen
beispielsweise fiir das Chemie eine Verknupfung zwischen dem fachlichen Lernen und dem
Einsatz digitaler Medien hergestellt wird. So weist der Kernlehrplan firr die Sekundarstufe |
des Gymnasiums in Nordrhein-Westfalen aus, dass Schillerinnen und Schiler ,,Reaktionen
zwischen Metallatomen und Metallionen als Elektroneniibertragungsreaktionen deuten und
diese auch mithilfe digitaler Animationen und Teilgleichungen erldautern (UF1)*“ (MSB, 2019,
S. 30) sollen.

Mit Blick auf die Nutzung der Technik gilt es eine begleitende Professionalisierung der
Lehrkrafte aufzubauen. Im Bereich der Lehrerbildung ist die Beriicksichtigung von
entsprechenden Anforderungen und die Definition entsprechender Ziele durch die Standards
fur die Lehrerbildung etabliert (KMK, 2004 i. d. F. vom 16.05.2019). So sollen angehende
Lehrkrifte ,,mit Medien unter konzeptionellen, didaktischen und praktischen Aspekten (S. 5)
umgehen. Auch die Erklarung Medienbildung in der Schule (KMK, 2012) greift diesen Punkt
auf und flhrt ihn weiter aus: ,,Lehrkrifte miissen mit den Medien und Medientechnologien
kompetent und didaktisch reflektiert umgehen kénnen, sie missen gleichermalen in der Lage
sein, [...] Medienangebote zu analysieren und umfassend dariiber zu reflektieren,
gestalterische und kreative Prozesse mit Medien zu unterstiitzen und mit Schilerinnen und
Schiilern iiber Medienwirkungen zu sprechen® (S. 7). Auf européischer Ebene wurde der
Kompetenzrahmen DigCompEdu (European Union, 2017) vorgeschlagen. Darin werden fir
unterschiedliche Anforderungssituationen des Schulalltags fir Lehrpersonen Kompetenzen
definiert, wie beispielsweise die Erhebung des Lernstandes im Standard 4.1: ,,Digitale Medien
fur die Lernkontrolle und Leistungsbeurteilung verwenden. Digitale Medien nutzen, um die
Vielfalt und die Angemessenheit von Beurteilungsformaten und -ansdtzen zu erhéhen.



23

(European Union, 2017, 0.A.). Curricula fur Lehrerbildungsprogramme kdnnen auf diesen
Vorgaben und Empfehlungen aufbauen und ihrerseits konkrete Kompetenzerwartungen zur
Nutzung digitaler Technik zur Erreichung von Bildungszielen im Fachunterricht beschreiben.
Vor dem Hintergrund des einleitenden Uberblicks zu bildungspolitischen Vorgaben werden
im nédchsten Abschnitt die schulischen Rahmenbedingungen des Medieneinsatzes basierend
auf Befunden aus Untersuchungen zusammenfasst. AuBerdem wird anschliefend in einem
zweiten Abschnitt die Rolle von Medien fir die Qualitdit von Unterricht diskutiert.
AbschlieRend werden Implikationen fiir die Lehrerbildung abgeleitet, die sich aus den beiden
ersten Abschnitten ergeben.

Schulische Rahmenbedingungen des Medieneinsatzes

Perspektiven unterschiedlicher Disziplinen auf Medien

Wenn Medien im Unterricht eingesetzt werden, dann schauen unterschiedliche Disziplinen
mit ganz unterschiedlichen Brillen auf diesen Einsatz. Dabei ergdnzen sich diese
unterschiedlichen Perspektiven auf Medien bzw. Intentionen fir ihren Einsatz bei der Planung
von Lerngelegenheiten. Mindestens beteiligt sind die Disziplinen Psychologie,
Mediendidaktik, Medienpadagogik, Soziologie, Allgemeine Didaktik, Fachdidaktik und
Fachwissenschaft. Hier werden sie bewusst getrennt dargestellt, um so die Schwerpunkte der
Disziplinen auszuschérfen und gegeneinander abzugrenzen.

Die Psychologie schaut auf Medien unter psychologischen Aspekten, wie z.B. der
Wahrnehmung, dem Lernen oder der Informationsverarbeitung (z.B. Ainsworth, 2006; Mayer,
2002). Die Medienpédagogik sieht Medien als Bestandteil der Lebenswelt an und betrachtet
sie unter dem Aspekt des Umgangs miteinander und somit stark unter dem Aspekt der
Erziehung. Ahnlich ist die Sichtweise der Soziologie, wobei hier starker die Gesellschaft und
weniger das Individuum im Fokus stehen, z.B. wenn es um Technik in der Gesellschaft oder
die Teilhabe an der Gesellschaft geht. Die Mediendidaktik befasst sich mit Medien in und fir
Lernprozesse. Im Kern dieser instrumentellen Sicht auf Medien steht die Frage: Wie kénnen
Medien flir das Lehren und Lernen zielgerichtet genutzt und methodisch eingebettet werden?
(z.B. Kerres, 2007). Die Fachwissenschaft nutzt Medien, um fachliche Probleme zu
untersuchen oder zu lésen. Der Einsatz von Medien kann bei der Anwendung bestimmter
fachlicher Arbeitsweisen erforderlich sein. Im Kern dieser fachlichen Sicht auf Medien steht
die Frage: wie kdnnen Medien fir das Losen fachlicher Probleme bzw. bei der Beobachtung
fachlicher Phdnomene genutzt werden? Medien selbst kdnnen Lerngegenstand einer Disziplin
oder eines Faches sein im Sinne von domanen- oder fachspezifischen Arbeitsweisen.

In Ergdnzung bzw. Abgrenzung zu den anderen Disziplinen und ihren Perspektiven ist es
Aufgabe der Fachdidaktik zu Kklaren, welche (medienbezogenen) fachlichen
,Bildungsanliegen“ im Fachunterricht auftreten und wie diese mit mediengestltzten
Lernangeboten adressiert werden konnen. Damit konnen fachliche Lernziele (z.B.
authentische Wissenschaftsorientierung als ein Bildungsargument) oder Lehr-Lern-
Situationen (z.B. computergestitzte Diagnose als ein Lernargument) als Begriindung fiir den
Medieneinsatz im Fachunterricht herangezogen werden. Medien gelten dabei als Mittler
zwischen Gegenstand und Person bzw. zwischen Person und Person (Girwidz, 2015; Nerdel,
2017; Reiners, 2017).

Beim Medieneinsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht kommen die unterschiedlichen
Perspektiven nattrlich mit unterschiedlichem Gewicht zum Tragen. Der Medieneinsatz in den
naturwissenschaftlichen Fachern findet also nicht losgeldst von der Betrachtung durch andere
Disziplinen statt. Zur Ausscharfung der fachdidaktischen Position und dem Verhaltnis von
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fachlichem Lernen und Medieneinsatz ist eine Abgrenzung aber zwingend notwendig, wie
auch nachfolgend deutlich wird.

Befundlage zu Medienverfuigbarkeit und -einsatz

In den vergangenen 10 Jahren wurde eine Reihe von Befragungen vor allem von Lehrkraften
durchgefihrt, die vorwiegend die Medienverfiigbarkeit in Schulen in den Blick genommen
und dabei zunehmend auch die Mediennutzung untersucht haben. Kernbotschaft all dieser
Befragungen war die mangelnde Ausstattung von Schulen mit vor allem digitalen Medien und
die bis dato unzureichende Nutzung dieser Medien, sofern sie denn verfuigbar waren.

Tab. 1: Eckdaten von ausgewahlten Studien zur Medienverfuigbarkeit und -nutzung in
Deutschland
Autoren bzw.

Herausgeber Jahr Name der Studie(n) Fokus der Studien
Initiative D21 2011 Bildungsstudie: Digitale  Ausstattung, Haufigkeit
Medien in der Schule der Nutzung,
2016 Sonderstudie: Schule Unterstiitzungsbedarf
digital
BITKOM 2011 & Digitale Schule — Ausstattung, Haufigkeit
2014 vernetztes Lernen der Nutzung,
Fortbildungsbedarf,
[Funktion]
forsa 2014 IT an Schulen — Ausstattung, Haufigkeit
Ergebnisse einer der Nutzung, Vor- und
Représentativbefragung Nachteile der Nutzung
von Lehrern in digitaler Medien
Deutschland
Bos et al. 2014 ICILS 2013 u. a. Ausstattung,
Eickelmann et al. 2019 ICILS 2018 schulische Nutzung,
Einstellungen von
Lehrkraften
Deutsche Telekom 2015 Landerindikator Nutzung, Ausstattung,
Stiftung Kompetenzen von
Bos et al. 2016 Lehrkréften,
Lorenz et al. 2017 Lernaktivitaten (MINT-
Facher)

Ein Beispiel ist die International Computer and Information Literacy Study (ICILS), in deren
Rahmen u.a. die befragten Lehrkrafte die schulische IT-Ausstattung einschatzen sollten
(Eickelmann, Gerick, Labusch & Vennemann, 2019). Weniger als die Halft der befragten
deutschen Lehrkrafte hélt die IT-Ausstattung fir ausreichend. Ahnlich ist die Einschétzung
des Stands der Technik und der Qualitat der Internetanbindung. Besonders auffallig ist, dass
laut eigener Auskunft nur weniger als ein Drittel ausreichenden Zugang zu digitalen
Lernmaterialien hat. Im internationalen Mittel liegen die Einschatzungen fiir die vier hier
herausgegriffenen Punkte bei um die 60 % und damit deutlich hoher als fur die deutsche
Teilstichprobe. International Schlusslicht sind deutsche Lehrkréafte bezliglich der Ausstattung
mit eigenen tragbaren digitalen Endgerdten durch die Schule oder den Schultrager
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(Eickelmann et al., 2019). Von den befragten deutschen Lehrkréften gaben nur 3,2 % an, tiber
ein eigenes, dienstlich bereitgestelltes Endgerét zu verfiigen. In Dénemark sind es hingegen
Uber 90 %. Dies konnte sich zeitnah &ndern, da sich erste Bundeslander dazu entschlossen
haben, alle Lehrerinnen und Lehrer mit digitalen Endgeraten auszustatten (Schulministerium
NRW, 2020). Bisher galt jedenfalls, dass die Ergebnisse des Bildungsmonitorings des
Landerindikators fiir die technische Ausstattung der Schulen einen klaren Nachholbedarf
aufzeigten (Lorenz & Endberg, 2017, Eickelmann et al., 2019). Uberraschend ist, dass MINT-
Lehrkrafte in den MINT-Fachrdumen keine bessere Ausstattung vorfinden als Lehrpersonen
anderer Fécher in anderen (Fach-)Raumen (Lorenz & Endberg, 2017).

Wenn Lehrkréafte die Ausstattung von Schulen mit digitaler Technik im internationalen
Vergleich als schlecht einschétzen, dann Uberrascht es nicht, dass sie im internationalen
Vergleich auch Schlusslicht bei der Nutzung sind (Drossel, Eickelmann, Schaumburg &
Labusch, 2019). Nur knapp ein Viertel der befragten deutschen Lehrkréfte gab in ICILS 2018
an, digitale Medien taglich im Unterricht zu verwenden, wéhrend ein weiteres Viertel digitale
Medien nach Selbstauskunft nur einmal im Monat nutzt. Zum Vergleich: In Danemark nutzen
fast drei Viertel der befragten Lehrkréfte digitalen Medien jeden Tag im Unterricht.

Aus fachdidaktischer Perspektive entscheidend ist die Frage nach der Funktion der Nutzung.
Bezlglich dieses Forschungsgegenstandes gibt es bisher nur wenige Befunde. Im Rahmen des
Landerindikators wurden konkrete Funktionen erfasst; so z.B. der Anteile der Lehrpersonen,
die angeben, dass die Schilerinnen und Schiler digitale Medien zu Anwendungen der
Datenerfassung und -bearbeitung nutzen. Insgesamt sind dies gut ein Flnftel der befragten
deutschen Lehrkrafte. Auffallend sind hohe regionale Unterschiede zwischen den
Bundeslandern. Hier schwanken die Anteile zwischen ca. 15 % und ca. 25 %. Kramer et al.
(2019) konnten fiir den Biologieunterricht ebenfalls feststellen, dass diese Funktion aus
zeitlicher Sicht eine hohe Bedeutung hat. In N = 74 untersuchten Unterrichtsvideos aus dem
Biologieunterricht wurden im Mittel 13 Minuten lang digitale Medien fiir das Messen und
Rechnen genutzt. Offensichtlich wird fir diese naturwissenschaftliche Arbeitsweise
zunehmend ein digitales Medium eingesetzt.

Mit Blick auf die Nutzung von Medien im MINT-Unterricht resimieren die Autoren des
Landerindikators, dass das Potenzial an verfugbaren Medien nicht ausgeschopft wird:
,Allerdings zeigen die Ergebnisse insbesondere in Bezug auf die Nutzung der didaktischen
Potenziale, dass in allen Bundeslandern noch Entwicklungsbedarfe auszumachen sind, die ggf.
durch die KMK-Strategie zielgerichtet und nachhaltig aufgearbeitet werden konnen [...].
(Eickelmann, Lorenz & Endberg, 2017, S. 257).

Ziele dieses Beitrags

Ein starkerer Fokus auf die Nutzung von Medien und insbesondere auf die Funktion der
Nutzung erscheint in der Auseinandersetzung mit Medien fir den naturwissenschaftlichen
Unterricht vor diesem Hintergrund logisch und dringend erforderlich. Das erste Ziel des
Beitrags ist daher eine Betrachtung des Medieneinsatzes im Fach unter Gesichtspunkten der
Unterrichtsqualitdt. Dazu wird eine theoretische Beschreibung des Medieneinsatzes aus
fachdidaktischer Perspektive in Form einer Heuristik dargelegt. Das zweite Ziel des Beitrags
ist die Vorstellung ausgewdahlter Befunde einer (online) Befragung von Lehrkréften der
Naturwissenschaften zum Medieneinsatz in ihrem Unterricht und die Ableitung von
Perspektiven fir die Lehrerbildung aus den berichteten Befunden. Beide Ziele werden
nachfolgend jeweils in einem eigenen Abschnitt adressiert.
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Unterrichtsqualitat: Beschreibung des Medieneinsatzes im naturwissenschaftlichen
Unterricht
Der Medieneinsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht ist im Gesamtzusammenhang des
Unterrichtsgeschehen zu sehen und damit als ein Element des Angebots-Nutzungs-Modells
von Unterricht. Entsprechend der obigen Darstellung zu den Perspektiven unterschiedlicher
Disziplinen auf den Medieneinsatz lassen sich in solch einem Modell Medien und ihre
Funktionen an unterschiedlichen Stellen verorten. Uberraschend ist, dass Medien und ihre
Nutzung bisher nicht systematisch in einem Angebots-Nutzungs-Modell aufgenommen
wurden. Dabei kann ihr Einfluss auf die Qualitat von Lerngelegenheiten gerade auch in den
naturwissenschaftlichen Fachern als belegt angesehen werden.
Um eine fachspezifische Beschreibung und Begrindung des Medieneinsatzes im
naturwissenschaftlichen Unterricht zu erméglichen, wurde im Rahmen des Projekts ,,Medien
im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht® (MiU) eine Heuristik theoriebasiert
hergeleitet (Hartig, Kampschulte, Lindmeier, Ostermann, Ropohl & Schwanewedel, 2018).
Das Ziel der Heuristik ist die Fokussierung der Passung zwischen Medium, Lernziel und
Lernprozess aus fachlicher Sicht. Die Voraussetzung fiir die Analyse der Passung ist eine
differenzierte Analyse des Lernziels und des Potenzials des Mediums. Dabei geht die
Heuristik von zwei Grundannahmen aus: 1) zum einen unterscheidet die Heuristik zwischen
dem Medium und dem Medieneinsatz; 2) zum anderen unterscheidet sie zwischen
Oberflachenstrukturmerkmalen  und  Tiefenstrukturmerkmalen.  Aus  diesen  zwei
Grundannahmen ergeben sich somit vier Betrachtungsbereiche: A) ein Medium kann anhand
seiner Oberflachenstrukturmerkmale beschrieben werden; B) der Medieneinsatz kann
ebenfalls anhand seiner Oberflachenstrukturmerkmale beschrieben werden; C) das Potenzial
eines Mediums kann anhand seiner Tiefenstrukturmerkmale betrachtet werden; und D) das
Potenzial des Medieneinsatzes kann ebenfalls anhand seiner Tiefenstrukturmerkmale
betrachtet werden. Die unterschiedlichen Betrachtungsbereiche werden nachfolgend anhand
eines Beispiels erlautert:
Im Unterricht wird eine abgeschlossene Apparatur aufgebaut, in der ein Teelicht steht und in
der zwei digitale Sensoren zur Messung des Sauerstoff- und Kohlenstoffdioxidanteils in der
Luft eingebaut sind. Die Kerze wird entziindet, die Apparatur verschlossen und die Anteile
der beiden Gase in der Luft gemessen. Wahrend des Brennvorgangs konnen die
Konzentrationen der Gase sowie ihre Verédnderung (ber einen Bildschirm verfolgt werden.
Die erste Aufgabe fiir die Schiler ist, das Demonstrationsexperiment zu beobachten und die
Situation nach dem Erldschen der Kerze zu beschreiben. Die Schuler kénnen beobachten, dass
die Kerzenflamme erlischt, wenn der Anteil des Sauerstoffs in der Luft bei 18 % liegt. Diese
Beobachtung steht im Widerspruch zu der Annahme der meisten Schiilerinnen und Schiler,
dass die Kerzenflamme erst bei einem kompletten ,,Verbrauch* des Sauerstoffs ausgeht. Die
zweite Aufgabe fur die Schiilerinnen und Schiler sind die Entwicklung von Fragestellungen
anhand der Beobachtungen und das Aufstellen von Hypothesen zu euren Beobachtungen auf.
Mdgliche Fragen kénnten wie folgt lauten:
- Warum brennt die Kerze nicht, wenn der Sauerstoffanteil in der Luft bei 18 % oder darunter
liegt?
- Kann etwas in der Luft brennen, wenn der Anteil des Sauerstoffs unter 18 % sinkt?
- Welche Faktoren beeinflussen die Messung der Daten?
Welche Funktion kommt nun der digitalen Technik in dieser Einstiegsphase in eine
Lerngelegenheit und damit im fachlichen Lernprozess zu? Zunachst werden die
Veranderungen beziglich der Sauerstoff- und der Kohlenstoffdioxidkonzentration auf der
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Teilchenebene fiir jeden Lernenden erfahrbar, da die Konzentrationsanderung in ppm tber die
Zeit in einem Diagramm synchron zum Experiment durchgefiihrt wird. Die Schillerinnen und
Schiler kénnen wahrnehmen, dass die Zahl der Kohlenstoffdioxidmolekile zunimmt und die
der Sauerstoffmolekiile abnimmt. Eine weitere Funktion ist die dadurch ermdglichte direkte
Ankniipfung an Schilervorstellungen bzw. deren Widerlegung. Durch die gleichzeitige
Betrachtung der makroskopischen und der submikroskopischen Reprasentationsebene wird
ein kognitiver Konflikt ausgeldst. Nicht zuletzt regen das Experiment und insbesondere die
Nutzung der digitalen Technik zu weiterfilhrenden Fragestellungen und entsprechenden
Hypothesen an. Eine Zusammenfassung der Anwendung der Heuristik auf das Beispiel gibt
Tabelle 2.
Tab. 2: Anwendung der Heuristik zum Einsatz von Medium im naturwissenschaftlichen
Unterricht auf ein Beispiel

Eigenschaft des Mediums Eigenschaft des

(Was?)

Medieneinsatzes (Wie?)

Oberflachen-
struktur-
merkmale

Eingesetzt werden digitale
Sensoren in Kombination mit
einer Software flr die synchrone
und dynamische
Datendarstellung.

Die Bedienung der digitalen
Medien erfolgt in dem Demon-
strationsexperiment durch die
Lehrkraft, kénnte aber auch
durch Lernende erfolgen.

Tiefenstruktur-
merkmale

- Reflexion von
Schiilervorstellungen

- Datenaufbereitung als fachliche
Arbeitsweise

- Beschreibung und ggf.
Erklarung eines
naturwissenschaftlichen
Phanomens

Zunéchst dient das Medium hier
der Sichtbarmachung des Un-
sichtbaren, der Anzahl der
Sauerstoff- und Kohlenstoff-
dioxidmolekiile.

Des Weiteren folgt das Medium
dem Auslagerungsprinzip, da die
Datenerhebung und -darstellung
automatisiert sind.

Mit Blick auf den weiteren
Lernprozess ist eine weitere
Funktion, dass durch den Einsatz
des Mediums weiterfiihrende
Fragestellungen angeregt werden.

Das Beispiel zeigt auf, wie sich der Einsatz digitaler Medien im Fachunterricht begriinden
lasst. Entscheidend ist die Funktion des Mediums firr den Lernprozess der Schillerinnen und
Schiiler. Weitere Beispielhafte Funktionen des Medieneinsatzes auf der Tiefenstrukturebene
sind die nachfolgenden:
- sich wiederholende, aufwéndige Routinetétigkeiten lassen sich auslagern
(z. B. Ausrechnen abgeleiteter GroRen beim Experimentieren),
- herausfordernde Tatigkeiten kénnen an Software abgegeben werden, wenn diese nicht Teil
des Lernziels sind
(z. B. Erstellen eines Diagramms),
- komplexere Losungswege kdnnen ausprobiert werden
(z. B. Berucksichtigung von Messfehlern und Fehlerfortpflanzung als optionale Aufgabe),
und
- mehrere Reprasentationsebenen kénnen miteinander verbunden werden
(z. B. Simulation, Text und Realexperiment).
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Bei der Zuschreibung von Funktionen ist zwischen einem Medieneinsatz zu unterscheiden,
bei dem das Medium selbst Lerngegenstand ist (z.B. bei der Nutzung von Medien fiir konkrete
wissenschaftliche Arbeitsweisen wie das Modellieren), oder bei dem das Medium Mittel zum
Zweck ist (z.B. beim Aufbau neuen Fachwissens).

Lehrerbildung: (online) Befragung von Lehrkréften der Naturwissenschaften zum
Medieneinsatz in ihrem Unterricht
Zum zweiten Ziel des Beitrags, der Untersuchung des Medieneinsatzes durch Lehrkréfte im
naturwissenschaftlichen Unterricht, leitet folgendes Zitat tber:
,, ...we need to know how teachers [...] give meaning to and use technologies, in teaching and
learning, what their motives and expectations are, which routines they develop and how
technologies direct their utilization.”

(Voogt, Fisser, Tondeur & van Braack, 2016, S. 46)
Dieses Zitat gibt ein Desiderat mit Blick auf den Medieneinsatz im Unterricht und den ihm
zugeschriebenen Funktionen wieder. An diesem Desiderat knlipft eine Untersuchung der
Nutzung von Medien sowie der dem Medieneinsatz zugeschriebenen Funktionen in der Praxis
des naturwissenschaftlichen Unterrichts an (Hartig, Ostermann, Ropohl, Schwanewedel,
Kampschulte & Lindmeier, eingereicht; Ostermann, Hartig, Kampschulte, Lindmeier, Ropohl
& Schwanewedel, 2018). Diese wird nachfolgend auszugsweise vorgestellt.

Ziel und Forschungsfragen der Befragung

Ziel der Befragung ist die Untersuchung der Medienverfugbarkeit und Mediennutzung flr
bzw. durch Lehrkréfte der Naturwissenschaften. Dabei interessierte vor allem die Funktion
des Medieneinsatzes fir Lernprozesse mit Blick auf fachliche Bildungsziele. Nachfolgend
werden Befunde zu den drei Forschungsfragen berichtet:

FF1: Inwiefern sind bestimmte Medien an Schulen in den drei Naturwissenschaften verflighar
und wie zufrieden sind die Lehrkrafte fir naturwissenschaftliche Fécher mit dieser
Ausstattung?

FF2: Zu welchen Anteilen werden drei ausgewahlte Medien im naturwissenschaftlichen
Unterricht genutzt?

FF3: Welche Funktionen schreiben die befragten Lehrkréafte fir naturwissenschaftliche Facher
dem Einsatz der drei ausgewéhlten Medien zu?

Methodik der Untersuchung

Die Lehrkréafte wurden mit einer schriftlichen Fragenbogenerhebung befragt, die sowohl
postalisch als auch online durchgefiihrt wurde. Dazu wurden zum einen Anschreiben an
Schulen verschickt und zum anderen Lehrkrafte auf Tagungen direkt angesprochen. Die Stich-
probenrekrutierung erfolgte zwischen April 2017 und September 2018. Insgesamt konnten
N = 189 Lehrkrafte naturwissenschaftlicher Facher rekrutiert werden (vgl. Tabelle 3).

Tab. 3: Ausgewahlte Merkmale der rekrutierten Stichprobe

Bundesland Berufserfahrung [Jahre]
Haufigkeit NRW SH Andere  0-5 6-10 11-20 >20
Biologie 53 27 12 14 14 12 15 12
Chemie 54 33 14 7 10 14 15 15
Physik 82 32 12 38 13 21 20 28

Gesamt 189 92 38 59 37 47 50 55
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Der Fragebogen besteht aus einem allgemeinen und aus einem fachbezogenen Teil. Im
allgemeinen Fragebogenteil wurden die Lehrkréfte zu ihrem beruflichen Hintergrund wie
Lehrtétigkeit, Berufserfahrung und Bundesland befragt. AuRerdem wurden ihre Einstellungen
zu Medien und zum Medieneinsatz generell erhoben. Der fachspezifische Teil steht flr die
Féacher Biologie, Chemie, Physik zur Verfligung. Ein mehrfaches Ausfiillen durch eine Lehr-
kraft war moglich, wenn die Testperson mehr als ein naturwissenschaftliches Fach unterrichtet
(z.B. Chemie und Physik). Die Lehrkréfte sollten fir ihren Fachunterricht die Verfligbarkeit
und Nutzungshédufigkeit von Medien einschatzen (vgl. Abbildung 1). Chemielehrkréfte
wurden beispielsweise zum Medieneinsatz im Chemieunterricht, zu Modellen und
Modellexperimenten im Chemieunterricht, zu virtuellen Lernumgebungen im Chemieunter-
richt sowie zu Desktop-Computern und Mobile-Computern im Chemieunterricht befragt. Die
Skalen zu den Einschatzungen sind nicht normalverteilt. Daher wurden fiir die Analyse
differentieller Effekte nicht-parametrische Verfahren angewendet.

1. Fir die Gestaltung von Chemieunterricht in der 8. und 9. Jahrgangsstufe konnen
unterschiedliche Medien eingesetzt werden. Bitte geben Sie fiir die nachfolgend genannten
Medien die von lhnen geschétzte Nutzungsdauer fiir Ihren Chemieunterricht an. Stellen Sie
sich dabei eine typische, von Ihnen geplante Unterrichtseinheit zum Thema S&uren und Basen
vor. Schétzen Sie ab, wie lange Sie in Ihrem Chemieunterricht das jeweilige Medium nutzen,
wenn Sie ein Inhaltsgebiet tber vier Wochen hinweg unterrichten (zwei Unterrichtsstunden
pro Woche, 360 Minuten in vier Wochen).

Bitte geben Sie die geschatzte Zeit in Minuten in der folgenden Tabelle an. Sie haben die
Maoglichkeit, weitere Medien zu erganzen.

Von den ca. 360 Minuten einer durchschnittlichen Unterrichtseinheit nutzen die Schilerinnen
und Schiiler ...

ein gegenstandliches Modell ca. _____ Minuten.
eine virtuelle Lernumgebung ca. _____ Minuten.
ein reales Experiment ca. _____ Minuten.
ein Smartphone ca. _____ Minuten.

Abb. 1: Beispielhafter Ausschnitt aus dem Fragebogen zur Erhebung des Medieneinsatzes

Ausgewahlte Ergebnisse der Befragung

Mit Blick auf die erste Forschungsfrage zeigt sich, dass bei der Verfuigbarkeit Fachspezifika
nur flr digitale Technik im Bereich Hardware (zwischen Biologie & Chemie) sowie fur
virtuelle Lernumgebungen (zwischen Physik und beiden anderen Fachern) auftreten (vgl.
Tabelle 4). Es wird zudem deutlich, dass gegensténdliche Modelle als Sammlungsgegenstand
der Lehrkraft zur Verfugung stehen; dartber hinaus ist die Hardware inshesondere nicht
immer fur alle Lernenden verfligbar. Diese Beobachtung durfte mit der Beobachtung
zusammenhéngen, dass auch virtuelle Lernumgebungen kaum verfugbar sind. Fir die
Zufriedenheit I&sst sich zusammenfassen, dass es kaum fachspezifische Befunde gibt und die
Lehrkrafte mit der analogen Ausstattung eher zufriedener sind, als mit der digitalen.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurden die Lehrkrafte gebeten anzugeben,
welches Medium von ihnen im Unterricht wie lange genutzt wird. Untersucht werden soll in
einem Vergleich die relative Nutzung der Medien. Zur Beantwortung der Frage wurde
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zundchst die Mediennutzungszeit je Person normiert, um auf der Basis der normierten Zeit je
Lehrkraft anschlieend Uber die Lehrkrafte hinweg eine mittlere Nutzung eines bestimmten
Mediums angeben zu kodnnen. Anhand der sich ergebenden normierten und gemittelten
Nutzungszeiten kann der Anteil eines Mediums im Vergleich zu allen Medien verglichen
werden. Diese Anteile beziehen sich je Lehrkraft ausdriicklich nur auf die Zeit, in der diese
Lehrkraft die hier abgefragten Medien nutzt. Insgesamt muss festgehalten werden, dass es sehr
groBe Unterschiede zwischen einzelnen Lehrkraften gibt, die zu sehr hohen
Standardabweichungen fuhren. Dies zeigt sich sowohl fiir die gesamte Mediennutzungszeit
als auch flr die Verhéltnisse der einzelnen Medien zueinander. Diese Unterschiede zwischen
den Personen eines Fachs Ubertreffen auch die Unterschiede zwischen den Fachern. Dies ist
insofern wichtig, als dass zusatzlich ein Vergleich der F&cher fachspezifische
Mediennutzungsmuster aufdecken soll (vgl. Tabelle 5). Erwartungskonform zeigt sich, dass
gegensténdliche Modelle im Biologieunterricht l&nger eingesetzt werden, als in den beiden
anderen Fachern. Der zeitliche Anteil von Experimenten fallt zwischen allen Fachern
unterschiedlich aus, anteilig ist die Rolle im Chemieunterricht am gréften. Auffallend sind
auch die Unterschiede in den Nutzungszeiten der interaktiven Tafel.

Tab. 4: Verfuigbarkeit zweier Medien in den drei naturwissenschaftlichen Fachern

Modelle & Modellexperimente virtuelle Lernumgebungl'2
[% je Fach und Kategorie] [% je Fach und Kategorie]
25 8 25 E

5. 22 &5 & s, 82§ &
28 Ef £ R s 28 EG o N 5
s> 2> ¢ = a T o 2> ¢ £ o
S &8 £_ & S 58 &y £ ¢ 2
3 58 §E5 55 € Y¢ 5% §s5 §Es £
>o- %5 85 85 S =2z 83§ 8B 35 o
<=U®CGS$ m S m S H%‘U m 9 m > m = —
LE '_2 P P 5 H—E '-(_% S g, %
2 E &8¢ 8¢ 8¢ Z 2 E 8¥ 8¢ 8¢ 'S
Biologie 7,5 38 208 679 0,0 1,9 9,4 30,2 38 472
Chemie 11,3 38 30,2 509 3,8 39 137 294 176 353
Physik 9,9 12 333 519 3,7 89 12,7 557 76 152

Hinweis: lsign. zwischen Biologie & Physik; 2sign. zwischen Chemie & Physik

Tab. 5: Anteil einzelner Medien an der Gesamtnutzungszeit
Mediennutzung in den drei Féchern
[Prozent der Gesamtmediennutzungszeit gemittelt Uber die Personen]
gegen- reales Computer/ ~ virtuelle
standliches  Experi- Desktop- interaktive | gpp.

Modell'’>  ment™™® Tablet-PC Notebook PC Tafel"” umgebung
Biologie 16,3 211 2,3 6,0 7,2 41 3,5
Chemie 7,2 40,5 2,3 4,6 5,0 10,6 3,7
Physik 9,9 32,3 2,4 2,8 8,2 13,7 4,7

Hinweis: 1sign. zwischen Biologie & Chemie; 2sign. zwischen Biologie & Physik; 3sign.
zwischen Chemie & Physik
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Um die dritte Forschungsfrage zu beantworten, wurden die Lehrkrafte fur die drei
ausgewahlten Medien — gegenstandliches Modell, Computer/Desktop-PC und virtuelle Lern-
umgebung — wieder mit Blick auf den Unterricht in einer Klasse gefragt, mit welchen Zielen
sie von ihnen genutzt werden. Hierfir wurde eine vierstufige Skala mit den folgenden
Kategorien eingesetzt: (1) in keiner oder fast keiner Unterrichtsstunde, (2) in weniger als der
Hélfte der Unterrichtsstunden, (3) in mindestens der Halfte der Unterrichtsstunden, (4) in jeder
oder fast jeder Unterrichtsstunde. Bei der Betrachtung der Rohdaten zeigt sich fir manche
Funktionen innerhalb einer Fachgruppe eine deutliche Schiefe in der Verteilung. Aus diesem
Grund werden ausschlieBlich Mediane berichtet und non-parametrische Verfahren gerechnet.
Es muss ferner betont werden, dass aufgrund der sehr niedrigen Anteile digitaler Medien an
den Gesamtnutzungszeiten (vgl. Tabelle 5) ein Blick nur auf die gegenstédndlichen Modelle
aussagekraftig ist, fur die sich auch — durchaus erwartbare — Fachspezifika zeigen. Eine
fachdidaktische Interpretation der Muster ist zum Beispiel, dass gegenstandliche, nicht
prozesshafte Modelle in der Physik kaum genutzt werden (in Biologie ein Modell der Haut, in
Chemie ein Modell eines Molekiils), daher werden in der Physik Modelle auch haufiger
herangezogen, um ,reale“ Experimente durchzufiihren und Daten zu erheben, eine reine
Beschreibung kommt seltener vor.

Limitationen der Befragung

Die (online) Befragung unterliegt Limitationen. Zundchst ist hervorzuheben, dass die
Teilnahme fir die befragten freiwillig war. Es handelt sich um eine Gelegenheitsstichprobe in
der Variante Selbstselektionsstichprobe. Es ist davon auszugehen, dass flir das Thema der
Befragung weniger motivierte Personen von einer Teilnahme eher abgesehen haben. Dies
kann dazu fihren, dass die Nutzungshéufigkeit von Medien Utberschatzt wird. Schwerpunkte
der Rekrutierung waren die Bundeslédnder Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein. Eine
Generalisierung mit Blick auf das gesamte Bundesgebiet ist daher nicht mdglich. Des
Weiteren wurden in der Befragung aus Griinden der Vergleichbarkeit drei beispielhafte
Medien ausgewahlt. Die Kriterien fir die Auswahl waren, dass sowohl analoge und digitale
wie auch eher geléufige und weniger geldufige aufgegriffen werden. Durch diese Engfiihrung
der Befragung konnen ggf. intensivere Erfahrungen der Lehrkréfte mit der Nutzung anderer
Medien nicht erfasst werden. Da der Zeitpunkt der Befragung vor der Umsetzung des vom
Bund angestolRenen DigitalPakts Schule zur Ausstattung von Schulen mit digitaler Technik
liegt, ist die Aktualitat der Ergebnisse ggf. eingeschrankt.

Fazit

Die Befunde der Befragung lassen sich mit Blick auf die drei Forschungsfragen zu drei
knappen Antworten zusammenfassen. Die erste Frage nach den an Schulen in den
Naturwissenschaften verfligbaren Medien lésst sich wie folgt beantworten: Die Angaben aus
der Befragung deuten allenfalls auf eine Grundausstattung mit digitalen Medien hin,
wohingegen die Ausstattung mit analogen Medien deutlich umfassender ist. Die Antwort auf
die daran anschlieBende Frage nach der Nutzung der verfligbaren Medien lautet: Es zeigen
sich insbesondere sehr geringe Nutzungszeiten fir digitale Medien im Vergleich zu analogen
Medien. Wiederum ankniipfend an die beiden ersten Fragen interessierte, welche Funktionen
Lehrkrafte fir naturwissenschaftliche Facher dem Medieneinsatz bezogen auf exemplarische
Medien zuschreiben. Es zeigen sich fachspezifische Nutzungsmuster und Funktionen beim
Medieneinsatz und insgesamt ein breites Spektrum an moglichen Funktionen.
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Gesamtfazit zum Medieneinsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht

In diesem Beitrag lag ein Fokus auf der Verkniipfung des Medieneinsatzes im Unterricht mit
der Perspektive der Unterrichtsqualitdt. Um diese Verkniipfung zukinftig zu starken, wurde
eine Heuristik dargelegt, die den Medieneinsatz aus fachdidaktischer Sicht nach
Betrachtungsaspekten der Oberflachen- und Tiefenstruktur von Unterricht gliedert. Basierend
auf dieser Heuristik und der damit verbundenen Stérkung der fachdidaktischen Perspektive
der Unterrichtsqualitat bedarf es geeigneter Modelle und erprobter Beispiele flir gelungenen
(lernforderlichen) Einsatz (digitaler) Medien im Sinne einer Methode. Die Heuristik kann hier
helfen den Fokus dieser Beispiele auf den fachlichen Lernprozess zu legen und dabei diesen
Prozess mit Hilfe digitaler Medien mdglichst wirksam zu gestalten. Ein zweiter
weiterfiihrender Punkt sind darauf aufbauende fachubergreifende oder facherintegrierte
Uberlegungen, wie Schiilerinnen und Schiilern der Umgang mit (digitalen) Medien vermittelt
werden kann, die sie fur fachliche Lernprozesse nutzen.

Das zweite Ziel des Vortrags ist die Starkung der Perspektive der Lehrerbildung. Zu diesem
Zweck wurden Befunde einer (online) Befragung von Lehrkréften der Naturwissenschaften
zum Medieneinsatz in ihrem Unterricht vorgestellt. Ein zentraler Befund ist der eher seltene
Einsatz digitaler Medien. Um hier (angehende) Lehrkréfte zu professionalisieren, missen
Lehrkréafte in allen Phasen der Lehramtsbildung fachdidaktische Kompetenzen zum Einsatz
(digitaler) Medien erwerben, so auch beispielsweise berufsbegleitend (Ropohl, 2021). Dabei
muss die fachdidaktische Funktion des Einsatzes, wie sie mithilfe der Heuristik
herausgearbeitet wurde, im Mittelpunkt stehen.

Desiderata

Aus der allgemeinen Ausgangslage und der hier anschlieRend skizzierten Befragung kénnen
Desiderata abgeleitet werden, die zukiinftig Gegenstand weiterer Untersuchungen sein sollten.
Zunéchst ist hier der Punkt der Rahmenbedingungen zu nennen. Die Ausstattung reicht nicht
fur individualisierte Lernarrangements aus. Aus Perspektive von Schulentwicklung wére an
diesem Punkt anzusetzen und es galte Modelle fiir die Transformation der Ausstattung von
Schulen mit Medien zu entwickeln. In diesem Zusammenhang ware zunéchst zu Klaren,
welchen Anteil welches Fach bzw. welche Disziplin unter Beachtung ihrer spezifischen
Perspektive zur Medienbildung beitragen kann. Aus Sicht der Unterrichtsqualitat kann die
Verknupfung von Medieneinsatz und Kompetenzerwartungen noch als sehr vage bezeichnet
werden. Es fehlen Untersuchungen, die Auskunft (ber konkrete Einsatzszenarien von
Lehrkraften geben. Fir konkrete Einsatzszenarien fir Medien gilt es auch das Verhaltnis von
analogen und digitalen Medien neu zu bewerten. Ausgehend von der Frage ,,Was wirkt am
besten?“ sollten fachdidaktisch und pddagogisch-psychologisch begrindete Szenarien
entwickelt und evaluiert werden, um auBerdem zu prifen, welche Schiilergruppen von
welchen Medien unter welchen Rahmenbedingungen am besten profitieren.
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