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Fortbildung zum fächer- und lernorteübergreifenden Unterrichten mit digita-

len Medien 

 

Theoretischer Hintergrund 

Seit Jahren nimmt sich die Unterrichtsforschung der Schwierigkeiten hinsichtlich des Lehrens 

und Lernens im MIN-Bereich an. Die Lücke an erfolgreich eingesetzten Unterrichtskonzep-

ten, bei denen das Wissen aus den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfächern auf reale Prob-

lemsituationen transferiert wird, ist noch groß (Huntemann et al. 1999). Kontextorientiertes 

Lernen zielt darauf ab, interdisziplinäre, authentische Lehr- und Lernumgebungen zu konstru-

ieren, die Anknüpfungspunkte zur Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phäno-

menen demonstrieren (Bessenrodt 2007). Themen wie „Wasserstoff-/E-autos“ oder „Gentech-

nisch veränderte Lebensmittel“ sind in unserem Alltag allgegenwärtig. Entsprechend muss die 

Wichtigkeit von Naturwissenschaften im alltäglichen Leben einschließlich ihrer Gesell-

schaftsrelevanz in Schule und Unterricht gezielt thematisiert werden. Auf diese Weise erhalten 

Lernende einen Zugang zu diversen Berufsfeldern, welche naturwissenschaftliche Kompeten-

zen voraussetzen (Parchmann et al. 2007; Nerdel 2017). Lehrpersonen stehen vor der Heraus-

forderung, interessante Kontexte auszuwählen und mit den Basiskonzepten in Relation zu set-

zen, damit zusammenhängende Begriffe oder Theorien herausgefiltert und in einer fächer-

übergreifenden Unterrichtsplanung berücksichtigt werden können (Demuth et. al 2008). Ak-

tive, konstruktive, zielgerichtete, situierte und sozial eingebundene Lernprozesse können 

durch das Forschende Lernen initiiert werden (Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001; Scholk-

mann 2016). Unter Forschendem Lernen wird eine konkrete Lernaktivität verstanden, die den 

Lernenden ermutigt, in Form eines wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses Verständnis über 

naturwissenschaftliche Inhalte sowie (Erkenntnis-) Methoden aufzubauen (Otto et al. 2023). 

Hierfür zeigen sich Lehr-Lern-Labore im Erkenntnisgewinnungsprozess unterstützend, da sie 

in zyklischen und miteinander verbunden Phasen Wechsel zwischen Theorie und Praxis bieten 

(Roth & Priemer 2020; Glocker et al. 2023). Insbesondere digitale Medien können das kon-

textorientierte Forschende Lernen gewinnbringend unterstützen, wenn diese als Lehr- und 

Lernwerkzeuge gezielt implementiert werden (Nerdel & Kotzebue 2020). Die Befunde der 

fach- und mediendidaktischen Lehr-Lernforschung belegen das Potential digitaler Medien für 

das Lehren und Lehren im MIN-Unterricht (z.B. Hillmayr et al. 2020). Darüber hinaus besit-

zen sie das große Potential, den Lernort Schule mit außerschulischen MIN-Lernorten zu ver-

binden. Entsprechend müssen (angehende) Lehrkräfte an der Schnittstelle von fachdidakti-

schem und technologischem Wissen mediendidaktische Kompetenzen zur Vervollständigung 

ihres Professionswissens erwerben (Digitaler Campus Bayern 2017). Der DigCompEdu-Kom-

petenzrahmen für Lehrkräfte gliedert sich in sechs fachunabhängige Kompetenzbereiche mit 

22 Teilkompetenzen (Redecker 2017). Lehrkräfte sollten die Fähigkeit besitzen, anregende 

Lernumgebungen in den Unterricht zu implementieren, die digitale Innovationen im For-

schungs- und Berufskontext behandeln und sich digitale Werkzeuge für die Unterrichtsgestal-



 

 

 

 

 
 

tung zu Nutze machen. Daher sollten digitale Medien und ihre technischen Erneuerungen stär-

ker in die fachspezifische Lehrkräftebildung und –fortbildung integriert werden (Digitaler 

Campus Bayern 2017).  Laut Henne et al. (2021) werden die Einsatzmöglichkeiten digitaler 

Medien, u.a. im experimentellen Kontext, im Unterricht aktuell kaum ausgeschöpft (Drossel 

et al. 2019). Das Potential innovativer Technologien für das Forschende Lernen wird nur mä-

ßig ausgenutzt und beschränkt sich auf einen vergleichsweise einfachen Unterrichtseinsatz im 

Sinne niederschwelliger Anwendungen (z.B. PDF-Erstellen).  

 

Ziele und wissenschaftliche Fragestellungen 

Es wird eine fächer- und lernortübergreifende Lehrkräftefortbildung initiiert, die geeignete 

Kontexte (z.B. Ernährung) horizontal und vertikal über die Schullaufbahn thematisiert und die 

Möglichkeiten digitaler Werkzeuge zur Kompetenzförderung fokussiert. Mit dem Ziel die 

MIN-Fortbildung zu evaluieren, werden folgende Fragestellungen untersucht: 

FF1: Inwiefern fördert die Fortbildung das technologiebezogene Professionswissen von MIN-

Lehrkräften?  

FF2: Wie schätzen die Lehrkräfte die Wirksamkeit der Fortbildungsreihe diesbezüglich ein? 

 

Methodik 

Gestaltung der Fortbildung. Das Fortbildungskonzept1 stützt sich auf einem Basismodul zum 

digital gestützten fächerverbindenden Lernen an ausgewählten MIN-Kontexten (z.B. Gärung) 

und einem (bis zwei) weiteren Vertiefungsmodul(en) zum digital gestützten fächerverbinden-

den Lernen in den Sekundarstufen mit dem Fokus auf Berufseinblicken, Potentialen außer-

schulischer Lernorte für die digitale Transformation in den Naturwissenschaften. Der 

DigCompEdu-Referenzrahmen bildet in Hinblick auf die konzeptionelle Umsetzung und Eva-

luation die Basis für die Fortbildung. Ferner werden die Lehrkräfte, orientiert an der „symbi-

otischen Implementierungsstrategie“ (Gräsel & Parchmann 2004), in den Prozess der Konzep-

tentwicklung und –umsetzung einbezogen. Zur Erweiterung ihres Professionswissens richtet 

sich das Konzept an MIN-Lehrkräfte (Fokus: Biologie und Chemie) der weiterführenden 

Schulen (Gymnasium/FOS/BOS). Vor Fortbildungsbeginn können die Lehrpersonen eines 

von vier digitalen Schwerpunktpaketen wählen. Zum Beispiel werden im App-Paket Digitale 

Messwertdatenerfassung Messsonden zur Erfassung des Kohlenstoffdioxid-Gehalts bei Hefe-

Experimenten eingesetzt, wodurch anschließend Diagrammdarstellungen und ihre -auswer-

tungen am Tablet stattfinden können. In Modul 1 (Fokus: Mediendidaktik) wird das App-

Paket bei Durchführung eines realen Hefe-Experiments erprobt sowie fach- und mediendidak-

tisch reflektiert. Es folgt auf Basis des App-Pakets die eigenständige Entwicklung eines Un-

terrichtskonzepts (passend zum Lehrplan). Das Unterrichtskonzept wird mit Unterstützung ei-

nes Moodle-Kurses im Anschluss an Modul 1 finalisiert und in den eigenen Fachunterricht 

implementiert. Es folgt Modul 2 (Fokus: Digitale Transformation), welches zum Austausch 

und zur Diskussion hinsichtlich der Implementation einlädt. Anschließend erhalten die Kurs-

teilnehmenden eine Einführung in das Thema Data Science. Entsprechend werden die Mög-

lichkeiten und Grenzen von Künstlicher Intelligenz im Allgemeinen und insbesondere beim 

naturwissenschaftlichen Arbeiten eruiert. Diverse Tutorprogramme (z.B. ChatGPT, Notion 

usw.) werden vor dem Hintergrund der Unterrichtsplanung und -gestaltung kritisch reflektiert. 

Ferner werden die eingesetzten Unterrichtskonzepte KI-basiert erweitert und „Socio-Scienti-

                                                 
1 Nachstehend exemplarisch für Bayern (TUM) vorgestellt. 



 

 

 

 

 
 

fic Issues“ thematisiert. Modul 3 bietet optional eine Vertiefung der erlernten Inhalte an, in-

dem über die Potentiale und Grenzen der (KI-gestützten) App-Pakete diskutiert wird. Themen 

wie „Nachhaltigkeit des Bildungsangebots“ oder „Citizen Science“ runden Modul 3 ab. 

 

Studiendesign, Stichprobe und Ablauf der Datenerhebung. Die explorative Studie ist in einem 

einfaktoriellen Design mit Messwiederholung gestaltet. Dabei beschreibt die konzeptionelle 

Gestaltung der Fortbildung die erste abhängige Variable, welche mittels Interviewleitfäden 

erfasst wird. Das technologiebezogene Professionswissen wird als weitere abhängige Variable 

angesehen, welches durch die DigCompEdu-Kompetenzbereiche operationalisiert wird. Als 

Probanden sind Gymnasial-, Realschul- und FOS/BOS-Lehrkräfte mit den Unterrichtsfächern 

Biologie und Chemie geplant (beliebige Jgst., N > 50). Die Fortbildungen werden mit den 

städtischen/staatlichen Schulen im jeweiligen Großraum der Universitätsstandorte erprobt. 

Um das technologiebezogene Professionswissen zu untersuchen, füllen alle Versuchspersonen 

zu Beginn einen digitalen Fragebogen aus. Anschließend nehmen die Lehrkräfte in Präsenz 

an dem ersten Fortbildungstag teil, an den sich ein Kurzinterview zur Einschätzung der Wirk-

samkeit der Fortbildung in Bezug auf den Kompetenzerwerb anschließt. Nach Implementie-

rung des in Modul 1 entwickelten Unterrichtskonzepts im Schulalltag folgt die Teilnahme an 

Fortbildungstag 2 (und optional 3) in Form eines weiteren Präsenztreffens. Danach findet das 

Abschlussinterview statt, um die selbsteingeschätzte Wirksamkeit der Fortbildung zu erheben. 

Die Studie schließt mit dem Posttest zur objektiven Erfassung des Professionswissens ab, wel-

cher zusätzlich durch Bearbeitung einer Elaborationsaufgabe validiert wird. 

 

Erhebungs- und Auswertungsmethoden. Die Erfassung des technologiebezogenen Professi-

onswissens erfolgt mithilfe eines Fragebogens aus 22 Skalen, angepasst an den DigCompEdu-

Selbsteinschätzungsbogen (nach Redecker 2017). Die Items wurden derart adaptiert, dass sie 

sich inhaltlich auf das Forschende Lernen mit digitalen Medien beziehen. Ferner wurde eine 

weitere Skala mit fünf Items konzipiert, welche das Professionswissen hinsichtlich der Kon-

textorientierung im MIN-Unterricht operationalisieren soll. Jede Skala umfasst bis zu sechs 

Items auf einer vierstufigen Likert-Skala.  Für die quantitative Auswertung des technologie-

bezogenen Professionswissens werden die Items der Fragebögen zu Skalen zusammengefasst 

und auf Reliabilität geprüft. Ferner werden nicht-parametrische Tests genutzt. Die Elaborati-

onsaufgabe konzentriert sich auf das Forschende Lernen und fordert den Probanden auf, einen 

Unterrichtsentwurf mit digitalen Medien zu konzipieren. Hierfür wird die Methode des Lauten 

Denkens angewandt. Zur Erfassung der Wirksamkeit der Fortbildung in Bezug auf den Kom-

petenzerwerb wurden evidenzbasiert zwei Interviewleitfäden entwickelt. Im Fortbildungszeit-

raum können sich verschiedene Kooperationsprozesse etablieren, die mittels inhaltsanalytisch 

strukturierenden Ansatz beschrieben werden können (Warwas & Schadt 2020):  Während das 

erste Interview auf den „Zustand“ und „Prozess“ (Kansteiner et al. 2020) abzielt, konzentriert 

sich der zweite Interviewleitfaden auf die aktionale Dimension (Kooperation), innerhalb der 

Fortbildung (Schröder-Lausen & Nerdel 2008). Die aufgezeichneten Interviews sowie die Ela-

borationsaufgabe werden qualitativ nach Mayring (2010) ausgewertet. Daher werden zwei 

Kategoriensysteme nach demselben theoriegeleiteten Vorgehen wie bei der Entwicklung der 

Messinstrumente erstellt und im Zuge der Analyse induktiv am Datenmaterial angepasst.  

 

Ausblick 

August 2024 wurde die Fortbildung in Kiel am IPN pilotiert. Ab November 2024 werden die 

ersten Fortbildungen (mit Datenerhebungen) in Bayern und Hamburg durchgeführt.  
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