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Die Lehrkräftebildung in den Naturwissenschaften hat die
Aufgabe, die angehenden Lehrkräfte der Biologie, Chemie 
und Physik auf die Gestaltung des Unterrichts der Zukunft 
vorzubereiten. Dabei wurden in den letzten Jahren ver- 
stärkt neue Lehr-Lern-Formate, Technologien und Metho- 
den an einzelnen Hochschulstandorten entwickelt, um 
dieser Herausforderung gerecht zu werden. Dieses Buch 
präsentiert einen praxisbezogenen Einblick in Innovati-
onen der Lehrkräftebildung in den Naturwissenschaften 
und macht sie damit auch für den Einsatz an weiteren 
deutschsprachigen Hochschulen zugänglich. Dazu präsen- 
tieren die Autorinnen und Autoren aus über 30 Hoch-
schulen in Deutschland, Österreich und der Schweiz neue 
Ansätze zu Unterstützungsmöglichkeiten der Kompetenz-
entwicklung, zum Einsatz von Medien und zur Förderung 
der Planung und Reflexion von Unterricht. Unterstützt 
wird die dies durch umfassende Onlinematerialien, was 
die Nutzung an anderen Hochschulstandorten begünstigen 
und damit die Weiterentwicklung der Lehrkräftebildung  
in den Naturwissenschaften insgesamt fördern soll.
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Online Supplement A: Abbildung zum Seminarablauf 

 
Teil 1

3 reg. Sitzungen

Ziele und Aufbau 
klassischer Medien am 

Beispiel Schulbuch 

Zugänge zu 
Kompetenzbereichen 

Grenzen von Schulbuchtexten 
am Beispiel Nature of Science 

und expliziten 
Lernendenvorstellungen und 

eigene Umarbeitung 

Studien zu Schulbuchtexten –
Qualität und Lernpfade und 

eigene Umarbeitung 

Teil 2

1 Blocktermin (6 Std)

Ziele und Aufbau digitaler 
Medien 

Einsatzmöglichkeiten und 
Kriterien, verglichen mit 

Aspekten den Textgestaltung 
und Bewertung 

externe Expertise: 

Einführung in das Erstellen von 
Videos für den 

Chemieunterricht, inkl. 
Videoschnittprogramm

eigene Erstellung von Videos zu 
einfachen Phänomenen als 

Heimexperimente

Teil 3

1 Blocktermin (6 Std)

fachdidaktische Reflexion 
zur unterrichtlichen 

Nutzung 

externe Expertise: 

Einführung in lizenzrechtliche 
Fragen zur Nutzung von 
vorhandenem Material

Analyse vorhandener und 
eigens erstellter digitaler 
Medien nach Sicht- und 

Tiefenstrukturmerkmalen 
sowie bezogen auf 

Lernendenvorstellungen, 
kognitive Aktivierung, NoS, 
Unterrichtskonzeptionen  



Online Supplement B: Exemplarische Charakterisierung eines Mediums 

Exemplarisches Medium: Erklärvideo vom Kanal einfach erklärt zu: Eigenschaften von Salzen (4:12 Minuten), https://www.youtube.com/watch?v=8cAGI1aFyZg 

Charakterisierung nach Ropohl et al. 2018 Weitere fachdidaktische Seminarschwerpunkte 

Sichtstrukturmerkmale 
a) Art des Mediums: digital, dynamisch, Text-Bild-Ton-Mischung 
b) Methodische Aspekte des Medieneinsatzes: viele Möglichkeiten, von 

individueller außerschulischer Vor- als auch Nachbereitung bis zu 
Einbindung in Unterricht in Gruppen zur Erarbeitung und/oder im 
Plenum zur Zusammenfassung 

Tiefenstrukturmerkmale 
c) Potenzial des Mediums vor dem fachlichen Hintergrund: hier fachlich 

überwiegend korrekt, aber nicht verifiziert für Quelle bzw. 
Medienfundort, relativ hohe Fachbegriffsdichte, Verweise auf andere 
Videos, Einführung in makroskopische Eigenschaften und 
Begründung dieser auf submikroskopischer Ebene, Alltagsbezüge 
vorhanden 

d) Funktion des Medieneinsatzes im fachlichen Lernprozess (abhängig 
vom Lernziel!):  

 Fachwissen: durch stetigen Wechsel zwischen submikroskopischer 
Ebene und makroskopischer Ebene bei der Erklärung der 
Eigenschaften im Sinne eines Modelling ist bei Lernenden ein 
stringenter Aufbau sowie Nutzung des Struktur-Eigenschafts-
Verständnisses möglich, submikroskopische Ebene über 
bewegliche Modelle unterstützt;  

 Einbindung: kann zur eigenständigen Erarbeitung durch Lernende 
selbst oder auch zur Wiederholung bzw. Sicherung der (bei 
Pausierung an den entsprechenden Stellen) vergleichenden 
Eigenschaften genutzt werden 

 Weitere Schwerpunkte s. rechte Spalte 

Kognitive Aktivierung 

 Spricht mehrere Sinneskanäle an: visuell (meist Bild und Text 
gleichzeitig) und auditiv 

 Anknüpfung an Alltag und Vorwissen (Verweis auf Ionenbildung) 
Vorstellungen der Lernenden 

 Hinweis auf Schwierigkeit, dass Alltagsbegriff Salz nicht mit fachlichem 
Oberbegriff der Verbindungsklasse übereinstimmt, sondern im Alltag 
meist das konkrete Salz Natriumchlorid ist, damit Differenzierung 
Fachsprache – Alltagssprache gelungen 

 kogn. Schritt von „2 Ionen ziehen sich an“ zum Ionengitter wird nicht 
deutlich 

 Abstoßung gleicher Ladungen wegen Verschiebung der Ebenen des 
Gitters durch plötzlichen Druck als „Absprengen“ darzustellen (Wort, 
Ton und Bild) kann Fehlvorstellung hervorrufen 

 Erklärung zur Leitfähigkeit fachsprachlich und fachlich nicht ganz 
treffend:  
- sowohl Elektronen als auch Anionen/Kationen werden nur als 

„geladene Teilchen“ bezeichnet – fehlende Differenzierung könnte zu 
Verwirrung führen;  

- das in Wasser gelöste Salz ist so dargestellt, als seien die Ionen nur 
anders verteilt bzw. unverbunden, wobei nicht klar ist, warum die 
Ionen jetzt anders verteilt sind und wieso sie sich jetzt nicht mehr 
gegenseitig anziehen – dies erschwert Verständnis und 
Übertragbarkeit der Erklärung;  

- nicht erklärt, wieso eine freie Ionenbeweglichkeit zur Leitfähigkeit 
führt 

Nature of Science:  

 über die Verknüpfung der Erklärungsebenen (naturwissenschaftliche 
Denkweise) hinaus keine weiteren Aspekte enthalten 

 

https://www.youtube.com/watch?v=8cAGI1aFyZg


Online Supplement C: externe Expertise – Checkliste für Videodreh 

 

1. Allg. Einstellungen (im Idealfall eine gute Spiegelreflexkamera wählen, einige Einstellungen auch 
bei Smartphones möglich):  

 Blende (regelt die Menge des einfallenden Lichts bzw. Tiefenschärfe): wenn weit offen 
(kleiner f-Wert), dann ist Hintergrund unscharf, wenn weit geschlossen (großer f-Wert), dann 
Vordergrund und Hintergrund scharf; beim Smartphone i.d.R. nicht veränderbar; es gibt aber 
empfehlenswerte preiswerte Aufsteckobjektive für Smartphones 

 Verschlusszeit (regelt die Dauer des Lichteinfalls auf den Sensor): Angabe immer als Bruch 
1/x einer Sekunde; je größer x, desto kürzer ist Zeitraum, in dem Licht auf den Sensor fällt; x 
sollte mind. 50 sein, damit Bild scharf wird (bei kleinen x wird alles unscharf) 

 ISO-Empfindlichkeit (regelt die Lichtempfindlichkeit des Bildsensors): bei hohem Wert wird 
alles unscharf bzw. es tritt Rauschen auf, also lieber kleineren Wert nutzen und 
Verschlusszeit variieren 

 Objektiv für < 50 m als Weitwinkelobjektiv, drückt Ränder zusammen bzw. streckt alles; für > 
50 m als Teleobjektiv, staucht alles 

2. Allg. Überlegungen zum Videodreh: 

 Im Sinne eines Drehbuchs denken: was muss ich wie aufnehmen (Wo ist Nahaufnahme 
nötig? Wo ist eine Reflektionen ggf. störend? etc.  5 W-Fragen: Wer: z.B. Gesicht der 
Person (nah, groß), Wo: komplettes Labor (Totale, Schwenk), Was: Reagenzglas (Detail), Wie: 
Person im Bezug zum Reagenzglas (Over-Shoulder, Halbtotale), Wow-Effekt: freie Aufnahme 
(ggf. Unschärfe, Fahrt, Schwenk)) 

 Testaufnahmen machen, um zu sondieren, worauf man während des Drehs achten muss 

 Videospur und Audiospur trennen (1x Kamera und 1x Handy für Ton mitlaufen lassen), auch 
Textspur unter dem Video nachträglich hinzufügbar 

 Mit Smartphone nicht zoomen (macht das Bild nicht schärfer), lieber hinterher aufbereiten 
oder mit aufgestecktem Objektiv filmen  

 Wenn möglich, höhere Bildauflösung wählen, um Qualität zu verbessern (mind. 1280 x 800 
Pixel) 

 Wenn möglich beim Smartphone den Pro-Modus wählen und Einstellungen ggfs. manuell 
wählen (um z. B. Schwankungen in der Helligkeit zu vermeiden) 

 Flugmodus einschalten, um Hintergrundgeräusche zu vermeiden (WLAN-Verbindung 
ausschalten) 

 Immer (!) Stativ nutzen (beim Smartphone Befestigung beispielsweise mit einer Halterung 
auf Stativen möglich) 

 Vorzugsweise Querformat nutzen (bei Interviews Personen nicht direkt mittig im Bild 
aufnehmen sondern leicht links bzw. rechts versetzt (Verhältnis von zwei Drittel zu einem 
Drittel in Breite und Höhe)) 

 Wenn es geht, indirektes Licht nutzen (Spiegelungen auf Glasgeräten lassen sich so 
vermeiden; z.B. Scheiben mit hellem Stoff oder Papier verhängen) 



 Um Unter- und Hintergrund „auszublenden“, helles Stofftuch zur Hohlkehle formen und 
Apparatur/Versuch darauf positionieren 

 Mehrere Drehs aus verschiedenen Perspektiven mit verschiedener Nähe drehen, mit 
Schnittprogramm (z.B. Shotcut) diese Perspektivwechsel einbauen 

 Mind. 3 Sekunden „Verschnittzeit“ am Anfang, am Ende und in der Mitte für 
Perspektivwechsel mitdenken 

 Perspektivwechsel über unterschiedliche Nähe zum Objekt leisten 

 für Vorgänge, die zeitlich gut aufgelöst werden müssen, Zeitlupe wählen 

 Tageslicht ist gut, aber Fenster immer im Rücken der bzw. des Filmenden haben (im 
Gegenlicht ist Person oder Objekt nicht mehr zu erkennen 

3. Komprimierung vs. Originalgröße: 

 Programme wie Shotcut oder Handbrake sind geeignet, um die Größe von Videos zu 
minimieren (gerade zum Versenden wichtig); aber: dabei geht natürlich Qualität verloren 
(hier Abwägung, wie weit reduziert werden sollte)  

 Am besten beides abspeichern 

 Prüfen, ob bestimmte Programme Videos automatisch komprimieren (z.B. WhatsApp) 

 



Online Supplement D: externe Expertise – Lizenzrechtliche Ausführungen 

Die Einführung in lizenzrechtliche Fragen erfolgte im Rahmen eines Workshops zum Thema Open 

Educational Resources (OER) und Creative Commons-Lizenzierung. Der Workshop gliederte sich 

grob in drei Teile (siehe Abbildung 1). In einem ersten Teil wurde der Begriff OER zunächst auf Basis 

der UNESCO-Definition von 2019 (UNESCO, 2019) geklärt und Offenheit anhand des Modells der 5 

V-Freiheiten für Offenheit (Muuß-Merholz, 2015) auf fünf Stufen definiert. Abschließend wurde die 

große Vielfalt an OER aufgezeigt, die sowohl analoge als auch digitale Medien umfasst und von 

einzelnen Graphiken oder Impulstexten über Arbeitsblätter und Erklärvideos zu ganzen 

Unterrichtseinheiten, MOOCs und kompletten Lehrbüchern reicht. 

Im zweiten Teil ging es um die rechtlichen Grundlagen zu OER. Grundsätzlich sind Werke in 

Deutschland urheberrechtlich geschützt, d.h. die Verwendung der Werke anderer Urheber*innen ist 

nur mit deren Zustimmung oder unter den Bestimmungen des Zitatrechts möglich. Allerdings 

unterscheidet der Urheberrechtsschutz das Urheberpersönlichkeitsrecht sowie die Nutzungs- und 

Verwertungsrechte. Im Gegensatz zu ersterem sind letztere an Dritte übertragbar. Hierauf beruht das 

System der offenen Lizenzen. Sie ermöglichen es Urheber*innen, ihre Werke gezielt und in 

unterschiedlichen Stufen zur Nutzung für andere freizugeben. International hat sich dabei in den 

letzten Jahren das Lizenzsystem von Creative Commons, die sogenannten CC-Lizenzen 

(https://creativecommons.org/licenses/?lang=de), etabliert. Das CC-Lizenzsystem umfasst vier 

Lizenzbausteine, die zu sechs Lizenzen kombiniert werden und damit Nutzungsrechte in verschiedener 

Offenheit vergeben. 

Der letzte Teil des Workshops befasste sich schließlich mit praktischen Fragen zur Verwendung von 

OER. Zunächst wurde vorgestellt, wie bei google oder auf verschiedenen anderen Plattformen nach 

Bildern und Abbildungen unter CC- oder vergleichbaren offenen Lizenzen gesucht werden kann. 

Einen zweiten Fokus bildete das korrekte Verweisen auf verwendete OER-Materialien. Hier wurde die 

TULLU-Regel (Borski & Muuß-Merholz, 2016) anhand eines Beispiels dargestellt und auf online 

verfügbare Tools und Veröffentlichungen, die Hilfestellung bieten, verwiesen. Zum Abschluss sollten 

die Studierenden das Gehörte im Rahmen einer Übungsaufgabe erproben. Sie sollten OER zu 



bestimmten Themen suchen, erklären, was sie gemäß der Lizenz mit den Materialien tun bzw. nicht 

tun dürfen und auf die Quellen gemäß der TULLU-Regel verweisen. 

 

Abbildung 1: Aufbau und Inhalte des Workshops zu lizenzrechtlichen Fragen. 
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