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Kurzfassung 
Eine Besonderheit der naturwissenschaftlichen Lehrkräftebildung an der Leuphana ist, dass Studie-
rende des Lehramts für die Grundschule (Sachunterricht mit Bezugsfach Naturwissenschaften) und 
für die Sekundarstufe I (Biologie und/oder Chemie) gemeinsam die naturwissenschaftsdidaktischen 
Module im Bachelor besuchen. Im Projekt ‚Forschendes Lernen mit digitalen Medien‘ (FoLe – di-
gital) wurden digitale Medien systematisch in die bereits etablierte Modulstruktur – der schrittwei-
sen Spezifizierung der Inhalte ausgehend von der theoretischen Auseinandersetzung mit fachüber-
greifenden naturwissenschaftsdidaktischen Schwerpunkten hin zur fachspezifischen praxisorientier-
ten Anwendung jener im Rahmen des Forschenden Lernens – implementiert, um neben fachdidak-
tischen auch digitale Kompetenzen der angehenden Lehrkräfte zu fördern.  
Die Ergebnisse der Begleitforschung zeigen, dass die Studierenden, unabhängig von der gewählten 
Schulform, nach dem Besuch der naturwissenschaftsdidaktischen Module eine positivere Einstel-
lungen sowie eine höhere Selbstwirksamkeitserwartung gegenüber dem Lehren und Lernen mit di-
gitalen Medien angeben. Ebenfalls konnte eine Zunahme der durch die Teilnehmer:innen selbst ein-
geschätzten professionellen Kompetenzen hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im naturwis-
senschaftlichen Unterricht belegt werden. Der Vergleich zwischen den naturwissenschaftlichen Fä-
chern zeigte zudem, dass Studierende der Primarstufe quantitativ mehr und eine größere Vielfalt an 
digitalen Medien in ihren Unterrichtsentwürfen berücksichtigen als ihre Kommiliton:innen der Se-
kundarstufe I.  

 
1. Die naturwissenschaftliche Lehrkräftebildung 

an der Leuphana 
Lehrkräftebildung ist eine Kernaufgabe der Leuphana 
Universität Lüneburg. An der Leuphana ist es mög-
lich, in einem insgesamt zehnsemestrigen Studium 
(B. A. nach 6 Semestern und M. Ed. nach weiteren 4 
Semestern) Lehramt für Grund-, Haupt-/Real- und 
Berufsschulen zu studieren. 
Im Bereich der Naturwissenschaften können die Stu-
dierenden Chemie oder Biologie als Unterrichtsfach 
für die Sekundarstufe I bzw. Sachunterricht mit dem 
Bezugsfach Naturwissenschaften für die Primarstufe 
studieren. Die angehenden Sachunterrichtslehrkräfte 
besuchen im Bachelor neben fünf übergreifenden Sa-
chunterrichtsmodulen zwei fachwissenschaftliche 
und zwei fachdidaktische Module im Bereich der Na-
turwissenschaften. Die beiden fachdidaktischen Mo-
dule belegen sie – was eine Besonderheit der Studi-
engänge an der Leuphana darstellt – mit den Biolo-
gie- und Chemielehramtsstudierenden gemeinsam, 
die weitere sieben fachwissenschaftliche Module im 
Bachelor studieren. Damit besteht an der Leuphana 
die Chance, die Studierenden auch auf fachübergrei-
fenden Naturwissenschaftsunterricht zumindest in 
Ansätzen vorzubereiten. Im bildungswissenschaftli-
chen Bereich absolvieren alle Lehramtsstudierenden 
im Bachelor zwei mehrwöchige allgemeinpädagogi-
sche Praktika. Im Master gibt es in beiden 

Studiengängen drei fachbezogene Module sowie die 
dreisemestrige Praxisphase mit fachspezifischen Vor-
, Begleit- und Nachbereitungsseminaren zum Prakti-
kumssemester. Diese werden also nicht übergreifend 
für die Naturwissenschaften angeboten, sondern ge-
trennt nach den einzelnen Fächern. Der Master 
schließt mit der Masterarbeit, die mittels eines Mas-
terkolloquiums begleitet wird. 
In den beiden naturwissenschaftsdidaktischen Modu-
len, die gemeinsam von allen Lehramtsstudierenden 
der naturwissenschaftlichen Fächer im 4. und 5. Ba-
chelorsemester besucht werden, besteht (hier am Bei-
spiel Biologie) die Anforderung „Strategien zum Um-
gang mit biologiespezifischen digitalen Werkzeugen 
im Biologieunterricht“ anzuwenden und kritisch zu 
reflektieren (KMK, 2019, S. 23). Dabei werden Do-
zierende und Studierende vor die Herausforderung 
gestellt, fachübergreifende naturwissenschaftsdidak-
tische Konzepte zu adressieren ohne die jeweiligen 
Fachspezifika aus den Augen zu verlieren. Um dieser 
Herausforderung zu begegnen, findet in den naturwis-
senschaftsdidaktischen Modulen im Bachelor, ausge-
hend von fachübergreifenden naturwissenschaftsdi-
daktischen Schwerpunkten, eine zunehmende Spezi-
fizierung und Praxisorientierung im Master hin zu 
den verschiedenen Unterrichtsfächern statt.  
Im Rahmen des Moduls ‚Naturwissenschaften lehren 
und lernen‘ (4. Bachelorsemester) „erwerben die 
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Studierenden grundlegendes fachdidaktisches Wis-
sen zum Lehren und Lernen der Naturwissenschaf-
ten” (Leuphana Gazette Nr. 25/18, S. 7). Der Fokus 
liegt auf der theoriegeleiteten Analyse und Reflexion 
von Naturwissenschaftsunterricht. Jede Semesterwo-
che wird ein zentraler fachübergreifender naturwis-
senschaftsdidaktischer Schwerpunkt in der Vorlesung 
theoretisch behandelt und anschließend im Seminar 
praktisch vertieft. Eine praktische, fachspezifische 
Anwendung der naturwissenschaftsdidaktischen 
Schwerpunkte im Unterricht stellt den Kern des da-
rauffolgenden Moduls ‚Naturwissenschaften im All-
tag‘ (5. Bachelorsemester) dar. Auf Basis der Grund-
lagen planen die Studierenden „eine Unterrichtsein-
heit, führen [eine Unterrichtsstunde daraus] im Semi-
nar durch und reflektieren ihre Umsetzung” 
(Leuphana Gazette Nr. 25/18, S. 8). Der Fokus liegt 
also auf der theoriegeleiteten Planung und Durchfüh-
rung von Naturwissenschaftsunterricht. Die Unter-
richtseinheiten planen die Studierenden nach dem 
Ansatz des Forschenden Lernens, der neben dem Er-
werb naturwissenschaftlicher Konzepte (to learn sci-
entific content) auf prozedurales (to learn to do in-
quiry) und epistemisches Wissen (to learn about in-
quiry) abzielt (Abrams et al., 2008). Der Unterricht 
verläuft dafür in fünf Phasen (5E Model; Bybee, 
2009), um die Schüler:innen für ein naturwissen-
schaftliches Phänomen zu begeistern (engage), das 
sie mit Unterstützung der Lehrkraft untersuchen (ex-
plore), erklären (explain) und in weiteren Kontexten 
vertiefen (elaborate). Die Studierenden antizipieren 
für alle Phasen den erwarteten Lernfortschritt (evalu-
ate). 

2. Förderung digitaler Kompetenzen von Natur-
wissenschaftslehrkräften 

Um der bildungspolitischen Forderung nach einem 
Fachunterricht, in dem Lernende neben fachspezifi-
schen auch Kompetenzen für die digital geprägte 
Welt erwerben können (KMK, 2017), nachzukom-
men, müssen universitäre Qualifizierungsangebote 
(weiter)entwickelt werden, in denen angehende Lehr-
kräfte den sinnvollen Einsatz digitaler Medien in ih-
rem Fach erlernen. 
Dies gilt auch für die naturwissenschaftlichen Fächer, 
die sich durch teilweise sehr fachspezifische digitale 
Medien auszeichnen, z.B. digitale Messwertsysteme, 
digitale Mikroskope, virtuelle Labore etc., die in all-
gemeinpädagogischen oder didaktischen Veranstal-
tungen anderer Fächer nicht behandelt werden (kön-
nen). Es ist somit explizite Aufgabe der naturwissen-
schaftlichen Fachdidaktiken, sich dieser Aufgabe an-
zunehmen und (angehende) Lehrkräfte in die Lage zu 
versetzen, einen zeitgemäßen naturwissenschaftli-
chen Unterricht mit digitalen Medien gestalten zu 
können. 
Jedoch haben angehende Lehrkräfte der naturwissen-
schaftlichen Fächer teilweise nur geringe lernbezo-
gene Vorerfahrungen mit digitalen Medien aus ihrer 
eigenen Schulzeit oder dem Studium (Vogelsang et 

al., 2019a). Bezogen auf naturwissenschaftsspezifi-
sche digitale Medien, wie digitale Messwerterfas-
sung, geben beispielsweise 70 % der in der Studie von 
Vogelsang et al. (2019a) befragten Studierenden an, 
nie oder eher selten während ihres Bachelorstudiums 
mit diesen Medien gearbeitet zu haben. Es ist daher 
von wesentlicher Bedeutung, dass bei der Entwick-
lung bzw. Neugestaltung naturwissenschaftsdidakti-
scher Module zukünftig ausreichend Möglichkeiten 
zur praktischen Erprobung und Reflexion fachspezi-
fischer digitaler Medien berücksichtigt werden.  
Nicht wenig überraschend ist es vor diesem Hinter-
grund, dass Lehramtsstudierende nur eine geringe 
Selbstwirksamkeitserwartung gegenüber dem Einsatz 
digitaler Medien im naturwissenschaftlichen Unter-
richt haben (Vogelsang et al., 2019b). Dies bedeutet 
jedoch nicht, dass sie diesen generell skeptisch ge-
genüberstehen. Vielmehr haben sie eine positive Ein-
stellung zum Lernen mit digitalen Medien (Vogel-
sang et al., 2019b), was eine gute Ausgangslage für 
die Entwicklung professioneller Kompetenzen bezo-
gen auf den Einsatz digitaler Medien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht bietet.   
Ein etabliertes Modell zur theoretischen Beschrei-
bung dieser Kompetenzen bzw. deren Entwicklung ist 
das TPACK-Modell von Mishra und Koehler (2006). 
Es beschreibt das Zusammenspiel aus den drei Wis-
sensdomänen Content Knowledge (CK), Pedagogical 
Knowledge (PK) und Technological Knowledge 
(TK), den Schnittmengen aus jeweils zwei (PCK, 
TCK & TPK) sowie TPACK als resultierende Kom-
bination aller drei Domänen (Mishra & Köhler, 
2006). Das Ziel einer zeitgemäßen fachdidaktischen 
Lehre ist es, dass neben der Förderung des fachdidak-
tischen Wissens (PCK) im jeweiligen Fach auch die 
Entwicklung von TPACK forciert wird. Aktuelle Stu-
dien deuten dabei auf ein transformatives TPACK-
Verständnis hin, wobei TPACK aus PCK, TCK und 
TPK hervorgeht (Jin, 2019; Schmid, Brianza & 
Petko, 2020; Stinken-Rösner, 2021b). 
Ein stark ausgeprägtes professionelles Wissen 
(TPACK), positive Einstellungen sowie eine hohe 
Selbstwirksamkeitserwartung gegenüber dem Einsatz 
digitaler Medien beeinflussen die motivationale Ori-
entierung (angehender) Lehrkräfte zur späteren Nut-
zung digitaler Medien in ihrer Unterrichtspraxis posi-
tiv (Teo & Tan, 2012; Gonzalez & Ruiz, 2016; Val-
tonen et al., 2018; Vogelsang et al., 2019a; Stinken-
Rösner et al., 2023). 
Ausgehend von diesen Überlegungen startete 2020 
das Projekt ‚Forschendes Lernen mit digitalen Me-
dien‘ (FoLe – digital) an der Leuphana mit dem Ziel, 
die Kompetenzentwicklung von Lehramtsstudieren-
den der Primar- und Sekundarstufe hinsichtlich des 
Einsatzes digitaler Medien im naturwissenschaftli-
chen Fachunterricht gezielt bereits im Bachelorstu-
dium zu fördern. 
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3. Das Projekt ‚FoLe – Digital‘ 
Im Rahmen des von der Joachim Herz Stiftung auf 
zwei Jahre geförderten Projektes ‚Forschendes Ler-
nen mit digitalen Medien‘ (FoLe – digital) wurden di-
gitale Medien systematisch in den naturwissen-
schaftsdidaktischen Modulen des 4. und 5. Bachelor-
semesters an der Leuphana verankert (Stinken-Rös-
ner, 2021a; 2021b; 2022; Stinken-Rösner et al., 
2023).  
In Anlehnung an die etablierte Struktur der naturwis-
senschaftsdidaktischen Module – der schrittweisen 
Spezifizierung der Inhalte ausgehend von der theore-
tischen Auseinandersetzung mit fachübergreifenden 
naturwissenschaftsdidaktischen Schwerpunkten hin 
zur fachspezifischen praxisorientierten Anwendung 
jener im Rahmen des Forschenden Lernens – sowie 
an das transformative TPACK-Verständnis wurden 
digitale Medien zunächst im Modul ‚Naturwissen-
schaften lehren und lernen‘ (4. Semester) in Form von 
‚digitalen Ergänzungen‘ entlang der fachübergreifen-
den naturwissenschaftsdidaktischen Schwerpunkte 
thematisiert (vgl. Tab. 1). Die Orchestrierung von na-
turwissenschaftsdidaktischen Schwerpunkten und di-
gitalen Medien fand in enger Abstimmung mit den 
Lehrenden der Module sowie externer Expert:innen 
statt.  
Innerhalb der ‚digitalen Ergänzungen‘ werden techni-
sche und methodische Einsatzmöglichkeiten, für den 
Unterricht geeignete Hard- und Softwarelösungen so-
wie Studien zur Lernwirksamkeit von digitalen Me-
dien im naturwissenschaftlichen Unterricht in Form 
von 15 bis 20-minütigen Anteilen der Vorlesung dis-
kutiert. Eine erste praktische Erprobung der jeweili-
gen digitalen Medien findet im begleitenden Seminar 
statt. 
Tab.1: Thematische Schwerpunkte und ‚digitale Ergänzun-
gen‘ im Modul ‚Naturwissenschaften lehren und lernen‘ 
(Stinken-Rösner, 2021a). 

Naturw. Schwerpunkt ‚digitale Ergänzung‘ 
Digitale Medien Glossar  
Inklusion Bedienungshilfen 
Diagnostik Quiz-Apps 
Differenzierung QR-Code Tippkarten 
Materialien/Aufgaben E-Books 
(Fach)Sprache Digitale Arbeitsblätter 
Erklären Erklärvideos 
Denk- & Arbeitsweisen NOSIS 
Modelle VR/AR 
Schüler:innenvorstel-
lungen 

Mindmaps/Cartoons 

Experimentieren Sensoren/Simulationen 
Feedback/Bewertung Classroom Response 

Systems 
 
Im anschließenden Modul ‚Naturwissenschaften im 
Alltag‘ (5. Semester) planen die Studierenden in 
Kleingruppen Unterrichtseinheiten für ihr jeweiliges 
naturwissenschaftliches Fach im Sinne des Forschen-
den Lernens, die sie im Seminar erproben, Feedback 

erhalten und abschließend schriftlich reflektieren. 
Dabei sind sie aufgefordert, in mindestens einer 5E-
Phase des Forschenden Lernens ein digitales Medium 
ihrer Wahl einzusetzen.  
Durch die eigenständige Erarbeitung und Reflexion 
potentieller Einsatzszenarien digitaler Medien haben 
die Lehramtsstudieren die Möglichkeit die zuvor 
fachübergreifend behandelten naturwissenschaftsdi-
daktischen Schwerpunkte und digitalen Medien mit-
einander zu verknüpfen sowie im Kontext ihres je-
weiligen Faches praktisch anzuwenden und zu vertie-
fen. 

4. Begleitforschung 
Entsprechend des Ziels des Projektes ‚FoLe – digital‘, 
der Förderung digitaler Kompetenzen von Lehramts-
studierenden der naturwissenschaftlichen Fächer an 
der Leuphana, ergeben sich unter Berücksichtigung 
der komplexen Zusammensetzung der Studierenden 
in den naturwissenschaftsdidaktischen Modulen die 
folgenden Fragestellungen: 
(i) Welchen Einfluss hat das Projekt auf die Ein-

stellung und Selbstwirksamkeitserwartung der 
Lehramtsstudierenden im Vergleich der natur-
wissenschaftlichen Fächer (Sachunterricht/Bio-
logie/Chemie/Biologie & Chemie) hinsichtlich 
des Einsatzes digitaler Medien im Fachunter-
richt? 

(ii) Welche Kompetenzentwicklung bezogen auf 
das TPACK-Modell lässt sich im Vergleich zwi-
schen Lehramtsstudierenden der naturwissen-
schaftlichen Fächer hinsichtlich des Einsatzes 
digitaler Medien im Fachunterricht feststellen? 

(iii) Wie unterscheidet sich der Einsatz digitaler Me-
dien bei der Planung einer Unterrichtseinheit 
zum Forschenden Lernen von Lehramtsstudie-
renden im Vergleich zwischen den naturwissen-
schaftlichen Fächern? 

Die Fragestellungen (i) und (ii) zielen insbesondere 
darauf ab zu erfassen, ob durch das Projekt alle Stu-
dierenden der Module gleichermaßen bei der Ent-
wicklung einer positiven Einstellung und Selbstwirk-
samkeitserwartung sowie digitaler Kompetenzen für 
das Lehren und Lernen mit digitalen Medien in ihrem 
jeweiligen Fach gefördert werden oder ob einzelne 
Teilstichproben ggf. stärker profitieren als andere. 

5. Methodik 
Zur Beantwortung der Fragen (i) und (ii) wurden mit 
Hilfe eines Fragebogens (Stinken-Rösner, 2021b; 
2022) die Einstellung und Selbstwirksamkeitserwar-
tung (mit 8 bzw. 7 Items; beide adaptiert nach Vogel-
sang et al., 2019a; a = ,88 bzw. ,73) sowie die profes-
sionellen Kompetenzen (TPACK; 5 Items; Stinken-
Rösner, 2021b; a = ,86) der Lehramtsstudierenden 
bezüglich des Einsatzes digitaler Medien im natur-
wissenschaftlichen Unterricht zu drei Messzeitpunk-
ten (jeweils zu Beginn des 4. (Prä-Test), zwischen 
dem 4. und 5. (Re-Test) sowie nach dem 5. Bachelor-
semester (Post-Test)) auf einer 5-stufigen Likert-
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Skala (1: „stimme gar nicht zu“ bis 5: „stimme voll 
zu“) erhoben. Die Daten wurden getrennt nach den 
Schulformen (Primarstufe & Sekundarstufe I) ausge-
wertet und hinsichtlich potentieller Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Gruppen deskriptiv mitei-
nander verglichen.  
Zur Beantwortung der Frage (iii) wurden die im je-
weils 5. Bachelorsemester entlang der Vorlage von 
Abels et al. (2022) angefertigten schriftlichen Unter-
richtsentwürfe inhaltsanalytisch ausgewertet 
(Kuckartz, 2018) und hinsichtlich unterschiedlicher 
Einsatzszenarien digitaler Medien zwischen den na-
turwissenschaftlichen Fächern analysiert. Dazu wur-
den alle Unterrichtsentwürfe von zwei geschulten Co-
der:innen individuell analysiert. Die Interraterreliabi-
lität liegt bei κ = ,66 (Brennan & Prediger, 1981). 

6. Ergebnisse 
Im Folgenden wird die Zusammensetzung der Stich-
probe sowie die Ergebnisse entlang der drei For-
schungsfragen dargestellt. 

6.1. Beschreibung der Stichprobe 
Die Stichprobe setzt sich zusammen aus zwei aufei-
nanderfolgenden Kohorten Lehramtsstudierender der 
naturwissenschaftlichen Fächer an der Leuphana, die 
während der Projektlaufzeit (2020-2022) jeweils das 
naturwissenschaftsdidaktische Modul des 4. und, da-
ran anschließend, des 5. Bachelorsemesters besuch-
ten. 
Insgesamt haben 133 Studierende an der begleitenden 
Fragebogenstudie freiwillig teilgenommen (Tab. 2), 
35 % davon studierten Lehramt für die Primarstufe, 
42 % für die Sekundarstufe I. Aufgrund fehlender An-
gaben können 23 % der Studierenden weder Schul-
form noch Unterrichtsfach zugeordnet werden.  
Tab.2: Thematische Verteilung der Teilnehmer:innen auf 
die naturwissenschaftlichen Fächer. 

 N % 
Primarstufe 46 34,6 
Sek I 56 42,2 
- Biologie 40 30,1 
- Chemie 9 6,8 
- Biologie & 
Chemie 

7 5,3 

Keine Angabe 31 23,3 
Gesamt 133 100,0 

6.2. Einstellungen und Selbstwirksamkeitserwar-
tung hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien 
im Fachunterricht 

Die Entwicklung der Einstellungen und Selbstwirk-
samkeitserwartung der Lehramtsstudierenden gegen-
über dem Einsatz digitaler Medien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht sind in Abbildung 1 und 2 zu-
sammengefasst. 

Abb.1: Einstellungen hinsichtlich des Einsatzes digitaler 
Medien im naturwissenschaftlichen Unterricht getrennt 
nach Fächern und Messzeitpunkten beurteilt auf einer Li-
kert-Skala von 1: „stimme gar nicht zu“ bis 5: „stimme voll 
zu“. Angegeben ist jeweils das arithmetische Mittel. Signi-
fikante Unterschiede zwischen den Messzeitpunkten (für 
die gesamte Stichprobe) und Studierendengruppen sind mit 
Sternchen markiert. 

Bereits zu Beginn des Projektes haben die Studieren-
den positive Einstellungen gegenüber dem Einsatz di-
gitaler Medien im naturwissenschaftlichen Unter-
richt, welche sich während der Projektzeit noch ver-
stärken (vgl. Abb. 1). Wilcoxon-Tests zeigten, dass 
dieser Unterschied zwischen Re- und Post-Test statis-
tisch signifikant ist für Studierende der Primarstufe 
(MdnRe-Test = 3,88, MdnPost-Test = 4,25, T = 
195,500, z = 3,391, p < ,001, n = 22), nicht für Stu-
dierende der Sekundarstufe. Bezogen auf die kom-
plette Projektlaufzeit (Vergleich zwischen Prä- und 
Post-Test) ergibt sich ein signifikanter Unterschied 
sowohl für Studierende der Primar- (MdnPrä-Test = 
3,81, MdnPost-Test = 4,25, T = 247,500, z = 2,791, p 
=,005, n = 25), als auch der Sekundarstufe (MdnPrä-
Test = 3,75, MdnPost-Test = 4,31, T = 182,000, z = 
2,317, p =,020, n = 21). Aufgrund der teilweise sehr 
kleinen Teil-Stichproben „Chemie“ (N = 9) und „Bi-
ologie & Chemie“ (N = 7) wurden Signifikanztests 
ausschließlich getrennt nach Schulstufen sowie für 
die gesamte Stichprobe durchgeführt. 
Im Vergleich der naturwissenschaftlichen Fächer 
ergibt sich kein signifikanter Unterschied zwischen 
den Studierenden der unterschiedlichen Fächer zu 
den jeweiligen Messzeitpunkten. 
Die Selbstwirksamkeitserwartung der Studierenden 
ist zu Beginn des Projektes mittelstark ausgeprägt und 
nimmt während der Teilnahme am Projekt konstant 
zu (vgl. Abb. 2). Wilcoxon-Tests belegen, dass diese 
Unterschiede statistisch signifikant sind für Studie-
rende Primarstufe zwischen Prä- und Re-Test (Mdn-
Prä-Test = 2,71, MdnRe-Test = 2,86, T = 320,500, z = 
3,170, p =,002, n = 28), zwischen Re- und Post-Test 
(MdnRe-Test = 2,86, MdnPost-Test = 3,43, T = 
176,500, z = 2,685, p =,007, n = 22) sowie über die 
gesamte Projektlaufzeit (MdnPrä-Test = 2,71, MdnPost-
Test = 3,43, T = 325,000, z = 4,379, p <,001, n = 25); 
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für Studierende der Sekundarstufe zwischen Prä- und 
Re- Test (MdnPrä-Test = 2,71, MdnRe-Test = 3,29, T = 
246,500, z = 3,305, p <,001, n = 24) sowie zwischen 
Prä- und Post-Test (MdnPrä-Test = 2,71, MdnPost-Test 
= 3,50, T = 220,000, z = 3,640, p <,001, n = 21). 
Im Vergleich der naturwissenschaftlichen Fächer 
zeigte ein Kruskal-Wallis-Test einen Einfluss des Un-
terrichtsfaches auf die Selbstwirksamkeitserwartung 
im Re-Test (Chi-Quadrat = 8,630, p = ,035). An-
schließende Post-hoc-Tests (Dunn-Bonferroni-Tests) 
zeigten, dass sich einzig die Gruppen „Sachunterricht 
für die Primarstufe“ und „Biologie & Chemie für die 
Sekundarstufe I“ signifikant unterscheiden (z = -
2,316, p = ,021). 

Abb.2: Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich des Ein-
satzes digitaler Medien im naturwissenschaftlichen Unter-
richt getrennt nach Fächern und Messzeitpunkten beurteilt 
auf einer Likert-Skala von 1: „stimme gar nicht zu“ bis 5: 
„stimme voll zu“. Angegeben ist jeweils das arithmetische 
Mittel. Signifikante Unterschiede zwischen den Messzeit-
punkten (für die gesamte Stichprobe) und Studierenden-
gruppen sind mit Sternchen markiert. 

6.3. TPACK-Entwicklung 
Die Entwicklung der professionellen Kompetenzen 
der Lehramtsstudierenden bezogen auf den Einsatz 
digitaler Medien im naturwissenschaftlichen Unter-
richt (TPACK; Mishra & Koehler, 2006) im Laufe 
des Projektes ist in Abbildung 3 zusammengefasst. 
Laut Selbsteinschätzung der Studierenden steigt ihre 
professionelle Kompetenz bezogen auf den Einsatz 
digitaler Medien im naturwissenschaftlichen Unter-
richt während des 4. und 5. Bachelorsemesters an 
(vgl. Abb. 3). Für die Gruppe der Lehramtsstudieren-
den der Primarstufe ergeben sich statistisch signifi-
kante Unterschiede zwischen Prä- und Post- (MdnPrä-
Test = 3,30, MdnPost-Test = 4,00, T = 300,000, z = 
4,291, p <,001, n = 25) bzw. Re- und Post-Test 
(MdnRe-Test = 3,40, MdnPost-Test = 4,00, T = 
179,500, z = 3,415, p <,001, n = 22), für Studierende 
der Sekundarstufe I über den gesamten Projektzeit-
raum (MdnPrä-Test = 3,20, MdnPost-Test = 4,00, T = 
157,000, z = 3,121, p =,002, n = 20). 
 

 
Abb.3: TPACK-Entwicklung getrennt nach Fächern und 
Messzeitpunkten beurteilt auf einer Likert-Skala von 1: 
„stimme gar nicht zu“ bis 5: „stimme voll zu“. Angegeben 
ist jeweils das arithmetische Mittel. Signifikante Unter-
schiede zwischen den Messzeitpunkten (für die gesamte 
Stichprobe) und Studierendengruppen sind mit Sternchen 
markiert. 
Im Vergleich der naturwissenschaftlichen Fächer 
zeigte ein Kruskal-Wallis-Test einen Einfluss des Un-
terrichtsfaches auf die professionelle Kompetenz im 
Re-Test (Chi-Quadrat = 8,820, p = ,032). Anschlie-
ßende Post-hoc-Tests (Dunn-Bonferroni-Tests) zeig-
ten, dass sich einzig die Gruppen „Sachunterricht für 
die Primarstufe“ und „Biologie & Chemie für die Se-
kundarstufe I“ signifikant unterscheiden (z = -2,357, 
p = ,018). 

6.4. Einsatz digitaler Medien in Abhängigkeit vom 
Unterrichtsfach 

Eine inhaltsanalytische Auswertung der Unterrichts-
entwürfe (UE; N = 31) soll Aufschluss darüber lie-
fern, ob Unterschiede in der Nutzung digitaler Me-
dien zwischen den verschiedenen naturwissenschaft-
lichen Fächern existieren. Aufgrund der geringen 
Stichproben innerhalb der Fächer wird im Folgenden 
ausschließlich der Vergleich zwischen den Schulstu-
fen (NPrimarstufe = 18, NSekundarstufe = 13) beschrieben. 
In den 18 Unterrichtsentwürfen der Primarstufe las-
sen sich Ntotal = 114 Situationen identifizieren, in de-
nen digitale Medien genutzt werden. Hierbei wird der 
mehrfache Einsatz des gleichen digitalen Mediums, 
z.B. in verschiedenen Phasen des Forschenden Ler-
nens sowie durch verschiedene Nutzer:innen (Lehr-
kraft/Schüler:innen), mehrfach gezählt. Die korri-
gierte Anzahl, bei der jedes digitale Medium unab-
hängig von der Häufigkeit seiner Nutzung nur einmal 
pro Unterrichtsentwurf gezählt wird, beträgt für die 
Primarstufe Nkorr = 73. In den 13 Unterrichtsentwür-
fen der Sekundarstufe I belaufen sich diese Werte auf 
Ntotal = 69 bzw. Nkorr = 36. Im Schnitt integrieren Stu-
dierende der Primarstufe damit gut vier unterschied-
liche digitale Medien pro Unterrichtseinheit, Lehr-
amtsstudierende der Sekundarstufe I knapp drei digi-
tale Medien.  
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Ein Überblick über die von den Lehramtsstudieren-
den genutzten digitalen Medien, getrennt nach Medi-
enart und Schulstufe, ist in Tabelle 3 dargestellt. 
Tab.3: Nutzung digitaler Medien getrennt nach studierter 
Schulstufe. Angegeben ist jeweils die absolute Anzahl Ntotal 

an Einsätzen (mehrfacher Einsatz des gleichen Mediums in 
unterschiedlichen Unterrichtsphasen wird mehrfach ge-
zählt) sowie die korrigierte Anzahl Nkorr (einmalige Zäh-
lung des jeweiligen digitalen Mediums pro Unterrichtsent-
wurf). 
 Primarstufe 

(18 UE) 
Sek I 

(13 UE) 
Digitales Medium Ntotal Nkorr Ntotal Nkorr 
Umfragetool 16 9 3 2 
Video 15 14 9 8 
Virtuelle Pinnwand 27 10 28 9 
Bilderstellung  5 5 2 2 
Digitale Tippkarten  6 6 5 3 
Messwerterfassung 4 3 - - 
Präsentationsmedien  9 6 14 7 
Office Anwendung 5 2 3 1 
VR-Anwendung 6 4 - - 
Audios 2 2 - - 
Digitales Dokument 10 6 3 2 
Gruppenerstellung 1 1 1 1 
eBooks 7 4 - - 
Digitale Endgeräte 1 1 - - 
Videoerstellung  - - 1 1 
GESAMT 114 73 69 36 

 
Die angehenden Sachunterrichtslehrkräfte nutzen am 
häufigsten Videos (14/18 Unterrichtsentwürfen (UE)) 
zur Präsentation von Fachinhalten, virtuelle Pinn-
wände (10/18 UE) zur Dokumentation und Umfrage-
tools (9/18 UE) zur Lernstandserhebung für ihren Un-
terricht. In den Unterrichtsentwürfen für die Sekun-
darstufe I dominieren virtuelle Pinnwände (9/13) zur 
Dokumentation sowie Videos (8/13) und Präsentati-
onshard-/Software (7/13 UE) zur Darstellung von In-
halten. Insgesamt konnte in der Primarstufe eine grö-
ßere Vielfalt an unterschiedlichen digitalen Medien 
identifiziert werden. 

7. Diskussion 
Die Ergebnisse zeigen, ähnlich wie bei Vogelsang et 
al. (2019b), dass Lehramtsstudierende der naturwis-
senschaftlichen Fächer eine überwiegend positive 
Einstellung (MEinstellungen(Prä) = 3,69) sowie eine neut-
rale Selbstwirksamkeitserwartung (MSelbstwirksamkeitser-

wartung(Prä) = 2,69) gegenüber dem Einsatz digitaler Me-
dien im naturwissenschaftlichen Unterricht in ihr Stu-
dium mitbringen. Hierbei macht es keinen Unter-
schied, ob sie Lehramt für Primar- oder Sekundar-
stufe I studieren.  

Im Rahmen der Implementation des Projektes ‚FoLe 
– digital‘ in die naturwissenschaftliche Lehrkräftebil-
dung an der Leuphana konnten für beide Konstrukte 
signifikant positive Zuwächse zum Ende des Projek-
tes empirisch belegt werden. Dabei führt die theore-
tisch stattfindende Auseinandersetzung mit und prak-
tische Erprobung der digitalen Medien entlang der 
fachübergreifenden naturwissenschaftsdidaktischen 
Schwerpunkte in Form der ‚digitalen Ergänzungen‘ 
im 4. Bachelorsemester zu einem stärkeren Anstieg 
der Selbstwirksamkeitserwartung der Teilnehmer:in-
nen als die eigene Konzeption von Unterrichtseinhei-
ten im Sinne des Forschenden Lernens unter Einbe-
zug digitaler Medien im darauffolgenden Semester. 
Bezogen auf die Einstellung gegenüber dem Lehren 
und Lernen mit digitalen Medien hat das 5. Bachelor-
semester einen stärkeren Effekt als das vorherige.  
Im direkten Vergleich zwischen den Lehramtsstudie-
renden der verschiedenen naturwissenschaftlichen 
Fächer zeigt sich zu Beginn und zu Ende des Projek-
tes kein Unterschied bezogen auf die Einstellung und 
Selbstwirksamkeitserwartung. Nach der Hälfte des 
Projektes hat die Gruppe der Studierenden mit der Fä-
cherkombination „Biologie & Chemie für die Sekun-
darstufe I“ eine signifikant höhere Selbstwirksam-
keitserwartung als ihre Kommiliton:innen aus dem 
Sachunterricht. Eine mögliche Erklärung hierfür 
könnte sein, dass es ihnen aufgrund ihres Studiums 
von zwei naturwissenschaftlichen Fächern leichter 
fällt, die fachübergreifend thematisierten Einsatz-
möglichkeiten digitaler Medien im naturwissen-
schaftlichen Unterricht auf ihre Unterrichtspraxis zu 
übertragen. Auch bleibt kritisch zu prüfen, ob ggf. 
eine höhere Passung der ‚digitalen Ergänzungen‘ zur 
Sekundarstufe I zu diesem Ergebnis beigetragen ha-
ben könnte. 
Insgesamt ist die Wirksamkeit des Projektes ‚FoLe – 
digital‘ hinsichtlich der verhaltensbeeinflussenden 
Konstrukte Einstellungen und Selbstwirksamkeitser-
wartung vergleichbar mit früheren Lehrkonzepten 
aus dem ‚Kolleg Didaktik:digital‘, die sich jedoch 
entweder auf Studierende für die Primar- oder die Se-
kundarstufe mit jeweils nur einem naturwissenschaft-
lichen Fach fokussiert haben (Vogelsang et al., 
2019b).  
Betrachtet man zusätzlich den Verlauf der selbstein-
geschätzten professionellen Kompetenz bezogen auf 
den Einsatz digitaler Medien im naturwissenschaftli-
chen Unterricht (TPACK) so zeigt sich ein durchge-
hend positiver, statistisch signifikanter Zuwachs zwi-
schen den Messzeitpunkten für die gesamte Stich-
probe. Bezogen auf die professionelle Kompetenz 
zeigt sich erneut ein signifikanter Unterschied zu-
gunsten der Gruppe der Lehramtsstudierenden mit 
den Fächern „Biologie & Chemie für die Sekundar-
stufe I“ nach dem 4. Bachelorsemester, der sich bis 
zum Ende des Projektes ausgleicht. Neben den ver-
haltensbeeinflussenden Faktoren, die sich auf die spä-
tere Unterrichtspraxis der Teilnehmer:innen auswir-
ken, ist es im Rahmen des Projektes gelungen auch 

166



Förderung digitaler Kompetenzen in der schulstufenübergreifenden Lehrkräftebildung 

die professionellen Kompetenzen der Studierenden 
zu stärken. Die Kombination aus stark ausgeprägten 
professionellen Kompetenzen sowie eine positive 
Einstellung und Selbstwirksamkeitserwartung gegen-
über dem Lehren und Lernen mit digitalen Medien im 
naturwissenschaftlichen Unterricht trägt maßgeblich 
dazu bei, dass die angehenden Naturwissenschafts-
lehrkräfte in ihrer zukünftigen Unterrichtspraxis nicht 
nur dazu in der Lage sind digitale Medien gewinn-
bringend in ihren Unterricht zu integrieren, sondern 
dies potenziell auch in ihrer Praxis umsetzen (Gonza-
lez & Ruiz, 2016; Teo & Tan, 2012; Valtonen et al., 
2018; Stinken-Rösner et al., 2023). 
Erste Anhaltspunkte hierfür lassen sich bereits aus 
den im Rahmen des Projektes konzipierten Unter-
richtsentwürfen (UE) ableiten. Obwohl die Studieren-
den lediglich dazu aufgefordert waren in einer 5E-
Phase ein digitales Medium einzusetzen, konnten 
deutlich mehr Nutzungsszenarien identifiziert wer-
den, insgesamt 114 Einsätze digitaler Medien in 31 
UE. Hierzu zählen unter anderem die Präsentation 
von Videos durch die Lehrkraft zur Einführung in den 
Kontext (engange-Phase), die Nutzung von digitalen 
Tippkarten durch die Lernenden bei der Erarbeitung 
der Fachinhalte, die Dokumentation der Experimente 
auf virtuellen Pinnwänden oder in eBooks (explore-
Phase) durch die Lernenden sowie der Einsatz von 
Umfragetools zur Überprüfung bzw. zum Transfer 
von Fachwissen auf neue Kontexte (elaborate-Phase). 
Es wird deutlich, dass die Studierenden bei ihrer Pla-
nung vermehrt auf die im vorherigen Semester the-
matisierten digitalen Medien und Einsatzszenarien 
zurückgreifen (vgl. Tabelle 1). Vor diesem Hinter-
grund erscheint es umso wichtiger, dass bereits bei 
der ersten Auseinandersetzung mit digitalen Medien 
evidenzbasierte best-practice Beispiele integriert 
werden und die Studierenden geeignete Hard- und 
Softwarelösungen erproben können. Es muss sicher-
gestellt werden, dass die ‚digitalen Ergänzungen‘ 
weiter Teil der Module bleiben und regelmäßig mo-
dernisiert werden. 
Im Vergleich zwischen den Lehramtsstudierenden 
der naturwissenschaftlichen Fächer zeigt sich, dass 
angehende Sachunterrichtslehrkräfte nicht nur mehr 
digitale Medien in ihren Unterricht integrieren, son-
dern auch eine größere Vielfalt an digitalen Medien 
als ihre Kommiliton:innen der Sekundarstufe I nut-
zen. Über mögliche Gründe lässt sich nur spekulieren, 
da die vorliegenden Daten (Fragebögen und Unter-
richtsentwürfe) keinen Aufschluss darüber zulassen. 
Dass die Studierenden der verschiedenen Schulstufen 
die Module gemeinsam besuchen, kann als Potential 
weiter ausgeschöpft werden, damit die Teilnehmen-
den mit ihren unterschiedlichen Einstellungen und 
Nutzungsverhalten voneinander profitieren. 
Eine weitere Limitation der Begleitforschung ist, dass 
die Ergebnisse der Fragebogenerhebung und der ana-
lysierten Unterrichtsentwürfe nicht für individuelle 
Teilnehmer:innen kombinierbar sind. Die Unter-
richtsentwürfe wurden in Kleingruppen von zwei bis 

vier Studierenden erstellt, wodurch der individuelle 
Beitrag nicht nachvollziehbar ist. Auch ist zu berück-
sichtigen, dass die Analyse der Einstellungen, Selbst-
wirksamkeit und professionellen Kompetenz 
(TPACK) zum Lehren und Lernen mit digitalen Me-
dien auf Selbsteinschätzungen der Teilnehmer:innen 
beruht. Der Effekt der sozialen Erwünschtheit, der 
ggf. die Ergebnisse positiv beeinflusst, kann somit im 
Antwortverhalten nicht gänzlich ausgeschlossen wer-
den. 
Abschließend ist darauf hinzuweisen, dass die vorlie-
gende Studie keine Kontrollgruppe beinhaltet, um 
niemandem die ‚digitalen Ergänzungen‘ vorzuenthal-
ten, wodurch keine direkten Vergleiche gezogen, je-
doch Tendenzen in der Entwicklung von verhaltens-
beeinflussender Variablen sowie des professionellen 
Wissens deskriptiv über die Projektlaufzeit hinweg 
beschrieben werden können. 

8. Fazit 
Die Ergebnisse des Projektes ‚FoLe – digital‘ zeigen, 
dass die Förderung digitaler Kompetenzen (TPACK) 
und verhaltensbeeinflussender Konstrukte (Einstel-
lungen und Selbstwirksamkeitserwartung) zum Leh-
ren und Lernen mit digitalen Medien nicht nur in der 
fachspezifischen, sondern auch in der fachübergrei-
fenden naturwissenschaftlichen Lehrkräftebildung 
erfolgreich eingebettet werden kann. Durch die 
schrittweise Spezifizierung der Auseinandersetzung 
mit digitalen Medien in den naturwissenschaftsdidak-
tischen Modulen – ausgehend von der Auseinander-
setzung mit fachübergreifendem Fokus hin zur eige-
nen Konzeption, Erprobung (mit Kommiliton:innen) 
und Reflexion von fachspezifischen Einsatzszenarien 
digitaler Medien beim Forschenden Lernen – konnten 
digitale Medien als Querschnittsthema erfolgreich in 
den bestehenden Modulen verankert werden.  
Die bisherige Auswertung des Projektes fokussierte 
jedoch vorrangig die Perspektive der angehenden 
Lehrkräfte sowie deren Kompetenzen und verhaltens-
beeinflussende Konstrukte gegenüber dem Lehren 
und Lernen mit digitalen Medien. In einem noch aus-
stehenden Analyseschritt wird die Perspektive des 
Unterrichts und der Lernenden stärker in den Fokus 
genommen. Hierzu werden die Unterrichtsentwürfe 
hinsichtlich des potenziellen Mehrwertes in Anleh-
nung an das SAMR (Puentedura, 2006) und das ICAP 
Modell (Chi & Wylie, 2014), der durch den Einsatz 
digitaler Medien in den verschiedenen 5E-Phasen des 
Forschenden Lernens erzielt wird, analysiert. In ei-
nem Folgeprojekt werden die ‚digitalen Ergänzun-
gen‘ als OER-Selbstlernmodul konzipiert und so 
noch mehr Studierenden zur Förderung ihrer digitalen 
Kompetenzen zur Verfügung gestellt. 
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