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Kurtitel
Textanker

Ronja Kürten, Gilbert Greefrath & Marcus Hammann

Einführung

1.	 Dealing	with	Diversity	
Das Projekt ‚Dealing with Diversity. Kompetenter Umgang mit Heterogenität durch 
reflektierte Praxiserfahrung‘ an der Universität Münster adressiert den kompetenten 
Umgang mit Schülerheterogenität durch reflektierte Praxiserfahrung. Dealing with 
Diversity wird im Rahmen der gemeinsamen „Qualitätsoffensive Lehrerbildung“ von 
Bund und Ländern aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
gefördert. Bereits in der ersten Förderphase wurden curriculare Voraussetzungen ge-
schaffen und innovative Lehrformate erprobt, die die Lehrerbildung an der Universi-
tät Münster verstärkt auf einen produktiven Umgang mit heterogenen Lerngruppen 
ausrichten und vermehrt unterrichtspraktische Erfahrungen ermöglichen (Kürten et 
al., 2020; Rott et al., 2018). Das Projekt wurde systematisch evaluiert (Heinicke et al., 
2020; Junker et al., 2020) und auf Grundlage der Erfahrungen der ersten Förderphase 
ab Juli 2019 in einer zweiten Förderphase fortgeführt.

In der zweiten Förderphase steht neben der Weiterentwicklung und Verstetigung 
der zuvor konzipierten Lehrformate auch die Ausweitung auf aufbauende Veran-
staltungen sowie die Hinzunahme weiterer Fächer und Akteure im Fokus der Pro-
jektarbeit. Die Rolle der Digitalisierung in der Lehrerbildung wird als zusätzlicher 
Schwerpunkt ergänzt und in Form der Nutzung von Videos und digitalen Medien 
verstärkt in die Lehrformate integriert. Das durch Zusammenschluss mit fünf wei-
teren deutschen Videoportalen zu einem Meta-Videoportal ausgebaute Videoportal 
Provision mit angeschlossener Servicestelle für Videonutzung in der Lehrkräftebil-
dung ist dabei ein Ausgangspunkt für den weiteren Transfer entwickelter Angebote 
in alle Phasen der Lehrkräftebildung. 

Über die gesamte Projektlaufzeit hinweg werden die oben genannten Baustei-
ne dabei in vier Teilprojekten umgesetzt, die sich mit der Curriculumsentwicklung 
(Basiscurriculum Heterogenität) sowie in unterschiedlicher Ausgestaltung der Pra-
xisbezüge mit dem Lehrkräftehandeln beschäftigen (videobasierte Lehrmodule, 
Lehr-Lern-Labore, kooperative Praxisprojekte). Die im Rahmen der Projektarbeit 
entwickelten Lehrformate sollen allen Studierenden des Lehramts eine Fokussierung 
auf diversitätssensible Inhalte in ihrem Studium ermöglichen. Das Zertifikat „Dea-
ling with Diversity“ bietet die Möglichkeit, diese Vertiefung fundiert und vernetzt in 
das Lehramtsstudium zu integrieren.
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2.	 Digitale	Medien	in	Lehr-Lern-Szenarien
Die zunehmende Digitalisierung der Lebenswelten von Schülerinnen und Schülern 
beeinflusst auch inner- und außerschulische Lehr-Lern-Szenarien (Medienpädagogi-
scher Forschungsverbund Südwest [mpfs], 2020a, 2020b). Dabei bieten digitale Me-
dien zwar einerseits neue Möglichkeiten der didaktischen Gestaltung, bringen aber 
andererseits auch neue Herausforderungen in Form der notwendigen Kompetenzen 
(angehender) Lehrkräfte (Sekretariat der Kultusministerkonferenz [KMK], 2016) mit 
sich. Medien sind „einerseits kognitive und andererseits kommunikative Werkzeuge 
zur Verarbeitung, Speicherung und Übermittlung von zeichenhaften Informationen“ 
(Petko, 2014, S.  13). Sie transportieren also nicht einfach Informationen, sondern 
sind Teil eines Kommunikationsprozesses, in dem sowohl Sender und Empfänger 
durch ihre Erfahrungen und Interpretationen als auch das Medium selber den Pro-
zess beeinflussen (Heinecke et al., in diesem Band). Lehrkräfte müssen somit nicht 
nur geeignete Medien auswählen, sondern den gesamten Kommunikationsprozess 
reflektieren und gestalten. Dazu gehört es auch zu reflektieren, welche Funktion ein 
gewähltes Medium haben soll und welches Lernziel erreicht werden kann. Darüber 
hinaus müssen auch die Eigenheiten und Möglichkeiten, die mit digitalen Medien 
verknüpft sind, berücksichtigt werden (Heinecke et al., in diesem Band).

Die tatsächliche Nutzung digitaler Medien in Lehr-Lern-Szenarien hängt dem-
nach von zahlreichen Einflussfaktoren auf verschiedenen Ebenen ab. So müssen 
neben Kompetenzen und Einstellungen schulischer Akteure auch rechtliche Vorga-
ben und die Infrastruktur berücksichtigt werden (Lorenz & Bos, 2017). Im Laufe der 
letzten Jahre, insbesondere während der Corona-Pandemie, haben sich die äußeren 
Rahmenbedingungen vielerorts verbessert (mpfs, 2020a) und auch die Einstellungen 
und Selbsteinschätzungen der Kompetenzen der Lehrkräfte folgen einem positiven 
Trend (Lorenz et al., 2017; Lorenz & Eickelmann, 2022). Dennoch bleibt häufig un-
klar, wie die Integration digitaler Medien in den Unterricht konkret aussehen kann 
(Heinecke et al., in diesem Band). 

3.	 Digitale	Lehr-Lern-Labore	für	die	Lehrerbildung	
Oftmals erfolgt die Integration digitaler Medien in die Ausstattungskonzepte von 
Lehr-Lern-Laboren, um sie als wichtigen Bestandteil des fachdidaktischen Lehr-
Lern-Labor-Ansatzes zu etablieren. Das Hauptziel besteht darin, fachspezifische und 
fachdidaktische Kompetenzen im Zusammenhang mit Digitalisierung (z. B. TPACK, 
Koehler et al., 2013) bei angehenden Lehrkräften zu fördern. Dies geschieht durch ak-
tive Einbindung digitaler Medien in praxisnahe Lehr-Lern-Umgebungen. Die bereits 
existierenden Lehr-Lern-Labore sowie potenziell neu entstehende Lehr-Lern-Labo-
re, die im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung innerhalb der Fächer eingerich-
tet werden, bleiben in ihren grundlegenden Merkmalen der Interaktion zwischen 
Studierenden, der Reduzierung von Komplexität und der strukturellen Verankerung 
weitgehend unverändert, auch wenn sie konzeptionell durch die Integration digita-
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ler Medien erweitert werden. Neben den konzeptionellen Fortschritten im Bereich 
digital unterstützter Lehr-Lern-Labore ist es von großer Bedeutung, empirische Er-
kenntnisse darüber zu gewinnen, wie sich diese Entwicklungen tatsächlich auf die 
Lehr-Lern-Arbeit in den Laboren auswirken (Meier et al., 2023). 

4.	 Lehr-Lern-Labore	mit	digitalen	Medien	im	Projekt	Dealing	
with	Diversity

Während im ersten Förderzeitraum der Qualitätsoffensive Lehrerbildung die Ziele 
des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore im Projekt Dealing with Diversity in der Entwick-
lung und Evaluation von Lehr-Lern-Laboren bestanden, mit denen professionelle 
Kompetenz angehender Lehrkräfte gefördert werden kann (Greefrath & Hammann, 
2020, S. 9), wurden im zweiten Förderzeitraum durch Weiterentwicklung oder Neu-
konzeption Lehr-Lern-Labore geschaffen, die digitale Medien zur Individualisierung 
des Lernens nutzen. Die angehenden Lehrkräfte sollen Kompetenzen in Bezug auf 
die diversitätssensible Nutzung digitaler Medien zur Förderung von Schüler- und 
Schülerinnenkompetenzen erwerben. Zur Beschreibung und Verortung dieser Kom-
petenzen wurde ein eigenes Kompetenzmodel (das DiDiKom-Modell) mit Fokus auf 
professionellen Umgang mit Diversität entwickelt.

Sechs der sieben beteiligten Fächer hatten bereits in der ersten Förderphase Lehr-
Lern-Labore entwickelt und erforscht, sodass alle Fächer, auch die Musikpädagogik, 
die in der zweiten Förderphase neu und ohne bestehendes Lehr-Lern-Labor-Semi-
nar in das Projekt eingestiegen ist, auf diese Erfahrungen aufbauen konnten. Wie 
bisher stellen alle Lehr-Lern-Labor-Seminare für die Studierenden in ihrer Komple-
xität reduzierte Lernsituationen in einem dreiphasigen Aufbau aus Vorbereitungs-, 
Praxis- und Reflexionsphase dar. Alle Lern-Labore vermitteln Kompetenzen zur di-
versitätssensiblen Nutzung digitaler Medien zur Förderung von Schülerinnen- und 
Schülerkompetenzen. Dabei unterscheiden sie sich in den thematisierten Kompe-
tenzen in den drei Dimensionen Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von Schü-
lerkompetenzen, Wissen und Fähigkeiten im Umgang mit Diversität und Wissen und 
Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien (siehe Tab. 1).

Im Rahmen des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore wurden in der zweiten Förder-
phase verschiedene Formen der Mediennutzung in den Seminaren umgesetzt. Vor 
diesem Hintergrund wurden verschiedene Definitionen und Verständnisse digitaler 
Medien sowie deren Nutzungsmöglichkeiten in unterrichtlichen Settings diskutiert 
und eine gemeinsame Verständnisgrundlage erarbeitet. Hierzu gehören einerseits 
eher organisatorische Rahmenbedingungen wie die Einsatzzeitpunkte der digitalen 
Medien in der Vorbereitungs-, Praxis- oder Reflexionsphase und die Frage, ob die 
Mediennutzung durch Studierende oder Schülerinnen und Schüler erfolgt. Anderer-
seits stand dabei insbesondere der Einfluss, den digitale Medien auf den Unterricht 
nehmen, im Fokus. Hier erfolgt sowohl ein Einfluss durch die Veränderung verschie-
dener Unterrichtsprozesse als auch durch die für den Medieneinsatz im Unterricht 
notwendigen Kompetenzen von (angehenden) Lehrkräften. Der vorliegende Band 
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stellt die Kompetenzen, die (angehende) Lehrkräfte für die medienunterstützte 
Vermittlung von Schülerkompetenzen in diversen Lerngruppen benötigen, in den 
Mittelpunkt. Die Darstellung der einzelnen Lehr-Lern-Labore nimmt auf diese ein-
führenden Überlegungen Bezug.

Ein wichtiger Baustein der Arbeit im Teilprojekt Lehr-Lern-Labore ist die wissen-
schaftliche Begleitung der entwickelten Lehrkonzepte. So werden unterschiedliche 
Facetten professioneller Kompetenz zum Lehren mit digitalen Medien und unter 
Berücksichtigung von Diversität analysiert. Hierzu werden neben professionellem 
Wissen z. B. auch Einstellungen, Selbstwirksamkeitserwartungen oder die Selbst-
wahrnehmung untersucht. Die Studien reichen von rein quantitativen Fragebogen-
erhebungen bis hin zu Mixed-Methods-Designs mit qualitativen Schwerpunkten. 
Dabei werden unter anderem Fragebögen mit Textvignetten, schriftliche Reflexio-

Tab. 1: Einzelprojekte des Teilprojekts Lehr-Lern-Labore und ihre Schwerpunkte im Kon-
text des DiDiKom-Modells

Einzelprojekt Einsatzmöglichkei-
ten digitaler Medien

Berücksich-
tigung von 
Diversität

Förderung von 
Schülerkompe-
tenzen

Kapitel im Sammelband

Biologie-
didaktik

Messwert- und 
Datenerfassung

Schülervor-
stellungen

Fachwissen zur 
Humanbiologie

Diversität beim Unterrichten 
humanbiologischer Themen mit 
digitalen Tools begegnen

Chemie-
didaktik

Dokumentation und 
Recherche; 
Planung, Kollabo-
ration und Erfassen 
von Messwerten

Leistung 
und Sprache; 
 Motorik

Fachbezogene 
Kompetenzen 
zum Experimen-
tieren; 
Medienkompe-
tenz

Experimentiersituationen ge-
stalten im Kontext von Digitali-
sierung und Inklusion 

Erziehungs-
wissenschaft

Kommunikation 
und Kollaboration; 
Dokumentation, 
Präsentation und 
Recherche

Interesse und 
Leistung

Medienkompe-
tenz

Individuelle Förderung des 
selbstregulierten Lernens

Mathematik-
didaktik

Simulation und Mo-
dellierung

Leistung Fachbezogene 
Kompetenz ma-
thematisches Mo-
dellieren

Mathematisches Modellieren 
mit digitalen Werkzeugen im 
Lehr-Lern-Labor-Seminar

Musikpäda-
gogik

Produktion Musikalische 
Vorerfahrun-
gen

Begleitung selbst-
gesteuerter Lern-
prozesse

Kreative Produktionsprozesse 
begleiten im Lehr-Lern-Labor 
Musik

Physik-
didaktik

Präsentieren Interesse und 
Brain Type

Fachbezogene 
Kompetenzbe-
reiche

Digitale Medien als Hilfsmittel 
zur Visualisierung im Physik-
unterricht

Sachunter-
richtsdidaktik

Dokumentation;
Präsentation Kom-
munikation, Kolla-
boration, Simulation 
und Modellierung

(Leistung) (Wissen über den 
Brennstoff einer 
Kerze)

Professionelles Wissen für 
einen digitalgestützten Sach-
unterricht im Lehr-Lern-La-
bor aufbauen, anwenden und 
reflektieren
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nen, leitfadengestützte Interviews oder Gruppendiskussionen ausgewertet. In der 
fachübergreifenden Evaluation der Praxisformate des Teilprojekts zeigt sich, dass 
sich die Selbstwirksamkeitserwartung angehender Lehrkräfte zum Lehren mit digi-
talen Medien im Lehr-Lern-Labor signifikant positiv verändert und sich diese Ver-
änderung signifikant von den Entwicklungen der Vergleichsgruppe unterscheidet 
(Heuckmann & Kürten, in diesem Band).

5.	 Konzepte	im	Teilprojekt	Lehr-Lern-Labore
In diesem Band werden die einzelnen Lehrkonzepte im Teilprojekt Lehr-Lern-La-
bore des Projekts Dealing with Diversity in Münster im zweiten Förderzeitraum der 
Qualitätsoffensive Lehrerbildung präsentiert. Diese Beiträge werden von der Vorstel-
lung eines Kategoriensystems zur Diskussion „digitaler Medien“ und eines Kompe-
tenzmodells zu Planung und Reflexion von digitalisierten Lehr-Lern-Laboren sowie 
Forschungsergebnissen zu den Lehr-Lern-Labor-Seminaren gerahmt.

Zunächst wird in einem grundlegenden Beitrag der Begriff der digitalen Me-
dien aus mehreren Perspektiven beleuchtet und seine Bedeutung für den aktuellen 
Unterricht betrachtet. Ein Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien wird 
vorgestellt, das die Planung und Analyse der Integration digitaler Medien in den 
Unterricht unterstützt, und es werden exemplarisch offene Fragen der Lehr-Lern-La-
bor-Forschung zusammengetragen.

Danach wird ein Kompetenzmodell zur Planung und Reflexion von Lehr-Lern-
Laboren vorgestellt, das die zu vermittelnden Schülerkompetenzen und die zu be-
rücksichtigenden Aspekte der Diversität ebenso erfasst wie die im Lernsetting ge-
nutzten digitalen Medien. Das Modell ist im Rahmen der gemeinsamen Arbeit im 
Teilprojekt entstanden. Es dient der Beschreibung und Verortung der Kompetenzen, 
die die Studierenden in den im Teilprojekt entwickelten Lehr-Lern-Labor-Seminaren 
erwerben sollen, und es ist durch seine Interdisziplinarität auch über den Projekt-
kontext hinaus nutzbar.

Die anschließenden Beiträge beleuchten im Kontext des jeweils vorgestellten 
Lehr-Lern-Labors neben individuellen Fragestellungen stets auch einzelne Dimen-
sionen des Modells und ihre Umsetzung in der Praxis.

Das Lehr-Lern-Labor „Diversitätsfacetten im digitalisierten Humanbiologieun-
terricht“ der Biologiedidaktik integriert humanbiologische Fachinhalte mit den As-
pekten der Diversität und Digitalität unter einer fachdidaktischen und unterrichts-
praktischen Perspektive. Die Studierenden lernen die durch Schülervorstellungen, 
unterschiedliche praktische Fertigkeiten und vielfältige emotionale und ethische 
Haltungen entstehenden Herausforderungen kennen und erwerben Kompetenzen 
um diesen zu begegnen. Der Fokus liegt hier auf der Entwicklung professioneller 
Überzeugungen zum Lehren und Lernen, zu digitalen Medien und zu Diversität im 
Humanbiologieunterricht.

Das Lehr-Lern-Labor „C(LE)VER.digital“ der Chemiedidaktik beschäftigt sich 
mit den Möglichkeiten, Experimentiersituationen digital zu unterstützen und di-
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versitätssensibel zu gestalten. Die Studierenden lernen Möglichkeiten zur sprach- 
und leistungssensiblen Materialgestaltung sowie der digitalen Erweiterung analoger 
Lernmaterialien kennen und erleben Herausforderungen, die im Umgang mit di-
gitalen Tools auf Seiten der Schülerinnen und Schüler aber auch der Studierenden 
auftreten. In videographisch gestützten Reflexionen werden aus den Erfahrungen des 
Lehr-Lern-Labors Erkenntnisse für zukünftiges Unterrichtshandeln abgeleitet.

Das Lehr-Lern-Labor „Diagnose und individuelle Förderung“ der Erziehungswis-
senschaften im Kontext des Forder-Förder-Projekts stellt eine Intervention nach dem 
SQD-Modell dar. Es soll das Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit 
Blick auf digital gestützte individuelle Förderung des selbstregulierten Lernens im 
Umgang mit der Diversität von Schülerinnen und Schülern vertiefen.

Im Lehr-Lern-Labor „MiRA digital“ der Mathematikdidaktik wird mathemati-
sches Modellieren mit der Nutzung digitaler Medien zu Simulations- und Modellie-
rungszwecken kombiniert. Die Studierenden erstellen eigene Modellierungsaufgaben 
und erleben in der Praxisphase teilweise aus der Nutzung digitaler Medien resultie-
rende Bearbeitungsprozesse und Schwierigkeiten der Schülerinnen und Schüler. In 
der Reflexion erwerben sie Diagnosekompetenz zum Lehren des mathematischen 
Modellierens mit digitalen Werkzeugen. Der Fokus liegt hier auf dem Wissen über 
digitalgestützte Simulations- und Modellierungsprozesse.

Im Lehr-Lern-Labor Musik der Musikpädagogik werden kreative Gestaltungs-
möglichkeiten von Musik-Apps mit der Integration von Lernstrategien aus dem in-
formellen Bereich verknüpft. Die Studierenden entwickeln digitale Materialien für 
die kreative Arbeit mit Musik-Apps und erwerben Kompetenzen zum Initiieren und 
Begleiten digitaler musikalischer Praktiken im Musikunterricht. Ein Fokus liegt in 
der Ausgestaltung der Rolle der Lehrenden durch die Studierenden.

Das Lehr-Lern-Labor „La:gune“ der Physikdidaktik fördert angehende Lehrkräfte 
im Umgang mit digitalen Medien, insbesondere in Bezug auf die Visualisierung phy-
sikalischer Sachverhalte mit digitalen Medien. Die Studierenden erwerben Wissen 
über den Zusammenhang zwischen der Fähigkeit zu systematisieren und dem Fach-
interesse in Physik und werden für die diesbezügliche Diversität ihrer zukünftigen 
Lerngruppen sensibilisiert. Durch den Medieneinsatz lernen die Studierenden das 
Fachinteresse unterschiedlicher Lerngruppen zu steigern.

Im Lehr-Lern-Labor der Didaktik des Sachunterrichts werden digitale Medien 
als vermittelnde Instanz für das Lernen komplexer naturwissenschaftlicher Inhal-
te genutzt. Die Studierenden erweitern theoriebasiert eine Unterrichtsstunde um 
den Einsatz von Tablets und erproben diese mit Schülerinnen und Schülern. Im 
Anschluss werden die Erfahrungen video- und theoriebasiert reflektiert. Dadurch 
lernen die Studierenden digitalgestützten naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu 
planen und zu reflektieren. Ein Fokus liegt hierbei auf der Vermittlung verschiedener 
technologiebezogener Wissensfacetten.

Darüber hinaus werden in einem abschließenden Beitrag fachübergreifende Er-
gebnisse zur Evaluation der Lehr-Lern-Labor-Seminare präsentiert. Dabei werden 
Selbstwirksamkeitserwartungen im Umgang mit digitalen Medien und weitere 



13Einführung

nichtwissensbezogene Facetten professioneller Kompetenz untersucht, und es wird 
ein Zuwachs einiger Facetten festgestellt.
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Digitale Medien aus der Perspektive ihres  
Einsatzes im Fachunterricht

1.	 Einleitung
In der zweiten Förderphase der Qualitätsoffensive Lehrerbildung an der Universität 
Münster spielen digitale Medien in Lehr-Lern-Laboren eine zentrale Rolle. In allen 
Projekten wurden Lernangebote entwickelt, in denen die Schülerinnen und Schüler 
mit digitalen Medien arbeiten und in denen die angehenden Lehrkräfte Kompeten-
zen hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien im Fachunterricht erwerben.

Der interdisziplinäre Austausch zeigt, dass der Begriff digitale Medien zwei Be-
reiche miteinander verknüpft, deren genauere Reflexion je für sich schon lohnens-
wert wäre. Auf der einen Seite steht der Begriff digital, der aktuell mit Blick auf die 
Digitalisierung der Schule und des Unterrichts viel diskutiert wird. Digitale Medien 
scheinen darin eine Schlüsselrolle zu spielen, wobei wenig klar ist, was dieser Begriff 
zum einen genau umfasst und welchen Beitrag digitale Medien zur (Neu-)Gestaltung 
von Unterricht leisten. Auf der anderen Seite steht der Begriff Medien, mit dem zu-
dem höchst unterschiedlich umgegangen wird. Zu wenig beachtet wird außerdem 
der Umstand, dass bereits das zugrunde liegende Verständnis von Medien keines-
wegs einheitlich ist. Ähnliches gilt für die oftmals zu wenig trennscharf verwendeten 
Begriffe der Digitalisierung und der Digitalität.

Ziel dieses Artikels ist es daher, den Begriff der digitalen Medien aus mehreren 
Perspektiven zu beleuchten und seine Bedeutung für den aktuellen Unterricht zu 
betrachten. Dazu soll ein interdisziplinär tragfähiges Medienverständnis grundgelegt 
und ein Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien entwickelt werden. Dies 
ist hilfreich, um die Integration digitaler Medien in den Unterricht genauer in den 
Blick zu nehmen. Eine prominente Rolle spielen hierbei eher pragmatisch entwickel-
te Modelle wie das bekannte SAMR-Modell (Puentedura, 2006), in dem von einer 
Redefinition von Lernen die Rede ist oder das ICAP-Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 
2014). Es ist allerdings fraglich, ob solche Charakterisierungen tragfähig sind. Hier 
lohnt ein genauerer Blick, der in Abschnitt 3 vorgenommen wird. Die Überlegungen 
sollen zeigen, worauf es bei der weiteren Arbeit in Lehr-Lern-Laboren mit Blick auf 
den Einsatz digitaler Medien ankommt.

Dazu ist es notwendig, in einem ersten Schritt den Begriff Digitalität genauer 
auszuloten und vom Begriff Digitalisierung abzuheben (2.1.), ehe dann im zweiten 
Schritt verschiedene Definitionen von (digitalen) Medien betrachtet und verglichen 
werden (2.2.). Dabei werden zunächst Medien im Allgemeinen betrachtet, bevor eine 
Fokussierung auf digitale Medien im Speziellen erfolgt. Davon ausgehend wird die 
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Frage nach den notwendigen Kompetenzen von Lehrpersonen beim Einsatz digi-
taler Medien im schulischen Unterricht gestellt (2.3.), ehe ein Kategorienraster zur 
Beschreibung digitaler Medien entwickelt wird, mit dem sich diese in didaktischer 
Hinsicht charakterisieren lassen (2.4.). Vor diesem Hintergrund wird die Integra-
tion digitaler Medien in den Unterricht in den Blick genommen (3.), einerseits mit 
Blick auf die schulisch-systemischen Veränderungsprozesse, andererseits mit Blick 
darauf, ob und wie sich Unterricht durch den Einbezug digitaler Medien verändert. 
Abschließend werden im Fazit einige Konsequenzen sowie exemplarische Fragen für 
Forschung in Lehr-Lern-Laboren zusammengetragen (4.).

2.	 Definitionen	und	Charakterisierung	digitaler	Medien
2.1	 Digitalisierung	und	Digitalität

Die Digitalisierung in Schulen wurde insbesondere durch die KMK vorangetrieben, 
ausgehend vom Strategiepapier „Bildung in der digitalen Welt“ (KMK, 2016), aktu-
alisiert in der ergänzenden Empfehlung „Lehren und Lernen in der digitalen Welt“ 
(KMK, 2021). In Nordrhein-Westfalen wurde dies im Medienkompetenzrahmen 
NRW (Medienberatung NRW, 2020) umgesetzt. Im Begriffsverständnis von Digita-
lisierung ist dabei eine langsame Entwicklung zu verzeichnen (Hugo, 2022). Anfangs 
lag der Schwerpunkt fast ausschließlich auf der technischen Digitalisierung (z. B. 
die Ersetzung von Tafeln durch Smartboards). Aus didaktischer Perspektive wurden 
hiermit keine grundlegenden Funktionen geändert oder andere Lernziele in den Fo-
kus genommen, sondern nur analoge durch digitale Geräte ersetzt. Inzwischen wird 
für diese Entwicklung der Begriff Digitalisierung verwendet, wobei vor allem auf die 
technische Ebene geblickt wird, die die Grundlage für alle weitergehenden Aspekte 
des digitalen Wandels bildet. Dagegen hat Stalder (2016) herausgestellt, dass mit der 
technischen Digitalisierung gesellschaftliche Transformationsprozesse stattfinden, 
die mit dem Begriff Digitalität angesprochen werden und die auch für den Unterricht 
folgenreich sind. Als charakteristisches Merkmal der Digitalität wird dabei nicht die 
informationstechnische Unterscheidung verschiedener Arten der Datenverarbeitung 
(analog oder digital) verstanden (Hunze, 2021). Vielmehr geht es in einer weit ge-
fassten Form nach Stalder (2016) um Relationen von Mensch und Objekt, die „heute 
auf Basis der Infrastruktur digitaler Netzwerke in Produktion, Nutzung und Trans-
formation materieller und immaterieller Güter sowie in der Konstitution und Ko-
ordination persönlichen und kollektiven Handelns realisiert“ werden (Stalder, 2016, 
S.  18). Die durch die Digitalisierung eröffneten Möglichkeiten verändern grundle-
gend gesellschaftliche Strukturen, weswegen Stalder von der „Kultur der Digitalität“ 
(ebd.) spricht. Diese ist durch drei formale Merkmale gekennzeichnet: Referenzia-
lität, Gemeinschaftlichkeit und Algorithmizität. Unter Referenzialität versteht er, 
dass soziale Bedeutung angesichts der globalen Vernetzung durch Bezugnahme auf 
andere Quellen konstruiert wird, d. h. sie wird in der Regel nicht selbst von Grund 
auf entwickelt, sondern durch Auswahl aus schier unendlichen Bezugsmöglichkeiten 
unter Einbeziehung eigener Impulse konstruiert. Das Filtern von Informationen, die 
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Fokussierung von Aufmerksamkeit und das Zusprechen und Konstruieren von Be-
deutung erhalten hierdurch eine starke Relevanz. Die globale Vernetzung und die so-
zialen Kommunikationsformen führen dabei zu einer Gemeinschaftlichkeit mit Blick 
auf die Konstitution gesellschaftlicher Kultur. Die Verarbeitung erheblicher Mengen 
an Informationen und Kommunikationen setzt Algorithmizität voraus. Dies meint, 
dass programmierte Algorithmen insbesondere in Auswahl-, aber auch in Kommu-
nikations- und Gestaltungsprozessen eingesetzt werden, wobei deren Gesetzmäßig-
keiten selten bewusst wahrgenommen werden.

Solche kulturellen Veränderungsprozesse scheinen zunächst noch weit weg vom 
schulischen Unterricht zu sein, nehmen aber einen erheblichen Einfluss auf den di-
daktisch reflektierten Einsatz digitaler Medien. Beispielsweise ist das Erstellen eines 
Instagram-Posts z. B. zu einer existenziellen Frage im Deutsch- oder Religionsunter-
richt oder zu einem physikalischen Phänomen nicht schon deshalb lebensweltorien-
tiert, weil digitale Medien genutzt werden. In lebensweltlicher Hinsicht kann es sogar 
kontraproduktiv sein, wenn die kulturelle Eigenheit der sozialen Kommunikation 
über Plattformen wie Instagram nicht mitbedacht wird. Auch die Algorithmizität der 
eingesetzten Tools ist didaktisch zu reflektieren. Vor allem aber verändern sich die 
Ziele des Medieneinsatzes mit Blick auf die Meta-Ebene der Medienreflexion. 

In didaktischer Hinsicht können Digitalisierung und Digitalität also nicht von-
einander getrennt werden. Notwendig ist ein Konzept, nach dem mit (analogen und) 
digitalen Medien umgegangen wird, wobei die Lehrperson reflektieren muss, welche 
Funktion das Medium in der aktuellen Unterrichtssituation hat, welches Lernziel 
konkret hiermit erreicht werden kann und welche Eigenheiten und Möglichkeiten 
mit digitalen Medien verbunden sind, die nicht nur die technische Seite der Digitali-
sierung, sondern auch die kulturelle Seite der Digitalität umfassen.

Vor der konkreten didaktischen Reflexion von Unterrichtsarrangements mit di-
gitalen Medien ist es notwendig zu klären, was unter unterrichtlichen Medien und – 
im Anschluss an die Überlegungen zu Digitalisierung und Digitalität – speziell unter 
digitalen Medien zu verstehen ist.

2.2	 Definitionen	–	Was	sind	(digitale)	Medien	im	schulischen	Kontext?

In aktuellen Veröffentlichungen zum Einsatz digitaler Medien in Schule und Unter-
richt wird nicht immer offengelegt, welcher Medienbegriff jeweils zugrunde ge-
legt wird. Wo das geschieht, sind sehr unterschiedliche Begriffsbestimmungen zu 
verzeichnen. Beispielsweise definiert Afrooz den Begriff stark objektbezogen: „Im 
schulischen Sinne bezeichnen Medien Objekte, die zur Unterstützung des Lernens 
und zur Vermittlung neuer Wissensinhalte dienen.“ (Afrooz, 2022, S.  3). Ähnlich 
Leutner, Opfermann und Schmeck (2014), die die von einem Medium transportierte 
Information in den Fokus rücken: „Auf einer sehr basalen Ebene kann als ‚Medium‘ 
[…] all das verstanden werden, was als Träger von Informationen gilt, wobei die 
Informationsübertragung durch Zeichen, insbesondere durch Texte und Bilder, er-
folgt“ (Leutner et al., 2014, S. 297). Medien erscheinen hier sowohl unabhängig von 
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dem Kommunikationsprozess, in den sie eingebettet werden, als auch von den an 
ihm beteiligten Subjekten; didaktisch formuliert werden sie in einem Kommunika-
tionsprozess eingesetzt und nehmen dadurch auf ihn Einfluss, konstituieren diesen 
aber nicht. 

Weitergehende Definitionen beziehen dagegen konstitutiv Subjekte und Kom-
munikationsprozess in den Medienbegriff mit ein. Standop (2022) beginnt zwar mit 
einer ähnlich objektbezogenen Definition: „Der Begriff ‚Medium‘ leitet sich von dem 
lateinischen Adjektiv medius ab, das mit ‚in der Mitte, dazwischenliegend, vermit-
telnd‘ übersetzt werden kann. Ein Objekt wird insofern zu einem Medium, wenn 
es zwischen Gegenstände oder Menschen geschaltet wird“ (Standop, 2022, S.  14). 
Dabei ist ein solches Objekt jedoch nicht aus sich heraus schon Medium, sondern 
wird erst durch eine kommunikationsbezogene Absicht in kommunikativen Zusam-
menhängen zu einem Medium (Herzig, 2017, S. 29). Entsprechend bezieht Standop 
kommunikationstheoretische, kognitive und soziologische Perspektiven in ihre Defi-
nition mit ein. Dies liegt auf der Linie von Herzig, der auf den Erfahrungsprozess des 
lernenden Subjekts in der Auseinandersetzung mit seiner Umwelt blickt: „Aus einer 
pädagogischen Perspektive kann der Medienbegriff über die (Erfahrungs-)Formen, 
in denen wir mit unserer Umwelt in Kontakt treten, entwickelt werden. Unterschei-
den lassen sich reale Begegnungen mit Sachverhalten oder Personen, modellhafte 
Formen (z. B. ein Modell einer technischen Anlage), abbildhafte Formen (z. B. Fotos, 
Filme oder animierte Darstellungen) und symbolische Formen (z. B. gesprochene 
Sprache oder schriftliche Texte)“ (Herzig, 2017, S. 29). 

Nach Petko sind Medien „einerseits kognitive und andererseits kommunikati-
ve Werkzeuge zur Verarbeitung, Speicherung und Übermittlung von zeichenhaften 
Informationen“ (Petko, 2014, S.  13). Der Kommunikationsaspekt rückt den sozial-
konstruktiven Charakter von Medien in den Fokus, wobei jedes beteiligte Subjekt 
notwendigerweise die in der Gestalt des Mediums übermittelten Inhalte herme-
neutisch erschließen muss. Medien haben also immer einen Inhalt (es gibt keine 
mediale Kommunikation ohne Inhalt) und sind immer Teil eines kommunikativen 
Geschehens zwischen Subjekten (es gibt keinen medialen Inhalt ohne Kommunika-
tion). Damit wird deutlich, dass ein Medium nicht einfach als Transportmittel für 
Informationen anzusehen ist, sondern als Teil eines Kommunikationsprozesses auf 
Hermeneutik angewiesen ist. Die Beteiligten (hier: Lernende und Lehrende) gehen 
als Subjekte mit je eigenem Erfahrungs- und Verstehenshorizont ebenso in diesen 
Prozess ein wie das Medium selbst, das die Kommunikation konfiguriert. Für ein 
solches Medienverständnis sprechen vier Gründe: 

1. Mit dem Blick auf Unterrichtsplanung und -gestaltung wird einem rein instru-
mentellen Gebrauch von Medien als Transportmittel objektiver Inhalte vorge-
beugt.

2. Die Komplexität des kommunikativen Lernprozesses rückt in den Fokus, insofern 
an allen Stellen Interpretationsleistungen (auf Basis des jeweiligen Verstehenshin-
tergrundes der Beteiligten) vonnöten sind.
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3. Die Eigenständigkeit des Mediums, welches Form und Inhalt der Kommunikation 
mitgestaltet, wird berücksichtigt.

4. Ein solcher Medienbegriff erscheint anschlussfähiger mit Blick auf das Spektrum 
der Fachdidaktiken, in dem insbesondere Disziplinen wie Musikdidaktik, Reli-
gionsdidaktik, Literaturdidaktik etc. mit einem anderen Medienverständnis ope-
rieren, als es in den Naturwissenschaftsdidaktiken oftmals der Fall ist und wäre 
somit für ein fachübergreifendes Projekt wie das vorliegende geeignet.

Die bisherigen Überlegungen sind unabhängig von der Art des Mediums, womit un-
mittelbar deutlich wird, dass eine Festlegung so genannter traditioneller Medien auf 
die reine Informationsübermittlung, wie sie etwa Standop (2022) oder Petko (2014) 
vornehmen, nicht sinnvoll ist. Eine solche Idee würde sich gerade in den geisteswis-
senschaftlichen und künstlerischen Fächern auch nicht nahelegen.

Im Folgenden werden nun speziell die digitalen Medien in den Blick genommen, 
deren technisches Charakteristikum die kodierte Form der kommunizierten Inhalte 
ist. Der Sinn dieser Kodierung liegt in der Ermöglichung technikgestützter, speziell 
computerisierter Datenverarbeitung, wodurch sich entscheidende Möglichkeiten im 
Umgang mit den Daten eröffnen. Dadurch wird eine doppelte Kodierung der Daten 
notwendig: zum einen bei der Umsetzung von Informationen in das binäre Darstel-
lungssystem und zum anderen in Form einer gerätespezifischen Materialisierung. 
Diese zweite Kodierung überträgt die Informationen in eine unserer sinnlichen 
Wahrnehmung nicht zugängliche Form, wodurch sowohl die Kodierung als auch 
die Dekodierung eine Verwendung elektronischer Geräte notwendig macht, um die 
Daten unserer Wahrnehmung zugänglich zu machen. Zu wenig Beachtung findet 
allerdings das, was vor der Kodierung und nach der Dekodierung geschieht. Hier-
für ist ein Rückgriff auf das klassische Sender-Empfänger-Modell der Kommunika-
tionstheorie (zurückgehend auf Shannon & Weaver, 1949) hilfreich. Damit lässt sich 
die Abfolge von Übertragungen einer ursprünglichen Information im Verlauf des 
Kommunikationsprozesses genauer beschreiben: Die von einem Sender in einer be-
stimmten Absicht zu kommunizierende Information wird zunächst in einem kons-
truktivistischen Akt symbolisch repräsentiert (z. B. in Form von Worten, Bildern, 
Modellen u. a.), ehe der doppelte Kodierungs- und Dekodierungsprozess in übermit-
telbare Daten folgt. Auf Empfängerseite müssen diese (wieder dekodierten) Daten 
dann umgekehrt in einem erneuten konstruktivistischen Akt interpretiert werden, 
um möglichst die ursprünglichen Informationen zu erhalten. Deutlich wird, dass es 
sich hierbei nicht einfach um einen Informationstransport handelt, sondern um eine 
Informationstranslation mit einer Folge notwendiger Übersetzungsleistungen. Die 
Information, die am Anfang des Prozesses steht, ist dabei nicht notwendig deckungs-
gleich mit der Information am Ende des Prozesses, da auf beiden Seiten verschiedene 
Subjekte Interpretationsprozesse vollziehen müssen. 

In seiner ursprünglichen, auf die Beschreibung technischer Informationsüber-
mittlung ausgerichteten Form ist das Modell nicht hinreichend, um menschliche 
Kommunikation zu beschreiben, und bedarf daher entsprechender Erweiterungen 
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(Blanz, 2014). Der skizzierte mediengestützte Kommunikationsprozess ist in seiner 
linearen Form nicht geeignet, die Komplexität des unterrichtlichen kommunikativen 
Lernprozesses zu erfassen. Hierfür sind folgende Erweiterungen notwendig:

• Das Kommunikationsgeschehen ist in der Regel nicht linear, sondern ein wech-
selseitiger, bidirektionaler Prozess, wodurch sich eine zirkuläre Struktur ergibt.

• An verschiedenen Stellen des Prozesses ist mit Interaktionen zu rechnen: auf der 
Senderseite, auf der Empfängerseite und ggf. auch im Rahmen vernetzter Kom-
munikation während des Übertragungsprozesses.

• Je mehr der Schwerpunkt der verwendeten Medien auf der angezielten Kommu-
nikation liegt, desto stärker wird der Inhalt erst im Verlauf der Kommunikation 
konstituiert, was besonders für produktionsorientierte Medien gilt. Einerseits 
können Medien Teil eines Kommunikationsprozesses sein, in dem es darum 
geht, (möglichst) eindeutig übermittelte Informationen nachzuvollziehen (z. B. 
in Physik eine virtuelle Simulation eines Phänomens) oder ein Hilfsmittel, das 
selbst zwar nicht unmittelbar Informationen übermittelt, aber ein Werkzeug ist, 
um ein Phänomen zu durchdringen (z. B. in Mathematik ein Modellierungstool). 
Andererseits können sie Teil eines Diskurses sein, mit dem eine ergebnisoffene 
Auseinandersetzung und ein Austausch angeregt werden soll (z. B. in Religion die 
Auseinandersetzung mit einem Ars-moriendi-Motiv).

• Gerade im schulischen Kontext stellt sich die Frage nach Medienschaffenden, die 
nicht unmittelbar an der Kommunikationssituation im Unterricht beteiligt sind. 
Die Lehrperson wählt bestimmte Medien aus (z. B. Erklärvideos oder künstle-
rische Bilder von dritten Anbietern) und integriert so bewusst oder unbewusst 
andere Personen in den unterrichtlichen Kommunikationsprozess, die in diesen 
mit ihrem je eigenen Interpretationshorizont und eigenen Intentionen mit ein-
gehen, die denjenigen der Lehrperson entsprechen, sie ergänzen oder ihnen auch 
zuwiderlaufen können.

Die Rolle der Lehrperson erschöpft sich mit dem hier dargestellten Verständnis von 
(digitalen) Medien nicht in der fachwissenschaftlichen Analyse und didaktisch moti-
vierten Auswahl von Medien, sondern muss den gesamten Kommunikationsprozess 
reflektieren und gestalten. Es sind daher sowohl technische als auch pädagogische-
didaktische Kompetenzen notwendig. Dies gilt umgekehrt auch für die Erforschung 
des Medieneinsatzes zum Beispiel im Rahmen von Lehr-Lern-Laboren.

2.3	 Zur	Frage	nach	den	notwendigen	Kompetenzen	von	Lehrpersonen

Mit der hier vorgenommenen Charakterisierung digitaler Medien ist die Frage nach 
den Kompetenzen von Lehrpersonen, die diese Medien didaktisch reflektiert ver-
wenden, neu zu stellen. Dafür wird auf das TPaCK-Modell zurückgegriffen (Mishra 
& Koehler, 2006), das im Rahmen der Münsteraner Qualitätsoffensive Lehrerbildung 
leitend ist (für eine ausführliche Diskussion s. den einführenden Artikel dieses Sam-
melbandes). 
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Grundsätzlich leistet das Modell mit Blick auf digitale Medien einen wichtigen Bei-
trag dazu, das komplexe Zusammenspiel verschiedener Kompetenzbereiche wahr-
zunehmen und zu strukturieren. In der Visualisierung ergeben sich die bekannten 
Überschneidungsbereiche, wobei anzumerken ist, dass – der Visualisierung anhand 
sich überschneidender Kreise geschuldet – die Größenverhältnisse der Schnittmen-
gen nicht unbedingt den realen didaktischen Anforderungen entsprechen (Abb. 1):

Da die technische Seite des digitalen Wandels nur die Grundlage für den wesent-
lich gravierenderen gesellschaft lich-kulturellen Wandel ist, den Stalder beschrieben 
hat, schlagen Huwer et al. (2019, S. 360) vor: „Angesichts der oben skizzierten kultu-
rellen Veränderungsprozesse greift  jedoch das bereits erwähnte TPaCK-Modell […] 
zu kurz und es sollte um die Perspektive der Digitalität erweitert werden, um etwa 
pädagogische und fachdidaktische Problematiken im Zusammenhang mit Referen-
zialität, Gemeinschaft lichkeit und Algorithmizität in den Blick nehmen zu können.“ 
Im Ergebnis  erweitern  die Verfasser den Bereich des  ‚Technischen Wissens‘ (TK)  um 
 das  ‚Digitalitätsbezogene Wissen ‘ (DK), wobei ersteres ein notwendiger Bestandteil 
von letzterem ist. So wird aus dem TPaCK-Modell ein DPaCK-Modell.

Unser Medienverständnis stellt hohe Anforderungen an die didaktische Kompe-
tenz der Lehrkräft e, was durch die mit der Digitalität verbundenen Bildungsheraus-
forderungen noch verstärkt wird. Mit Blick auf digitale Medien sind der Bereich des 
  Digitalitätsbezogenen Wissens (einschließlich der technischen Grundlagen), seine 
Schnittmengen mit dem Pädagogischen Wissen (DPK) und dem Inhaltlichen Wissen 
(DCK) sowie die Schnittmenge aller Wissensbereiche (DPaCK) von besonderer Be-
deutung. Gerade angesichts der fortschreitenden technologischen Entwicklung liegt 
der Fokus in schulpolitischen Papieren wie auch im Alltag der Lehrkräft e oft  auf den 

Abb. 1: TPaCK-Modell (Abbildung nach Gesellschaft  für digitale Bildung, o. J.)
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technischen Kompetenzen, die in kurzer Zeit erworben und beständig weiterentwi-
ckelt werden müssen, um mit der Entwicklung mitzuhalten. Für die Refl exion des 
Bereichs DCK bleibt dabei nicht immer Raum, zumal diese einen informationstech-
nologischen Überblick und eine intensive Auseinandersetzung mit der sich erst her-
ausbildenden Kultur der Digitalität erfordert. Auch die Erforschung digitalgestützter 
Lehr-Lern-Prozesse, die für den Bereich DPK unerlässlich wäre, ist noch nicht so 
weit fortgeschritten, dass deren Ergebnisse in der Aus- und Fortbildung der Lehr-
kräft e implementiert wären.

Generell werden in der Rezeption des TPaCK-Modells die Kompetenzen oft  
nicht ausgelotet, insofern es vor allem um Wissen in verschiedenen Bereichen geht, 
welches sehr ausführlich inhaltlich entfaltet wird, während die Kompetenzen selber 
kaum eingeholt werden. Zumeist geschieht dies nur mit der Forderung einer didak-
tischen Analysekompetenz, deren Grundlage die dargestellten Wissensbereiche sind, 
wie es beispielsweise  Abbildung 2 von Huwer et al. (2019, S. 362) visualisiert.

Demgegenüber steht noch aus, das TPaCK-Modell tatsächlich kompetenzorien-
tiert durchzubuchstabieren, indem es mit diff erenzierteren Anforderungen an die 
Medienkompetenzen der Lehrpersonen zusammengedacht und dann überlegt wird, 
wie der Erwerb der daraus resultierenden Kompetenzen gefördert werden kann. 
Rupp (2016) diff erenziert in diesem Zusammenhang vier Teildimensionen: die inst-
rumentelle, die interaktive, die analytische und die produktive Medienkompetenz (s. 
auch Schüller  et al.,, 2021).

Abb. 2: Um die Dimension der Analysekompetenz erweitertes DPaCK-Modell von 
Huwer et al. (2019, S. 362)
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2.4	 Ein	Kategorienraster	zur	Beschreibung	digitaler	Medien

In den vergangenen Jahrzehnten sind verschiedene Kategoriensysteme zur Beschrei-
bung von Medien vorgeschlagen worden, beispielsweise von Pross (1972), Burkart 
(2002) und Petko (2014), die Medien in primäre, sekundäre, tertiäre und schließlich 
(Petko , 2014) quartäre Medien unterteilen, wobei das Unterscheidungsmerkmal in 
der notwendigen Nutzung von Geräten zur (De-)Kodierung und zur Vernetzung 
liegt (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Kategoriensystem zur Unterscheidung von Medien nach Petko (2014) (eigene 
Darstellung)

Für die unterrichtsbezogene Verwendung von Medien ist diese Unterscheidung inso-
fern hilfreich, als dass sie den Aspekt der Kodierung und Dekodierung und die dies-
bezügliche Geräteabhängigkeit in den Blick nimmt. Dabei ist die im Alltag oft  vorzu-
fi ndende Gleichsetzung eines Mediums mit seinem Träger oder die eines Mediums mit 
einem verwendeten Werkzeug in didaktischer Hinsicht unzureichend. Entsprechend 
ist sie auch in Lehr-Lern-Laboren für die Evaluation von Lehr-Lern-Prozessen und 
eines Kompetenzerwerbs nicht tragfähig. Medien sind immer vom Kommunikations-
prozess her zu charakterisieren, d. h. , dass sowohl die zu übermittelnden Informationen 
als auch das verwendete (analoge wie digitale) Gerät (oder   Device) und das verwendete 
(analoge wie digitale) Werkzeug (oder   Tool) stets auf die Kommunikationsabsicht be-
zogen   sind. Wenn von einem Gerät als Medium gesprochen wird, dann ist damit das 
Trägermedium der Informationen gemeint, welches materiell auf dem Device verortet 
ist.

Abbildung 4 zeigt eine Übersichtsgrafi k zu den Begriff en und Beispielen der digi-
talen Medien, Geräte, Werkzeuge, Trägermedien und Informationen.

Abb. 4: Begriffl  iche Klärung digitale Medien (eigene Darstellung)
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Mit dem dargestellten Medienverständnis ist die Charakterisierung von (digitalen) 
Medien nur als Teil eines didaktisch angelegten Kommunikationsprozesses in einem 
konkreten Unterrichtsarrangement möglich, wobei eine Vielzahl an Faktoren wirk-
sam ist. Durch systematisches Vergleichen verschiedener Lernarrangements mit ana-
logen und digitalen Medien können die folgenden Kategorien entwickelt werden, 
mit denen sich (nicht nur digitale) Medien in didaktischer Hinsicht charakterisieren 
lassen. Diese Kategorien sind aufeinander verwiesen und nicht als trennscharfe Di-
mensionen aufzufassen (Abb. 5):

	I.	Gebundenheit	in	Zeit	und	Raum

Leitfrage: Wie ist das Medium räumlich und zeitlich gebunden? 

Aspekte:
• Ort der Speicherung und Zugriff 
• Löschbarkeit und Wiederherstellbarkeit
• Vervielfältigung, ihre Geschwindigkeit und der dafür notwendige Aufwand
• Flüchtigkeit vs. Dauerhaft igkeit durch Speicherung von Daten 
• Übertragung, ihre Schnelligkeit und Reichweite
• Orts- und Zeitabhängigkeit des Mediums
• Räumliche Ausdehnung
• Öff entlichkeit des (virtuellen) Raumes

Der traditionelle Unterricht unterliegt in aller Regel einer starken räumlichen und 
zeitlichen Gebundenheit in Bezug auf die in ihm verwendeten analogen Medien. Ta-
fel, Heft er, Experimentiergeräte, Anschauungsmaterial liegen in begrenzter Anzahl 
und Form vor, sind dadurch räumlich begrenzt verfügbar und die mit ihnen verbun-

Abb. 5: Kategorienraster zur Beschreibung digitaler Medien (eigene Darstellung)
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denen Daten (Tafelanschrieb, Experimentalaufbau oder andere Veranschaulichung 
etc.) überdauern in ihrer Mehrzahl auch maximal die Zeit der Unterrichtsstunde. 
Danach wandert das Material wieder in den Schrank, die Tafel wird abgewischt und 
lediglich die Hefte als dokumentarische Auszüge des Unterrichtsgeschehens verblei-
ben bei den Lernenden, wenn sie den Raum verlassen. Wer nicht zur richtigen Zeit 
am richtigen Ort ist, verpasst die Lerneinheit und kann sich nur anhand von Mit-
schriften und mündlichen Bericht im Nachhinein informieren. 

Eine solche räumliche und zeitliche Gebundenheit kann an vielen Stellen (im 
Sinne des SAMR-Modells, s. Abschnitt 3) mit digitalen Medien erweitert bis trans-
formiert werden. Ermöglicht wird dies durch die stark vereinfachte Speicherung von 
Daten, beispielsweise Aufzeichnungen anhand von Kameras in den digitalen End-
geräten oder die softwareeigene Erfassung von Notizen, Entstehungsprozessen, Bild- 
und Ton-Mitschnitten. Sie können außerdem einfach gelöscht, in vielen Fällen später 
sogar auch wiederhergestellt werden.

Digital kodierte Daten können sehr schnell und mit wenig Aufwand vervielfäl-
tigt und über Netzwerke auf andere Datenträger/Geräte verschoben oder durch eine 
Netzwerkspeicherung zugänglich gemacht werden. Damit verringert sich neben der 
räumlichen Begrenztheit auch die Flüchtigkeit der kommunikativen Daten. Mit ana-
logen Medien ließe sich dies nur teilweise und mit deutlich höherem Aufwand ab-
bilden.

Aufgrund der Schnelligkeit und Reichweite der Datenübertragung über eine ent-
sprechende Lernplattform können auch Lernende von zuhause aus oder z. B. aus 
anderen Schulen am Unterricht teilhaben. Die Ortsabhängigkeit des Mediums wird 
dadurch in gewissem Umfang auf die Zugänglichkeit zu einem digitalen Gerät, zum 
Internet und zur Lernplattform reduziert. Zugleich wird durch die Speicherungs-
möglichkeiten auch die zeitliche Limitation vermindert. 

Ein anderer Aspekt der Ortsabhängigkeit ist die räumliche Ausdehnung des Me-
diums (z. B. die Papiergröße eines Plakates oder die Größe der angezeigten Fläche 
eines Tablets, die sich mittels Scrollen und Zoomen beinah unbegrenzt erweitern 
lässt, während sich die Fläche des Tablets selbst aber nicht erweitern lässt).

Diese Aspekte sind allerdings auch kritisch zu betrachten: Die vereinfachte Zu-
gänglichkeit geht mit einer gewissen Öffentlichkeit des (virtuellen) Raumes einher 
und bringt sensible Fragen der Datensicherheit und des Datenschutzes hervor, die 
für die Schule und den Schutz der Heranwachsenden wesentlich zu betrachten und 
im Sinne eines Auftrags zur digitalen Bildung zu thematisieren sind. Weiterhin ist 
die tatsächliche Dauerhaftigkeit der Speicherung kritisch zu hinterfragen, da sowohl 
digitale Hard- als auch Software einem hochfrequenten Wandel unterworfen sind, 
der für analoge Medien deutlich weniger gilt (s.u. II. Gerätegebundenheit und Ko-
dierung). Ebenso ist eine Person vom Kommunikationsprozess und seinen digitalen 
Gestaltungsmöglichkeiten ggf. vollständig ausgeschlossen, wenn Schwierigkeiten 
mit dem digitalen Endgerät oder dem Zugang zum Internet bzw. der jeweiligen Platt-
form auftreten (s.u.).
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II.	Gerätegebundenheit	und	Kodierung

Leitfragen: Welche Geräte bzw. materiellen Ressourcen sind für die Mediennutzung 
notwendig? Wie zuverlässig sind diese?

Aspekte:
• Für das Medium notwendige Hard- und Software bzw. materielle Ressourcen
• Vernetzung
• Funktionssicherheit
• Vulnerabilität

Durch die Kodierung von Daten in digitale Codes und ihre notwendige Dekodie-
rung erhalten die digitalen Geräte und die in ihnen enthaltene Software im digital 
angereicherten Unterricht eine zentrale Bedeutung. Dies beinhaltet zuvorderst die 
notwendigen materiellen Ressourcen, d. h. die Verfügbarkeit entsprechender Geräte 
auf Lehrenden- und Lernendenseite. Diese sind in der Regel sowohl kosten- als auch 
wartungsintensiver als analoge Medien. Ähnliches gilt für die eingesetzten Werk-
zeuge wie Lernsoftware oder Produktions-Apps und für den Betrieb von Lern- und 
Schulplattformen. Hinzu kommt die notwendige Infrastruktur für die Vernetzung 
innerhalb der Schule und nach außen. Eine solche Digitalisierung der Datenspeiche-
rung und -vernetzung bedarf vieler personeller Ressourcen mit Blick auf die Fach-
lehrkraft und das Medienteam der Schule und des Schulträgers (s. VI. Personelle 
Ressourcen).

Ebenso sind die Funktionssicherheit und die Vulnerabilität des Datensystems zu 
betrachten. Es lassen sich auch im Analogen Fälle konstruieren, in denen sich die 
Arbeit mit Medien nicht umsetzen lässt oder Produkte und Daten einer Gefährdung 
(von außen) ausgesetzt sind. Allerdings haben solche Szenarien (z. B. Heft vergessen, 
Klassenbuch verloren) eher lokale Konsequenzen und beeinträchtigen in der Regel 
eher nicht das Lernen oder die Klassengemeinschaft als Ganzes. Vergleichbare Fälle 
(z. B. Tablet vergessen, Stift nicht aufgeladen) lassen sich auch im Digitalen schnell 
finden. Darüber hinaus können im Digitalen aber leichter Fälle größerer Reichweite 
auftreten. Funktioniert das (Schul-)Netzwerk der Kommune nicht, stehen sämtliche 
damit vernetzte Schulen vor großen Herausforderungen. Die Vulnerabilität des Sys-
tems zeigt sich ebenso in zunehmenden Netzwerkangriffen auf Bildungseinrichtun-
gen. Auch die Funktionssicherheit in Bezug auf die verwendete Hard- und Software 
ist nicht über unbegrenzte Zeiträume gesichert, da sie innerhalb kurzer Zeiträume 
auch wieder unzugänglich werden können, wenn das Werkzeug der Dekodierung 
der gespeicherten Daten nicht mehr verfügbar ist.
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III.	Art	und	Menge	der	Informationen	und	deren		
Übertragungsgeschwindigkeit

Leitfragen: Wie lassen sich die durch das Medium übertragbaren Informationsein-
heiten beschreiben? Welche Zugänge und Interaktionsmöglichkeiten ermöglicht es? 

Aspekte: 
• Art der Informationseinheit (z. B. statische vs. dynamische Bilder, Farbgebung; 

Videoclip etc.)
• (Ggf. gleichzeitig) angesprochene Sinneskanäle
• Interaktionsmöglichkeiten mit bzw. zu den Informationen innerhalb des Me-

diums
• Interaktionsmöglichkeiten mit Lerngruppenmitgliedern und externen Perso-

nen und Computern (z. B. Dialogsysteme mit Künstlicher Intelligenz)
• (Theoretisch mögliche) Menge an Informationen
• Verknüpfung der Informationen

Vergleicht man eine Internetseite mit fachbezogenen Informationen mit einer ent-
sprechenden Seite in einem Schulbuch, weist die digitale Variante ein deutlich höhe-
res Potenzial an multimedialen Möglichkeiten der Darbietung von Informationen auf 
(Leutner et al., 2014; Herzig, 2017). Statische Fotoaufnahmen können in der digitalen 
Variante in dynamische Bilder, Videoclips, Animationen oder interaktive Simulatio-
nen überführt werden (Girwidz, 2020). Zudem können über auditive Zusätze noch 
weitere Sinneskanäle angesprochen werden; Systeme mit Augmented oder Virtual 
Reality enthalten zum Teil sogar haptische Sinneseindrücke. Die Interaktionsmög-
lichkeiten lassen sich steigern: sei es in Form interaktiver Kollaboration und Kom-
munikation, sei es in Form der Manipulation von Lernobjekten (z. B. in digitalen 
Simulationen, Herzig, 2017) oder auch nur in Form von linearer Steuerung (z. B. 
Play-Pause) (Irion & Scheiter, 2018). Ganze Versuche können im digitalen Remote 
Lab durchgeführt werden – auch solche, die einer realen Durchführung aus Kosten- 
oder Sicherheitsgründen gar nicht zugänglich waren. Oder es können Zeitzeugen 
per Augmented Reality in den Klassenraum eingeladen werden, die nie real kommen 
könnten. Verwenden die Lernenden für diese Interaktion ein Tablet, stehen ihnen 
diese Informationen und Möglichkeiten per Software oder über das Internet zur Ver-
fügung. In Echtzeit können Daten ausgetauscht und abgerufen werden, wobei die 
Menge der Daten durch die Kapazität des jeweiligen Netzwerkes begrenzt ist. Poten-
ziell bieten die digitalen Medien multimedial deutlich erweiterte Möglichkeiten, eine 
größere Auswahl und Flexibilität, die Möglichkeit zu Verknüpfung von Informationen 
sowie ein größeres Repertoire an Visualisierungen im Vergleich zu analogen Medien.
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IV.	„Wertigkeit“	des	Mediums

Leitfragen: Welche Einstellung haben die Akteurinnen und Akteure zu dem Me-
dium? Welchen Wert hat es für sie? 

Aspekte: 
• Ideelle Wertigkeit des Mediums (z. B. Schnelllebigkeit des Mediums; Neuig-

keitseffekte)
• Möglichkeiten der Identifizierung (Ownership)
• Materieller Wert

Der Umgang von Lernenden (und Lehrenden) mit einem Medium wird auch da-
durch charakterisiert, welche Wertigkeit ihm zugeschrieben wird. Das kann einer-
seits mit dem (erkennbaren) materiellen Wert, andererseits mit Motivationseffekten 
zusammenhängen, wobei Herzig zuzustimmen ist, wenn er betont, „dass motiva-
tionale Effekte z. T. zeitlich begrenzt sind, insbesondere dann, wenn sich der Effekt 
lediglich auf das technische Artefakt, d. h. auf den Umgang mit dem Gerät, bezieht“ 
(Herzig, 2014, S. 13). 

Dagegen genügen die meisten Dokumentationen des Unterrichtsverlaufs durch 
die Lernenden (z. B. das Deutsch- oder Matheheft) keinen besonders hohen An-
sprüchen der Ästhetik. Die Identifikation mit diesen Lernprodukten bzw. die ihnen 
zugeordnete Wertigkeit ist daher in den meisten Fällen vermutlich als eher gering 
einzuschätzen. Die digitalen Dokumentationen bieten hier zum einen eine stärkere 
Lenkung (z. B. Rechtschreibkorrektur, Zeichnungsglättung) an, enthalten einfache 
Möglichkeiten der Gestaltung (Schriftarten, Farben, voreingestellte Strukturhilfen 
wie Überschriften usw.) und erlauben einfach Korrekturen (in der Textproduktion, 
bei Zeichnungen in der Gliederung und Sortierung von Dokumenten). Die Lernpro-
dukte können daher potenziell ansprechend gestaltet und überarbeitet werden, was 
zu einer höheren Identifikation oder Ownership führen kann. 

Die verwendeten digitalen Geräte sind außerdem kostspieliger und neuwertiger 
als ihre analogen Entsprechungen. Je nachdem, wie die Ausstattung der Schulen, der 
Lehrkräfte und der Lernenden in der jeweiligen Kommune geregelt ist, spielt hier-
bei auch die Frage der Bildungs(un)gerechtigkeit eine Rolle. Auf der anderen Seite 
können die digitalen Erweiterungen auch für mehr Bildungszugang sorgen, indem 
auch weniger gut ausgestattete Schulen auf Experimente in Remote Labs zurück-
greifen oder Lernende ohne Instrumentalerfahrung mit Musiksimulationen Stücke 
komponieren lernen können.

V.	Kommunikationssituation	und	-absicht

Leitfrage: In welche Kommunikationssituation ist das Medium didaktisch eingebet-
tet? 
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Aspekte: 
• Ziel des Medieneinsatzes
• Potenziale des Mediums zum Erreichen dieses Ziels (insbes. Multimedialität, 

Adaptivität, Feedback)
• Sozialform und Methode
• Beteiligte Akteurinnen und Akteure sowie deren Rollen im Kommunikations-

prozess

Mit Blick auf das hier zugrunde gelegte Medienverständnis ist diese Kategorie zentral. 
Welchen Einfluss die Einbindung digitaler Medien auf den traditionellen Unterricht 
nimmt, wird nur zu einem geringen Teil von den Medien selbst veranlasst, sondern 
vielmehr durch die didaktische Art der Einbindung bestimmt. Es ist entsprechend 
entscheidend, mit welcher Kommunikationsabsicht und in welcher Kommunika-
tionssituation die digitalen Medien wie verwendet werden. Dabei müssen die be-
sonderen „lernförderliche[n] Potenziale digitaler Medien“ (Herzig, 2017, S. 34) gezielt 
in der didaktisch komplexen Planung des Unterrichtsarrangements berücksichtigt 
werden. Wenig überraschend hat die Lehr-Lern-Forschung gezeigt, „dass digitale 
Medien nicht per se den Unterricht verändern, sondern dass deren Einsatz untrenn-
bar mit der didaktischen Methode verwoben ist“ (Irion & Scheiter, 2018, S. 8).

Waffner (2020) stellt in einer Metastudie fest, dass sich die Nutzung in der Unter-
richtspraxis dabei selten an (medien-)pädagogischen Zielen orientiere. Im Sinne des 
SAMR-Modells ist dies allerdings notwendig, um das Potenzial digitaler Medien zu 
einer Modifikation oder Redefinition von Unterricht auszuschöpfen. Auch zeigten 
sich Lehrkräfte in Befragungen vor allem wohlwollend gegenüber Präsentationsme-
dien, weniger gegenüber Kommunikationsmedien und Internetnutzung (Waffner, 
2020), was sich aber durch die Zeiten des Distanzlernens während der Corona-Pan-
demie deutlich erweitert haben kann.

Digitale Medien bieten die Möglichkeit, kollaborative und kooperative Lernfor-
men zu erweitern, wodurch die Interaktivität des Unterrichts gesteigert und die Auto-
nomie der Lernenden gefördert werden kann. Des Weiteren bringen digitale Medien 
ein größeres Potenzial an multimedialen Repräsentationen mit sich und sie bieten 
zusätzliche Möglichkeiten der Diagnose, Differenzierung, Förderung und Dokumenta-
tion des Lernfortschritts. Damit ist ein breiter Spielraum an Individualisierungsmög-
lichkeiten verbunden (Kammerl & Dertinger, 2020). Entsprechende Lernmaterialien 
können in vielen Fällen individuell auf eine Lerngruppe angepasst werden, was sich 
mit analogen Medien meist schwerer realisieren lässt. Adaptive Lernsysteme sind in 
der Lage, auf Basis von diagnostischen Tests und KI-Programmierungen auch Lern-
umgebungen für einzelne Lernende zusammenzustellen (Herzig, 2020).

Verschiedene Sozialformen und Methoden des Lernens und verschiedene Rollen 
der Akteurinnen und Akteure können entsprechend durch die digitalen Medien ge-
zielt unterstützt werden und bieten gegenüber analogen Medien erweiterte Möglich-
keiten. Studien zeigen hierbei eine potenzielle Verschiebung der Rolle der Lehrkräfte 
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auf, indem sich diese neben ihrer fachlichen Expertise auch als Experten und Exper-
tinnen der digitalen Technik und des Mediendesigns verstünden (Schuck & Mahler, 
2018; Yildiz, 2018). Das Potenzial digitaler Medien für den Unterricht zeigt sich nach 
Daher, Baya’a und Anabousy (2018) vor allem in lernendenzentrierten Unterrichts-
szenarien, denen eine konstruktivistisch-pädagogische Grundhaltung der Lehrkraft 
unterliege.

VI.	Personelle	Voraussetzungen

Leitfrage: Welche personellen Voraussetzungen braucht es für den Medieneinsatz 
aufseiten der Senderinnen und Empfängerinnen? 

Aspekte:
• Personelle Voraussetzungen
• Medienkompetenz
• Aufwand (sowohl von Device und Tool als auch von Kompetenz abhängig)

Die Digitalisierung der Schule und die weitreichende Einbindung von digitalen Me-
dien in den Unterricht stellt das System Schule und seine Akteurinnen und Akteure 
vor Herausforderungen. Die Schulen finden sich hierbei zwischen den Vorgaben 
und Weisungen des jeweiligen Landes und des Bundes, ihrer spezifischen Situation 
bezüglich der Ausstattung seitens des Trägers und der Zusammensetzung des Kol-
legiums und der Schülerschaft mit deren jeweiligen Einstellungen wieder. Dadurch 
entsteht ein „Spannungsfeld zwischen dem Anspruch, sich als lernende Organisation 
zu verstehen und gleichwohl Stabilität zu bieten“ (Waffner, 2020, S. 59). Lehrkräfte 
sollen also zum einen Medien verwenden und in den Unterricht einbinden und zum 
anderen mit den Lernenden eine (selbst-)kritische Medienkompetenz trainieren.

Dieser Anforderung gegenüber steht eine Lehrerschaft mit einer breiten Hetero-
genität an Einstellungen, technikbezogenen Kompetenzen, verschiedenen Lehr-Tra-
ditionen der Fächer und sehr unterschiedlichen technischen und administrativen 
Voraussetzungen an den Schulen. Yildiz (2018) stellt hierdurch die Gefahr einer 
Überlastung sowohl des Lehrpersonals als auch der Schülerinnen und Schüler fest. 
Insgesamt konstatiert Waffner (2020, S. 71) auf Basis einer Metastudie die Tendenz, 
dass „eine positive Haltung gegenüber digitalen Medien, lernerzentrierte Unterrichts-
praktiken sowie ein hoher Grad an Technology Literacy, intrinsische Motivation und 
ein hohes Selbstwirksamkeitsempfinden in der Nutzung von Technik eine höhere 
Mediennutzung bewirken“ könne. Für die aktive Erweiterung der Kompetenzen ist 
es von zentraler Bedeutung, dass Lehrkräfte eigene Erfahrungen in der Nutzung di-
gitaler Medien sammeln können (s. auch Sauers & McLeod, 2018). Eine wesentliche 
Unterstützung stellt auch die aktive Zusammenarbeit unter Lehrkräften dar.
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3.	 Integration	von	digitalen	Medien	in	den	Unterricht
  Da nun hinlänglich diskutiert ist, was unter dem Begriff der digitalen Medien zu 
verstehen ist, soll nun in den Blick genommen werden, wie digitale Medien in den 
Unterricht integriert werden können. Dabei ist zunächst festzustellen, dass die Ein-
bindung digitaler Medien auf Unterrichtsebene von vielen Faktoren abhängig ist, 
wie Abbildung 6 veranschaulicht. So beeinflussen beispielsweise Einstellungen und 
Kompetenzen schulischer Akteurinnen und Akteure sowie auch die technische und 
räumliche Infrastruktur, ob und wenn ja welche digitalen Medien im Unterricht ein-
gesetzt werden.

Dass bei Lehrkräften der Sekundarstufe I bereits der Wille besteht, digitale Me-
dien in den Unterricht einzubinden, zeigt der Länderindikator 2021. Dieser belegt, 
dass der Großteil der für diese Studie befragten Lehrkräfte insbesondere durch die 
Erfahrungen in der Corona-Pandemie durchaus Potenziale im Einsatz digitaler Me-
dien sehen und diese auch zukünftig nutzen möchten (Lorenz & Eickelmann, 2022). 
Die Autorinnen merken an: „Die Pandemie scheint hier zu einer extrinsischen Moti-
vation beizutragen [digitale Medien in den Unterricht einzubinden], deren langfris-
tige Wirkung auf Lehr-Lern-Prozesse mit digitalen Medien zu untersuchen bleibt“ 
(Lorenz & Eickelmann, 2022, S. 183). Die Kompetenzen der Lehrkräfte der Sekundar-
stufe I sind ihrer Selbsteinschätzung nach im Vergleich zur Erhebung in 2017 signi-
fikant angestiegen; hier ist jedoch noch unklar, wie diese Kompetenzen dahingehend 
tatsächlich und nicht nur in der Selbsteinschätzung ausgeprägt sind (Endberg & Lo-
renz, 2022). Dies deutet darauf hin, dass strukturelle und personelle Voraussetzungen 
für das Einsetzen digitaler Medien einem positiven Trend folgen. Doch selbst wenn 

Abb. 6: Qualitätsdimensionen schulischer Medienbildung (Lorenz & Bos, 2017, S. 13)



32 Susanne Heinicke, Guido Hunze, Linda Düperthal & Julia Welberg

alle Voraussetzungen für einen digitalgestützten Unterricht gegeben wären, bleibt 
auf Unterrichtsebene (Abb. 6) die Frage, wie die Integration digitaler Medien in den 
Unterricht aussehen kann.

Ein in der Auseinandersetzung mit digitalen Medien häufig angeführtes Modell 
ist das bereits erwähnte SAMR-Modell nach Puentedura (2006). Dieses kategorisiert 
den Einsatz digitaler Medien dahingehend, inwiefern neue Unterrichtsszenarien 
durch das digitale Medium erreicht werden. Dabei unterteilt Puentedura in vier ver-
schiedene Stufen (s. Abb. 7). In den unteren beiden Stufen Substitution bzw. Aug-
mentation ermöglicht der Medieneinsatz, wenn überhaupt, nur eine Veränderung im 
Sinne optimierter funktionaler Abläufe. Auf den höheren Stufen, also der Modifica-
ton bzw. Redefiniton, wird hingegen das digitale Medium im Sinne einer Erneuerung 
genutzt, beispielsweise um Lernaufgaben zu gestalten, die ohne das digitale Medium 
nicht möglich wären. Das Modell kann dabei zur Reflexion digitaler Unterrichts-
szenarien eingesetzt werden, z. B. um zu hinterfragen, ob man mit Hilfe des digitalen 
Mediums mögliche Potenziale des Mediums ausschöpft oder nicht vielleicht auch 
eine höhere Stufe des SAMR-Modells erreichen kann. 

Allerdings gibt es auch Kritik an diesem Modell. So seien die Stufen weder trenn-
scharf noch lassen sie sich empirisch als lernförderlich belegen. Positive Effekte einer 
SAMR-Stufe seien dabei nicht alleine auf das Medium, sondern viel eher auf die zu-
grundeliegenden kognitiven Prozesse der Lernenden zurückzuführen, die ein Unter-
richtsszenario auslöst (Hamilton et al., 2016). Auch lässt sich bei Beispielen für die 
Stufe Redefinition aus unserer Sicht häufig hinterfragen, ob es sich tatsächlich um 

Abb. 7: SAMR-Modell nach Puentedura (2006) mit ergänzten Beispielen (eigene Dar-
stellung)
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Szenarien handelt, die ohne digitale Medien nicht möglich wären. So ist der Flipped 
Classroom ein häufi g angeführtes Beispiel für die Stufe Redefi nition, doch wäre ein 
Flipped Classroom nicht auch mithilfe von Arbeitsblättern, die die Lernenden zu 
Hause bearbeiten, möglich? So ändern sich in solchen Beispielen durch den Einsatz 
digitaler Medien nicht unbedingt die Methoden selbst, sondern sie sind vielleicht 
eher leichter, zeiteffi  zienter und passgenauer mithilfe digitaler Medien umsetzbar 
und werden deswegen auch häufi ger als Alternative für den Unterricht gesehen. Eine 
Schwierigkeit der Stufe Redefi nition ist außerdem, dass sich durch die Redefi nition 
ein Wechsel im Lernziel ergeben könnte. Wenn Lernende beispielsweise nun künst-
liche Intelligenz nutzen können, um sich ganze Hausarbeiten schreiben zu lassen, 
läge der Fokus des Einsatzes dieser Soft ware im Unterricht vermutlich nicht mehr 
auf einem fachlichen oder fachmethodischen Inhalt, sondern eher auf Kompetenzen 
der Medienrefl exion. Das heißt, auch wenn digitale Medien im Sinne einer Rede-
fi nition genutzt werden, sind digitale Szenarien nicht nur auf der Grundlage ihrer 
„Neuartigkeit“ zu bewerten, sondern u. a. auch auf Basis ihrer Lernförderlichkeit für 
das jeweilige Lernziel. 

Ein ebenfalls populäres Modell, das einen anderen Fokus einnimmt, ist das ICAP-
Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014; s. Abb. 9). Auch wenn das Modell nicht ex-
plizit dafür gestaltet wurde, kann mit dessen Hilfe der Einsatz digitaler Medien da-
hingehend untersucht werden, inwiefern eine kognitive Aktivierung der Lernenden 
stattfi ndet. Die Annahme ist hier, dass die vier Stufen von sichtbaren Lernaktivitäten 
(passiv, aktiv, konstruktiv und interaktiv) mit zunehmender kognitiver Aktivität der 
Lernenden einhergehen und somit zu einem höheren Lerneff ekt führen (ebd.). Aber 
auch bei diesem Modell ist zu überlegen, ob ein Medieneinsatz nicht auch auf einer 
niedrigeren Stufe didaktisch sinnvoll sein kann, z. B.  um Lernende kognitiv zu unter-
stützen. So könnte auch ein Medieneinsatz auf der Stufe  ‚passiv ‘ lernförderlich sein, 
wenn er zu solch einem Zweck eingesetzt wird. Dabei ist kognitive Aktivierung na-
türlich ein wichtiges Qualitätskriterium für Unterricht, da sie sich auf den Lernerfolg 
auswirken kann (Lipowsky, 2015). Jedoch legt auch dieses Modell einen sehr spezi-

Abb. 8: ICAP-Modell nach Chi und Wylie (2014) (Abbildung nach Rohr, o. J.)



34 Susanne Heinicke, Guido Hunze, Linda Düperthal & Julia Welberg

fischen Fokus für die Reflexion der Integration digitaler Medien, welcher didaktische 
Entscheidungsspielräume nur sehr begrenzt abbilden kann.

Es ist demnach festzuhalten, dass digitale Medien so in den Unterricht integriert 
werden können, dass sie z. B. mehr oder weniger neuartige Lernszenarien schaffen 
(SAMR) bzw. Lernende mehr oder weniger kognitiv aktivieren (ICAP). Doch bieten 
digitale Medien zudem noch weitere Möglichkeiten, Lernszenarien zu gestalten. Da 
diese mithilfe der aufgeführten Modelle nicht differenziert werden können, sollen 
abschließend die in Abschnitt 2 vorgestellten Kategorien beispielhaft auf die Unter-
richtspraxis angewandt werden, um sich den Möglichkeiten des Medieneinsatzes in 
komplexen didaktischen Settings und den damit verbundenen (fach-)didaktischen 
Entscheidungs- und Handlungsmöglichkeiten von Lehrkräften anzunähern.

4.	 Fazit
Digitale Medien lassen sich in ihrem medialen Einsatz im (Fach-)Unterricht in unter-
schiedlicher Art und Weise eher technikbezogen, aus pädagogisch-didaktischer oder 
aus unterrichtspraktischer Sicht betrachten. Ihr Einbezug in den Unterricht kann 
von einfacher Substitution analoger Geräte bis hin zu einer Redefinition von Unter-
richtsstrukturen und Lernzielen reichen. Dabei ist anzunehmen, dass die verschie-
denen medialen Umsetzungen auch einen Wechsel in den angezielten Kompetenzen 
und Lernzielen mit sich bringen: zum einen aufgrund der veränderten unterricht-
lichen Situation, zum anderen durch gesellschaftliche Transformation und ver-
änderte Anforderungen des Arbeitsmarktes. Offenkundig sind für eine umsichtige 
Einbettung der digitalen Medien in die Unterrichtsgestaltung seitens der Lehrkräfte 
umfangreiche Kompetenzen in den digitalitätsbezogenen Bereichen, aber auch im 
mediendidaktischen Bereich erforderlich; zudem sind bestimmte Einstellungen und 
Persönlichkeitsmerkmale wie Flexibilität und Risikobereitschaft eine wesentliche 
Hilfe. Der genauere Blick auf digitale Medien hat vor allen Dingen aber gezeigt, dass 
Medien – und zwar nicht erst digitale – nicht einfach im Unterricht „eingesetzt“ wer-
den können, sondern dass sie vom unterrichtlichen Kommunikationsprozess her zu 
denken sind, der sie überhaupt erst als Medien konstituiert.

Die Umsetzung iterativer und komplexitätsreduzierter Lernsequenzen im Lehr-
Lern-Labor der Fachdidaktiken an der Universität Münster kann für die Vertiefung 
der notwendigen Kompetenzen eine wesentliche Unterstützung sein. Begleitende 
Forschung kann sowohl den Wissens- und Kompetenzzuwachs der angehenden 
Lehrkräfte betrachten als auch Lernprozesse bei den teilnehmenden Lernenden ana-
lysieren und auf diese Weise unser Wissen um die Lernwirksamkeit digitaler Medien 
in ihrem Einsatz im Unterricht zu erweitern. Beispielhaft seien abschließend drei 
mögliche Fragestellungen benannt, die in Lehr-Lern-Laboren verfolgt werden kön-
nen.

Mit Blick auf die erste Kategorie (Gebundenheit in Zeit und Raum) gewinnt der 
Unterrichtsverlauf durch die Möglichkeit der Lehrkraft, in wenigen Schritten ihre 
vollständigen Unterrichtsmitschriften über eine Lernplattform allen Lernenden zur 
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Verfügung zu stellen, zwar an Transparenz, allerdings macht es die eigenen Mit-
schriften der Lernenden in Hinsicht auf die Produktdokumentation obsolet. Das ei-
gene Dokumentieren, dem forschungsseitig eine wesentliche Lernförderlichkeit zu-
geschrieben wird (Hattie, 2009), gerät damit in die Notwendigkeit der Legitimation. 
In Lehr-Lern-Laboren könnte – auch unter Einbeziehung möglicher (Re-)Definition 
der Lernziele – die Veränderung des Lernprozesses in den Blick genommen werden, 
zugleich aber auch untersucht werden, inwiefern sich das Kommunikationsgesche-
hen wandelt und welchen Einfluss dies wiederum auf den Lernprozess hat.

Mit Blick auf die fünfte Kategorie (Kommunikationssituation und -absicht) könn-
ten die Auswirkungen der mit der schnellen Datenverarbeitung und Zugänglich-
keit digitaler Medien verbundenen Beschleunigung in der Abfolge von Unterricht 
fokussiert werden, die hinsichtlich der Qualität und Effektivität von Unterricht noch 
wenig bekannt sind. Neben Veränderungen in den Aufmerksamkeitsspannen und in 
der Toleranz für Wartezeiten im Unterricht könnte sich die Qualität mediengestütz-
ter Kommunikationsprozesse verändern.

Als letztes Beispiel lässt sich mit Blick auf die sechste Kategorie (Personelle Vor-
aussetzungen) eine gewisse Umkehrung technischen Expertentums diskutieren, die 
sich aus der schnellen Wandelbarkeit des Digitalen ergibt. Studien deuten jedoch an, 
dass die jugendlichen Lernenden zwar unbedarfter und offener mit digitalen Me-
dien umgehen, allerdings kaum Expertise in kompetenter Mediennutzung oder im 
Zusammenhang von digitalen Medien und Lernen besitzen (Eickelmann & Gerick, 
2018). In der Lehrkräftebildung setzen Lehr-Lern-Labore gerade auch an diesem 
Punkt an und können eine wichtige Funktion dabei übernehmen, Formen des ge-
meinsamen und wechselseitigen Aufbaus von Expertise von Lehrkräften und Ler-
nenden zu entwickeln.
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Diversitätssensibel unterrichten mit digitalen Medien
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1.	 Motivation	
1.1	 Ausgangslage:	veränderte	Lebenswelt	durch	Digitalisierung

Die fortschreitende Digitalisierung verändert die Lebenswelten von Schülerinnen 
und Schülern maßgeblich, was sich z. B. in einem gestiegenen Gerätebesitz und in 
einer Verschiebung der Mediennutzung hin zu digitalen Medien zeigt (Medienpä-
dagogischer Forschungsverbund Südwest [mpfs], 2000, 2001, 2020b, 2021). Die Co-
rona-Pandemie hat diesen Trend beschleunigt, indem – insbesondere während der 
Schulschließungen  – digitale Medien vermehrt für das schulische Lernen genutzt 
wurden (mpfs, 2020a).

Auf der einen Seite bieten digitale Medien vielfältige neue Möglichkeiten, unter 
anderem in der Kommunikation sowie der Informationsbeschaffung. Auf der ande-
ren Seite ergeben sich durch sie neue Herausforderungen wie der reflektierte Umgang 
mit den jederzeit und überall verfügbaren digitalen Medien (KMK, 2016). Um die 
Potentiale digitaler Medien nutzen und die neuen Herausforderungen meistern zu 
können, benötigen Schülerinnen und Schüler Medienkompetenz. Die internationale 
Vergleichsstudie ICILS zeigt allerdings, dass ein Drittel der deutschen Schülerinnen 
und Schüler nur über eine rudimentäre bzw. basale Medienkompetenz verfügt (Ei-
ckelmann et al., 2019, S. 13).

Um möglichst alle Schülerinnen und Schüler gut auf ein Leben in der durch Digi-
talisierung veränderten Welt vorzubereiten, sieht die KMK in ihrem Strategiepapier 
„Bildung in der digitalen Welt“ (2016) vor, dass alle Schülerinnen und Schüler ver-
bindlich bereits ab der Primarstufe institutionell verankert „Kompetenzen für die 
digitale Welt“ (S. 12) erwerben. Sie formuliert dabei folgende sechs Kompetenzberei-
che: 1. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren, 2. Kommunizieren und Kooperieren, 
3. Produzieren und Präsentieren, 4. Schützen und sicher Agieren, 5. Problemlösen 
und Handeln und 6. Analysieren und Reflektieren. Diese Auflistung zeigt, dass ne-
ben einem Lernen mit digitalen Medien auch ein Lernen über digitale Medien ange-
strebt wird. In den ergänzenden Empfehlungen „Lehren und Lernen in der digitalen 
Welt“ der Kultusministerkonferenz von 2021 werden zusätzlich auch informatische 
Kompetenzen genannt.
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Auf dieser Grundlage haben die einzelnen Bundesländer verbindliche Vorgaben 
zur Umsetzung des Strategiepapiers der KMK formuliert. In NRW z. B. sieht der Me-
dienkompetenzrahmen (Medienberatung NRW, 2020b) vor, dass Schülerinnen und 
Schüler Kompetenzen in den folgenden sechs Bereichen erwerben: 1. Bedienen und 
Anwenden, 2. Informieren und Recherchieren, 3. Kommunizieren und Kooperieren, 
4. Produzieren und Präsentieren, 5. Analysieren und Reflektieren sowie 6. Problem-
lösen und Modellieren. Diese sechs Bereiche liegen nicht nur begrifflich, sondern 
auch inhaltlich sehr nah an den von der KMK formulierten Kompetenzbereichen. 
Medienkompetenz soll in Deutschland nicht in einem separaten Fach, sondern fach-
integriert erworben werden (KMK, 2016), sodass sukzessive auch die Lehrpläne aller 
Fächer angepasst und ergänzt werden.

1.2	 Konsequenz:	Lehrkräfte	benötigen	Medienkompetenz

Durch die neuen Möglichkeiten digitaler Medien sowie die neuen curricularen Vor-
gaben verändern sich in der Folge auch die Anforderungen an die professionelle 
Kompetenz von Lehrkräften. Die Digitalisierung beeinflusst nicht nur das Lehren 
und Lernen im Unterricht, sondern auch viele weitere Bereiche der Berufswelt von 
Lehrkräften (Ständige wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz 
[SWK], 2021). Auch hier hat die Corona-Pandemie dem Geschehen einen großen 
Schub verliehen (Eickelmann & Drossel, 2020; Autorengruppe Bildungsberichter-
stattung, 2020). Um diese veränderten Anforderungen professionell bewältigen und 
ihre Schülerinnen und Schüler im Umgang mit digitalen Medien ausbilden zu kön-
nen, benötigen Lehrkräfte selbst Medienkompetenz (SWK, 2021).

Deswegen ist im KMK-Strategiepapier zur „Bildung in der digitalen Welt“ (2016) 
und in seiner Ergänzung „Lehren und Lernen in der digitalen Welt“ (2021) auch 
vorgesehen, dass (angehende) Lehrkräfte darin ausgebildet werden, digitale Medien 
in ihrem Fachunterricht professionell einzusetzen und ihren Einsatz kritisch zu re-
flektieren. In NRW konkretisiert z. B. der Orientierungsrahmen „Lehrkräfte in der 
digitalisierten Welt“ (Medienberatung NRW, 2020a) diese Vorgabe und benennt 
Kompetenzerwartungen im Umgang mit digitalen Medien in den folgenden fünf Be-
reichen: 1. Unterrichten, 2. Erziehen, 3. Lernen und Leisten fördern, 4. Beraten und 5. 
Schule entwickeln. Die Orientierung der fünf Bereiche an den generellen Aufgaben-
feldern von Lehrkräften verdeutlicht, dass digitale Medien die gesamte Berufswelt 
von Lehrkräften prägen und so komplexe Anforderungen mit sich bringen.

Auch die Wissenschaft hat sich vielfältig mit der Medienkompetenz von Lehr-
kräften beschäftigt und verschiedene Kompetenzmodelle entwickelt. Diese werden 
in Abschnitt 2 beleuchtet.

1.3	 Potential:	digitale	Medien	für	den	Umgang	mit	Diversität

Digitale Medien generieren nicht nur neue Herausforderungen für Schülerinnen 
und Schüler sowie Lehrkräfte, sondern bergen auch vielfältige neue Chancen, ins-
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besondere für das Lehren und Lernen. Potentiale digitaler Medien werden in der 
Interaktivität, Adaptivität sowie Multimedialität gesehen (Opfermann et al., 2020). 
Sie können zur Veranschaulichung komplexer Sachverhalte sowie zur Unterstützung 
kooperativer Lernprozesse genutzt werden (Irion & Scheiter, 2018). An diesen Bei-
spielen wird deutlich, dass auch ein Potential digitaler Medien für den Umgang mit 
Diversität zu erwarten ist (vgl. auch KMK, 2016; KMK, 2021; Medienberatung NRW, 
2020a), weil die genannten Potentiale digitaler Medien für Schülerinnen und Schüler 
mit unterschiedlichen Voraussetzungen individuell genutzt werden können. Für den 
naturwissenschaftlichen Unterricht wird z. B. von Stinken-Rösner und Abels (2021) 
beschrieben und diskutiert, in welcher Weise digitale Medien verwendet werden 
können, um typische Barrieren beim Lernen zu überwinden. Sie schlagen unter an-
derem vor, das Potential digitaler Medien zur Veranschaulichung von Sachverhalten 
für die Darstellung von anregenden Kontexten zu nutzen, um so die Partizipations-
möglichkeiten der Schülerinnen und Schüler zu erhöhen.

Genau solche Potentiale digitaler Medien für den Umgang mit Diversität nimmt 
das Teilprojekt „Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstätten und Learning-Center“ des 
Projekts „Dealing with Diversity  – Kompetenter Umgang mit Heterogenität“ im 
Rahmen der zweiten Phase der Qualitätsoffensive Lehrerbildung an der Universität 
Münster in den Blick. Im Teilprojekt werden fachspezifische universitäre Lehrveran-
staltungen entwickelt und evaluiert, die bei Studierenden die Kompetenz anbahnen 
sollen, digitale Medien für den professionellen Umgang mit Diversität im Unterricht 
einzusetzen. Um diese Kompetenz beschreiben und verorten zu können, werden im 
Folgenden bereits existierende Modelle für die Medienkompetenz von (angehenden) 
Lehrkräften in den Blick genommen und darauf aufbauend wird ein eigenes Kompe-
tenzmodell mit Fokus auf dem professionellen Umgang mit Diversität durch digitale 
Medien beschrieben und diskutiert.

2.	 Professionelle	Kompetenz	von	Lehrkräften	
2.1	 Kompetenz

Das Konzept der Kompetenz fokussiert die Fähigkeit einer Person, Herausforderun-
gen in bestimmten Situationen zu bewältigen. Die vorliegende Arbeit bezieht sich 
auf den im deutschsprachigen Raum häufig verwendeten erweiterten Kompetenz-
begriff von Weinert (2001). Dieser definiert Kompetenzen als die „bei Individuen 
verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, 
um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, 
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fähigkeiten, um die Problemlösun-
gen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu können“ 
(Weinert, 2001, 27 f.). In diesem Sinne wird Kompetenz als ein mehrdimensionales 
Konstrukt verstanden, das zentrale Aspekte der fachlichen Diskussion aufgreift. Es 
wird u. a. davon ausgegangen, dass Kompetenzen erworben werden können, weil sie 
auf deklarativem und prozeduralem Wissen beruhen. Weinert (2001) nennt auch 
Bereitschaften und erweitert damit die Definition als kontextspezifische kognitive 
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Leistungsdisposition (Klieme et al., 2008). Der Begriff der Kompetenz wird nicht nur 
im deutschsprachigen Raum verwendet. So wird etwa im dänischen COM-Projekt 
eine Person als kompetent bezeichnet, wenn sie in der Lage ist, wesentliche Aspek-
te eines bestimmten Bereichs effektiv, prägnant und genau zu beherrschen (Niss & 
Højgaard, 2019).

2.2	 Professionelle	Kompetenz

Die professionelle Kompetenz einer Lehrkraft für die Ausübung ihres Berufs ist unter 
dem genannten Kompetenzbegriff aufgrund der berufsbedingt unterschiedlichen 
Anforderungssituationen zu verstehen, da neben kognitiven Leistungsdispositio-
nen auch motivationale, volitionale und soziale Aspekte eine Rolle spielen (Weinert, 
2001). Professionelles Handeln beinhaltet unter anderem die Ausübung von Urteils-
vermögen, die Notwendigkeit, aus Erfahrungen zu lernen, die Interaktion zwischen 
Theorie und Praxis und eine professionelle Gemeinschaft, die die Qualität überwacht 
und Wissen synthetisiert (Shulman, 1998). 

Durch das Studium erwirbt eine angehende Lehrkraft ein wissenschaftliches 
Grundwissen über ihre Fächer. Durch ihre Arbeit dient sie der Gesellschaft in dem 
jeweiligen Bildungsbereich und übt durch ihre Beurteilungen einen wesentlichen 
Einfluss auf die zu bildenden Menschen aus. Sie versteht sich als lebenslang lernend 
und arbeitet professionell mit Kolleginnen und Kollegen zusammen, um die Qualität 
der schulischen Bildung zu sichern. Nach diesen Merkmalen lässt sich der Lehrberuf 
eindeutig als Profession beschreiben. Welche konkreten Kompetenzen die oben auf-
gezählten Aspekte beinhalten, wurde in verschiedenen Konzeptualisierungen jeweils 
unterschiedlich beschrieben (Wess et al., 2021). 

2.3	 Professionelles	Wissen

Professionelles Wissen bildet einen zentralen Aspekt professioneller Kompetenz. 
Beim professionellen Wissen von Lehrkräften unterscheidet man nach Shulman 
(1986) verschiedene Wissensdomänen. Beim Fachwissen handelt es sich um reines 
Fachwissen über das jeweilige Fachgebiet. Dies schließt die Kenntnis der Fachsys-
tematik ein, um die Inhalte für den Unterricht auszuwählen und schülergerecht zu 
gestalten. Das fachdidaktische Wissen umfasst die fachlichen Inhalte im Hinblick auf 
den Unterricht. Dazu gehören nützliche Formen der Darstellung von Unterrichtsin-
halten, Analogien, Beispiele und Erklärungen. Die Lehrkraft muss über verschiede-
ne Ansätze und Darstellungsformen verfügen und zwischen ihnen wählen können. 
Der Schwerpunkt liegt auf dem Wissen darüber, auf welche Weise die Lernenden 
die Fachinhalte lernen können. Dazu muss sich die Lehrkraft der Schwierigkeiten 
bestimmter Inhalte bewusst sein sowie Vorwissen, Vorerfahrungen und typische 
Schülervorstellungen in den Lehr-Lern-Prozess einbeziehen können. Das curriculare 
Wissen über den Lehrplan, der die Themenbereiche und Inhalte für die verschiede-
nen Klassenstufen beschreibt und anordnet, findet sich in dieser Wissensdomäne. 
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Sie umfasst auch das Wissen über verschiedene Methoden und Materialien für den 
Unterricht und deren Verständnis. Zum curricularen Wissen zählt man zudem den-
jenigen Teil des curricularen Wissens, welcher durch die Kenntnis aktueller Themen 
in anderen Fächern gekennzeichnet ist. Dies kann für übergreifende Aspekte wie 
den Einsatz digitaler Medien eine besondere Bedeutung gewinnen. Unter pädagogi-
schem Wissen versteht man schließlich fächerübergreifendes Wissen einer Lehrkraft, 
wie z. B. Kenntnisse über effektives Klassenmanagement. Nach König und Blömeke 
(2009) beinhaltet diese Wissensdomäne verschiedene Bereiche, u.a. die Strukturie-
rung des Unterrichts und den Umgang mit Heterogenität. 

2.4	 Ansätze	für	die	Beschreibung	professioneller	Kompetenz	von	
Lehrkräften

Im Rahmen verschiedener theoretischer Ansätze und Studien wurden professionelle 
Kompetenz und professionelles Wissen von Lehrkräften unterschiedlich konzeptu-
alisiert. Die verschiedenen Ansätze werden im Folgenden dargestellt. Dabei gibt es 
allgemeine Konzepte, die sich auf professionelle Kompetenzen für alle Fächer be-
ziehen und spezielle Konzepte, die für bestimmte Fächer oder Teilbereiche von Fä-
chern entwickelt wurden (z. B.Wess et al., 2021). Für das Unterrichten mit digitalen 
Medien sind Konzepte von Interesse, die explizit professionelle Kompetenzen oder 
professionelles Wissen zu digitalen Medien berücksichtigen (Huwer et al., 2019; Mi-
shra & Koehler, 2006). Darüber hinaus sind auch Konzepte zu beachten, die sich 
auf professionelle Kompetenzen von Lehrkräften zur inklusiven Bildung beziehen 
(Stinken-Rösner et al., 2020). Wir beginnen mit allgemeinen Modellen professionel-
ler Kompetenz (TEDS-M und COACTIV) und beschreiben anschließend speziellere 
Modelle, welche die Nutzung digitaler Medien und die Heterogenität der Lernenden 
explizit berücksichtigen. 

2.5	 Die	Modelle	von	TEDS-M	und	COACTIV

In einem Modell, das verschiedene Ansätze zur Konzeptualisierung und Messung 
von Kompetenz zusammenführt, um Kompetenz als Prozess darzustellen, dienen 
situationsspezifische Fähigkeiten als Bindeglied (Blömeke et al., 2015). Nach diesem 
Modell besteht die professionelle Kompetenz aus drei Teilen: Der erste Teil sind Dis-
positionen, die sowohl aus kognitiven als auch aus affektiv-motivationalen Kompo-
nenten bestehen. Der zweite Teil ist die professionelle Unterrichtswahrnehmung. Sie 
beinhaltet die Wahrnehmung und Interpretation bemerkenswerter Aspekte in einer 
gegebenen Unterrichtssituation und die Entscheidung für eine Reaktion. Der dritte 
Teil ist die Performanz, also das beobachtbare Verhalten als Ergebnis der situations-
spezifischen Fähigkeiten (siehe Abb. 1). 

Dieses Modell wurde weiter ausgeschärft. Die kognitiven Dispositionen wurden 
in die Wissensdomänen nach Shulman (1986) unterteilt, und die affektiven Disposi-
tionen wurden in Beliefs über Mathematik und das Lehren und Lernen von Ma-
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thematik sowie in Motivation und Selbstregulation diff erenziert (Döhrmann et al., 
2012). 

Das COACTIV-Modell professioneller Kompetenz von Lehrkräft en (Baumert & 
Kunter, 2011) baut auf der Unterteilung der Wissensdomänen nach Shulman (1986) 
auf und betrachtet Professionswissen in den Bereichen Fachwissen, fachdidaktisches 
Wissen und pädagogisch-psychologisches Wissen. Dies wird um Organisations- und 
Beratungswissen ergänzt. Die professionelle Kompetenz von Lehrkräft en setzt sich 
dann aus Professionswissen, aber auch Überzeugungen, Werthaltungen und Zielen, 
 motivationalen Orientierungen sowie Selbstregulation zusammen (Baumert & Kun-
ter, 2011). Das Modell wurde zunächst allgemein entwickelt und dann am Beispiel 
von Mathematiklehrkräft en spezifi ziert. Die Bereiche des Professionswissens wurden 
weiter in verschiedene Facetten unterteilt. Das COACTIV-Modell untergliedert bei-
spielsweise das fachdidaktische Wissen in das Erklärungswissen, das Wissen über 
das mathematische Denken von Lernenden und das Wissen über mathematische 
Aufgaben.

Die im Rahmen der Studien COACTIV und TEDS-M entwickelten Konzepte 
professioneller Kompetenz weisen große Gemeinsamkeiten auf. Hierzu zählen unter 
anderem die Verwendung von Erkenntnissen der Forschung zur Lehrerexpertise und 
der damit verbundenen Annahmen zum Wissen und Können von Lehrerinnen und 
Lehrern (Zeichner & Conklin, 2005) sowie die Nutzung eines Kompetenzbegriff s 
(Weinert, 2001) aus der empirischen Bildungsforschung und eines übergreifenden 
Modells professioneller Kompetenz von Lehrpersonen (Depaepe & König, 2018). 
Insbesondere betrachten beide Konzepte professioneller Kompetenz das Professions-
wissen, das sich aus verschiedenen Wissensbereichen zusammensetzt. Diese sind 
Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisch-psychologisches Wissen. 
Professionelle Kompetenz umfasst einvernehmlich neben den angeführten kognitiv 
orientierten Wissensdimensionen auch aff ektiv-wertorientierte Aspekte.

Innerhalb der Wissensbereiche gibt es Unterschiede. So betrachten Blömeke 
und Kaiser (2014) innerhalb des fachdidaktischen Wissens lehrbezogene und lern-

Abb. 1: Kompetenz als Kontinuum (nach Blömeke et al., 2015, S. 7)
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prozessbezogene Anforderungen, während Baumert und Kunter (2013) Erklärungs-
wissen, Wissen über das mathematische Denken von Lernenden und Wissen über 
mathematische Aufgaben unterscheiden. Die Konzeption von COACTIV (Baumert 
& Kunter, 2013) verwendet außerdem die Kategorien Beratungswissen, Organisati-
onswissen, motivationale Orientierungen und Selbstregulation. Das COACTIV-Mo-
dell ist in Bezug auf das deutsche Bildungssystem deutlich differenzierter, während 
in der TEDS-Studie aufgrund der internationalen Konzeption bestimmte Bereiche 
fokussiert wurden (Wess et al., 2021).

2.6	 Das	Projekt	FALKO

Während bei TEDS-M und COACTIV zwar allgemeine Überlegungen zur Konzeptu-
alisierung professioneller Kompetenz für alle Unterrichtsfächer in die Erstellung der 
Modelle eingeflossen sind, sind die Konkretisierungen sowie die Studien schließlich 
für das Fach Mathematik durchgeführt worden. Im Projekt FALKO an der Univer-
sität Regensburg wurden explizit sämtliche Fächer angesprochen. Die konzipierten 
Testinstrumente in FALKO orientieren sich an COACTIV. Es wurden ebenso Tests 
für Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisches Wissen in unterschied-
lichen Fächern, z. B. Deutsch, Englisch, Latein, Physik und Musik erstellt (Krauss et 
al., 2017). Im Fach Physik wurde beispielsweise das fachdidaktische Wissen in drei 
Facetten zu Wissen über Erklären und Repräsentieren, Wissen über Schülerkogni-
tionen und Wissen über Messen und Experimentieren aufgeteilt (Schödl & Göhring, 
2017). Im Fach Musik wurde hingegen das fachdidaktische Wissen auf der Basis der 
drei Facetten Wissen über musikbezogene Instruktionsstrategien, Wissen über musik-
bezogene Kognitionen, Lernwege und Schwierigkeiten von Schülerinnen und Schülern 
sowie Wissen über das Potential von Materialien für musikbezogene Lehr-/Lernprozes-
se erhoben (Puffer & Hofmann, 2017).

2.7	 Die	Modelle	TPACK	und	DPaCK

Mishra und Koehler (2006) bauen auf Shulmans (1986) Formulierung des fachdi-
daktischen Wissens auf und schlagen einen konzeptionellen Rahmen für den Einsatz 
digitaler Medien im Unterricht vor, indem sie diese auf den Einsatz digitaler Medien 
ausweiten. Mishra und Koehler (2006) argumentieren, dass der gezielte pädagogi-
sche Einsatz digitaler Medien die Entwicklung einer komplexen und situierten Form 
von Wissen erfordert, die sie als technologisches fachdidaktisches Wissen bezeich-
nen. Dabei gehen sie davon aus, dass die drei Hauptkomponenten Inhalt, Pädagogik 
und Technologie sowie deren Zusammenspiel für die Gestaltung von Lernumgebun-
gen entscheidend sind. Dies erfordert Fachwissen, pädagogisches Wissen und tech-
nologisches Wissen. In diesem Modell wird fachdidaktisches Wissen, anders als bei 
Shulman (1986) oder COACTIV (Baumert & Kunter, 2011), als das Zusammenspiel 
von Fachwissen und pädagogischem Wissen interpretiert. Technologisches fach-
didaktisches Wissen kann man sich dann als die Schnittmenge von inhaltlichem, 
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pädagogischem und technologischem Wissen vorstellen (siehe Abb. 2). Für dieses 
Konzept des technologisch fachdidaktischen Wissens wurde bereits ein Testinstru-
ment entwickelt, um die Refl exion von angehenden Lehrkräft en zu unterstützen und 
in größerem Umfang ihr Bewusstsein für ihre Stärken und ihren Entwicklungsbedarf 
im Hinblick auf den pädagogisch sinnvollen Einsatz digitaler Medien im Unterricht 
zu unterstreichen (Valtonen et al., 2017).

Dabei ist zu bemerken, dass das TPACK-Modell zwar explizit  technologisches 
fachdidaktisches Wissen herausarbeitet, dies aber noch keine professionelle Kompe-
tenz beschreibt, da etwa die motivationale Bereitschaft  und der Willen, dieses Wissen 
auch in variablen Situationen tatsächlich einzusetzen, nicht berücksichtigt werden. 
Dazu kommt eine eher technische Perspektive der Technologie im TPACK-Modell, 
die Huwer et al. (2019) durch die Refl exion der Herausforderungen des Digitalitäts-
konzeptes erweitern. So können etwa auch gesellschaft liche, soziale und ethische 
Aspekte berücksichtigt werden. Das technologische Wissen wird  um Aspekte der 
Digitalität erweitert, die sich nicht nur auf technische Aspekte beziehen. Schließ-

Abb. 2: Technologisches fachdidaktisches Wissen (nach Mishra & Koehler, 2006, 
S. 1025) 



47Diversitätssensibel unterrichten mit digitalen Medien

lich kann so analog zum TPACK-Modell das digitalitätsbezogene pädagogische 
und inhaltliche Wissen (DPaCK) als Basis für die Gestaltung von fachspezifischen 
Lehr- und Lernprozessen mit Technologien beschrieben werden (Huwer et al., 2019). 
Entsprechend betrachtet die KMK (2021) auch die Digitale pädagogische Inhaltskom-
petenz als Zusammenspiel von pädagogischer Kompetenz, inhaltlicher Kompetenz 
und Digitalisierungskompetenz der Lehrkräfte. 

2.8	 Das	Rahmenmodell	DiKoLAN

DiKoLAN (Digitale Basiskompetenzen  – Orientierungshilfe und Praxisbeispiele 
für die universitäre Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften) ist ein Rah-
menmodell, das in sieben zentralen Bereichen digitale Basiskompetenzen für Lehr-
amtsstudierende naturwissenschaftlicher Fächer beschreibt. Im DiKoLAN-Orientie-
rungsrahmen wurden die Kompetenzbereiche in Anlehnung an das TPACK-Modell 
(Mishra & Koehler, 2006) und das DPaCK-Modell (Huwer et al., 2019) weiter aus-
differenziert und Kompetenzerwartungen für die einzelnen Bereiche definiert. Diese 
Kompetenzbereiche bestehen aus eher allgemeinen Kompetenzen wie Dokumenta-
tion, Präsentation und Kommunikation sowie aus eher fachspezifischen Kompeten-
zen wie Messwerterfassung, Datenverarbeitung und Simulation/Modellierung. So 
beschreibt etwa der Kompetenzbereich Simulation und Modellierung „die individu-
ellen Fertigkeiten, computergestützte Modellierungen zu erstellen sowie bestehende 
digitale Simulationen ziel- und adressatengerecht für den Erkenntnis- und Kommu-
nikationsprozess einzusetzen sowie das Wissen über Grenzen und Potenziale von 
Modellen und Simulationen im Erkenntnisgewinnungsprozess“ (Becker et al., 2020, 
S. 25). Die einzelnen Kompetenzen werden im Hinblick auf die Schwerpunktbereiche 
Unterricht, Methodik und Digitalität, fachwissenschaftlicher Kontext und spezielle 
Technik näher beschrieben. Zudem wird zwischen den Kompetenzstufen Nennen, 
Beschreiben und Anwenden/Durchführen unterschieden (Becker et al., 2020). 

Neben dem Rahmenmodell DiKoLAN und den in 2.7 beschriebenen Modellen 
gibt es weitere Kompetenzmodelle zur professionellen Kompetenz mit digitalen Me-
dien, wie zum Beispiel das in einer Arbeitsgruppe zur Digitalisierung in der Lehr-
amtsausbildung entwickelte UDE-Modell (Beißwenger et al., 2020), das explizit eine 
fachdidaktische Perspektive einnimmt.

2.9	 Inklusive	Pädagogik	und	naturwissenschaftliche	Bildung

Im Rahmen des Netzwerks inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (NinU) ist 
ein Raster für inklusive wissenschaftliche Kompetenz als Zusammenspiel von inte-
grativer Pädagogik und naturwissenschaftlicher Bildung entstanden. Dabei wird die 
Perspektive der naturwissenschaftlichen Bildung durch vier Bereiche konzeptuali-
siert, die Überlegungen zu wissenschaftlichen Fragen, Lernen von wissenschaftlichen 
Inhalten, wissenschaftlichem Arbeiten und dem Lernen über Wissenschaft beinhal-
ten. Die Perspektive der inklusiven Bildung wird im Hinblick auf die Anerkennung 
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von Vielfalt, das Erkennen von Barrieren und die Ermöglichung von Teilhabe be-
rücksichtigt. Die Verknüpfung dieser Bereiche führt zu einem Raster für integrativen 
Fachunterricht, das zu allen Teilbereichen relevante Fragen zur Unterstützung der 
Planung eines integrativen naturwissenschaftlichen Unterrichts aufführt (Stinken-
Rösner et al., 2020).

3.	 Diversitätssensible	Nutzung	digitaler	Medien	zur	
Förderung	von	Schüler-	und	Schülerinnenkompetenzen:	ein	
fachdidaktisches	Kompetenzmodell	für	die	Lehrkräftebildung	
(DiDiKom)	

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, sollen Lehrkräfte digitale Medien für Unterricht, Er-
ziehung, Lern- und Leistungsförderung sowie Beratung und Schulentwicklung nut-
zen (Medienberatung NRW, 2020a). Die Arbeit in den Lehr-Lern-Laboren fokussiert 
Vorbereitung, Durchführung und Reflexion von Unterrichtssituationen, sodass von 
diesen fünf Bereichen vorwiegend der Unterricht und teilweise Erziehen sowie Lern- 
und Leistungsförderung von Bedeutung sind. 

Inwieweit digitale Medien den Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern be-
einflussen, hängt dabei von vier Einflussfaktoren ab: den digitalen Medien, den 
Unterrichtsprozessen, den Lernenden und den Lehrpersonen (Herzig, 2014). Die ge-
nutzten Medien zeichnen sich durch „spezifische Inhalte, Zielvorstellungen, Darstel-
lungsformen, Ablauf- und Navigationsstrukturen, Interaktivitätseigenschaften, Ko-
dierungsarten, angesprochene Sinnesmodalitäten, verwendete Gestaltungstechniken 
oder lerntheoretische Implikationen“ (Herzig, 2014, S. 9) aus. Die Unterrichtsprozesse 
sind beispielsweise von Zielen und Inhalten abhängig (Herzig, 2014). Die Lernenden 
bringen Eigenschaften wie Vorwissen, kognitive Ressourcen oder Werthaltungen in 
den Unterricht mit. Lehrkräfte, die erfolgreich digitale Medien im Unterricht nut-
zen wollen, müssen diese drei Faktoren berücksichtigen und benötigen dafür ent-
sprechende Kompetenzen (Herzig, 2014). Für die Beschreibung dieser Kompetenzen 
benötigt man daher ein Kompetenzmodell, das digitale Medien, die Eigenschaften 
der Schülerinnen und Schüler und die Unterrichtsziele und -inhalte – also die Kom-
petenzen, die Schülerinnen und Schüler erwerben sollen – berücksichtigt.

Betrachtet man die im vorherigen Abschnitt thematisierten Kompetenzmodelle, 
so zeigt sich eine unzureichende Passung für das hier beschriebene Vorhaben. Den 
Modellen von TEDS-M (Blömeke et al., 2010), COACTIV (Baumert & Kunter, 2011) 
und FALKO (Krauss et al., 2017) fehlt die explizite Berücksichtigung digitaler Me-
dien. Bei TPACK (Koehler & Mishra, 2009) bzw. DPaCK (Huwer et al., 2019) werden 
diese zwar thematisiert, dafür bleibt unklar, wie die Diversität von Schülerinnen und 
Schülern adressiert werden soll. Das Modell des Netzwerks inklusiver naturwissen-
schaftlicher Unterricht von Stinken-Rösner et al. (2020) dagegen berücksichtigt ex-
plizit Diversität, jedoch nicht digitale Medien. Dabei wird die „Diklusion“, also der 
Einsatz digitaler Medien im inklusiven Unterricht bereits perspektivisch angedacht 
(Stinken-Rösner & Abels, 2021). Das DiKoLAN-Modell (Becker et al., 2020) schließ-
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lich umfasst nur Kompetenzen, die im technologischen Wissensbereich des TPACK-
Modells liegen.

Darüber hinaus erfassen die Modelle von TEDS-M, COACTIV, FALKO und 
TPACK/DPaCK vorwiegend Wissen und teilweise Überzeugungen, motivationale 
Orientierungen und Selbstregulationsmechanismen. Ein klarer Handlungsbezug 
fehlt in diesen Modellen oftmals aufgrund der gewünschten Messung der Kompe-
tenzaspekte mit schriftlichen Testinstrumenten. Die Konzeption der Lehr-Lern-La-
bor-Seminare im Projekt als Dreischritt aus Vorbereitungs-, Praxis- und Reflexions-
phase legt jedoch einen deutlichen Schwerpunkt auf das aktive Unterrichtshandeln 
der Studierenden (Greefrath & Hammann, 2020). Somit muss dieser Handlungsbe-
zug auch für ein hier genutztes Modell essenziell sein. 

In Folge dieser Überlegungen wurde für die Arbeit im Projekt ein eigenes Modell 
der von (angehenden) Lehrkräften benötigten fachdidaktischen Kompetenzen für die 
diversitätssensible Nutzung digitaler Medien zur Förderung von Schüler- und Schü-
lerinnenkompetenzen (DiDiKom) entwickelt. Dabei stellen die drei Schwerpunkte 
der Projektarbeit – Förderung von Schülerkompetenzen, Umgang mit Diversität und 
Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien – die Dimensionen dar, innerhalb derer sich 
die Kompetenzen der Studierenden verorten lassen. Es zeigen sich Schnittmengen 
zwischen den hier beschriebenen Dimensionen und den im DPaCK-Modell betrach-
teten Wissensbereichen (Huwer et al., 2019). 

Das Wissen zur Förderung von Schülerkompetenzen umfasst sowohl Wissen über 
die jeweiligen (fachbezogenen) Kompetenzen, die die Schülerinnen und Schüler er-
werben sollen, als auch das Wissen darüber, wie diese gefördert werden können und 
stellt somit eine Teilmenge des inhaltlichen Wissens („Content knowledge (CK)“, vgl. 
Koehler & Mishra, 2009, S. 63) bzw. der Schnittmengen des inhaltlichen mit dem 
pädagogischen Wissen („Pedagogical knowledge (PK)“, Koehler & Mishra, 2009, 
S. 64) dar. Das Wissen zum Umgang mit Diversität wird bei DPaCK zwar nur indi-
rekt adressiert, lässt sich aber im Bereich des pädagogischen Wissens bzw. – je nach 
Art der betrachteten Diversitätsdimension – der Schnittmenge des pädagogischen 
mit dem inhaltlichen Wissen verorten. Das Wissen zu Einsatzmöglichkeiten digita-
ler Werkzeuge schließlich ist eine Teilmenge des auf Digitalität bezogenen Wissens 
(„Digitalitätsbezogenes Wissen (DK)“, Huwer et al., 2019, S. 361) bzw. seiner Schnitt-
mengen mit dem inhaltlichen oder pädagogischen Wissen (siehe Abb. 3). Durch die 
Kombination der drei Dimensionen des DiDiKom-Modells lassen sich Kompeten-
zen beschreiben, deren Wissensanteile dann in der Schnittmenge des inhaltlichen, 
pädagogischen und digitalitätsbezogenen Wissens („Digitalität[s]bezogenes Pädago-
gisches und Inhaltliches Wissen (DPCK)“, Huwer et al., 2019, S. 362) liegen.

Auch affektive Kompetenzaspekte sollen in den Lehr-Lern-Labor-Seminaren 
gefördert werden. So soll der geschützte, in seiner Komplexität an die Fähigkeiten 
der Studierenden angepasste Rahmen des Unterrichtshandelns eine Überforderung 
der Studierenden vermeiden und dadurch beispielsweise die Erfahrung von Selbst-
wirksamkeit ermöglichen (Marohn et al., 2020) sowie die Entwicklung tragfähiger, 
für das Unterrichtshandeln förderlicher Einstellungen unterstützen. Diese affektiven 
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Abb. 3: Verortung der Dimensionen des hier entwickelten DiDiKom-Planungsmodells 
im TPACK-Modell (nach Mishra & Koehler, 2006, S. 1025)

Abb. 4: Dreidimensionale Struktur des DiDiKom-Modells. Im Beispiel sollen fachbezo-
gene Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern unter Berücksichtigung der 
unterschiedlichen Leistungsvoraussetzungen gefördert werden. Dazu werden 
digitale Werkzeuge zur Kommunikation und Kollaboration genutzt
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Komponenten, die sich auch in den Modellen von COACTIV und TEDS-M finden, 
werden hier ebenso wie die kognitiven Komponenten in den drei Dimensionen und 
ihren Kombinationen betrachtet.

Die in der Kombination mehrerer Achsen des Modells verorteten Kompetenzen 
für diversitätssensible Förderung von Kompetenzen mit digitalen Medien wurden in 
den Fachdidaktiken der beteiligten Fächer bisher größtenteils noch nicht ausformu-
liert. Daher ist es ein Ziel dieses Sammelbandes, sie zumindest für einige Teilbereiche 
des Modells darzustellen. Ausgehend von den Schwerpunktsetzungen in den drei Di-
mensionen werden dazu die für eine erfolgreiche Umsetzung benötigten Kompeten-
zen der Lehrkräfte ausgearbeitet und beschrieben. In Abbildung 4 ist ein Beispiel für 
das Zusammenspiel der Achsen dargestellt. Die Studierenden sollen fachbezogene 
Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler fördern und dabei deren Diversität in 
Bezug auf Leistungsvoraussetzungen berücksichtigen. Dafür sollen digitale Medien 
zur Kommunikation und Kollaboration genutzt werden. Der Würfel umfasst die da-
für benötigten Kompetenzen der Studierenden. Diese sind sowohl in den Dimen-
sionen der einzelnen Achsen verortet (Würfelkanten) als auch in der Kombination 
zweier Dimensionen (Würfelseiten) sowie aller drei Dimensionen (Würfelinneres).

3.1	 Wissen	und	Fähigkeiten	zur	Förderung	von	Schülerkompetenzen

Die Förderung von Schülerkompetenzen bildet ein Hauptziel schulischen Unter-
richts. Welche Kompetenzbereiche dies jeweils sind, wird für die Fächer Mathematik 
und Deutsch sowie im Bereich der Sekundarstufe Englisch, Französisch und teilweise 
Biologie, Chemie und Physik in den Bildungsstandards der KMK (2005a) festgehal-
ten. Für diese und weitere Fächer wie den Sachunterricht oder Musik werden kom-
petenzorientierte Unterrichtsvorgaben z. B. in den Kernlehrplänen des Landes NRW 
konkretisiert (z. B. Ministerium für Schule und Bildung des Landes NRW [MSB 
NRW], 2019, 2021). Die Kernlehrpläne beschreiben Kompetenzbereiche, Inhaltsfelder 
und Kompetenzerwartungen, die bis zu einem gewissen Zeitpunkt der Schullaufbahn 
erworben werden sollen. Obgleich sich die fachspezifischen Kompetenzen, welche 
die Schülerinnen und Schüler erwerben sollen, naturgemäß zwischen den Fächern 
deutlich unterscheiden, bildet diese Dreiteilung eine gemeinsame Struktur über 
alle Fächer hinweg. Dabei verstehen die Kernlehrpläne unter Kompetenzbereichen 
prozessbezogene „Grunddimensionen des fachlichen Handelns“ (MSB NRW, 2019, 
S. 11) während Inhaltsfelder gegenstandsbezogene inhaltliche Schwerpunkte definie-
ren (MSB NRW, 2019). Kompetenzerwartungen schließlich „führen Prozesse und 
Gegenstände zusammen und beschreiben die fachlichen Anforderungen und inten-
dierten Lernergebnisse“ (MSB NRW, 2019, S. 11). 

In dem hier vorgestellten Modell bilden die Kompetenzbereiche den fachbezoge-
nen Anteil der zu fördernden Schülerkompetenzen. Innerhalb der Kategorie erfolgt 
die Ausgestaltung der im Lehr-Lern-Labor adressierten Schülerkompetenzen jeweils 
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fachspezifisch. Ausgehend von den zu fördernden Schülerkompetenzen ergeben sich 
dann ebenfalls fachspezifisch die von Lehrkräften benötigten Kompetenzen, die wie 
eingangs erwähnt über das reine Wissen, welche Kompetenzen Schülerinnen und 
Schüler erwerben sollen, hinaus gehen. 

Beispielsweise sollen Schülerinnen und Schüler im Lehr-Lern-Labor MiRA der 
Mathematikdidaktik Kompetenzen aus dem prozessbezogenen Kompetenzbe-
reich des mathematischen Modellierens erwerben. Die Studierenden benötigen 
dazu neben der Kompetenz des Modellierens selbst auch fachdidaktische Kompe-
tenzen, die sie im Seminarverlauf erwerben sollen. Sie erarbeiten in der Vorberei-
tungsphase des Seminars zunächst die Eigenschaften von Modellierungskreisläu-
fen und Kriterien für gute (Modellierungs-)Aufgaben. Anschließend erstellen sie 
eigene Aufgaben, die in den Projektsitzungen der Praxisphase durch Schülerinnen 
und Schüler bearbeitet werden. Dabei beobachten die Studierenden Schwierig-
keiten und geben ggf. passende Hilfestellungen. In der Reflexionsphase werden 
sowohl die Eignung der selbsterstellten Aufgaben als auch die Interventionen der 
Studierenden reflektiert. 

Neben den fachbezogenen Kompetenzen sollen Schülerinnen und Schüler im Unter-
richt auch fachübergreifende allgemeine Kompetenzen erwerben. Zu diesen gehören 
Kooperations-, Kommunikations- und Argumentationskompetenz, Reflexions- und 
Bewertungskompetenz und Abstraktionsfähigkeit ebenso wie interkulturelle und So-
zialkompetenzen (z. B. KMK, 2004, 2005b, 2005c, 2014, 2020). Auch selbstregulative 
Strategien wie die Fähigkeit zu selbstgesteuertem Lernen (KMK, 2005c), motivatio-
nale Aspekte wie etwa die Lernbereitschaft (KMK, 2014), Überzeugungen und Wert-
haltungen wie z. B. eine Stärkung des Selbstbewusstseins (KMK, 2004) oder Gesund-
heitsbewusstseins (KMK, 2005b) sollen in der Schule vermittelt werden. In dem hier 
vorgestellten Modell werden diese Kompetenzen unter dem Begriff der allgemeinen 
Kompetenzen zusammengefasst. Darüber hinaus sollen Schülerinnen und Schüler 
Medienkompetenzen erwerben (Medienberatung NRW, 2020b), die hier aufgrund 
ihrer besonderen Bedeutung eine eigene Kategorie erhalten.

Eine Konkretisierung, welche Kompetenzen diese beiden Kategorien in den ein-
zelnen Fächern umfassen und welche Kompetenzen (angehende) Lehrkräfte benöti-
gen, um diese zu fördern, findet jeweils fachspezifisch statt und wird – soweit sie im 
Lehr-Lern-Labor adressiert werden – in den jeweiligen Fachbeiträgen des Sammel-
bandes dargestellt.

Beispielsweise sollen im Lehr-Lern-Labor der Musikpädagogik die Schülerinnen 
und Schüler interessengeleitet und selbstbestimmt an offenen musikalischen Ge-
staltungsprozessen teilnehmen. Dadurch sollen primär die Fähigkeit zur Selbst-
regulation gefördert und Veränderungen am fachbezogenen Selbstkonzept 
unterstützt werden. Die Studierenden erwerben im Seminar Wissen über dafür 
förderliche Gestaltungskriterien und erstellen entsprechende digitale Schulbuch-
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kapitel. In der Praxisphase werden diese erprobt und im Anschluss in der Refle-
xionsphase ihre Eignung für die oben genannten Ziele reflektiert.

3.2	 Wissen	und	Fähigkeiten	im	Umgang	mit	Diversität

„Schülerinnen und Schüler können sich […] theoretisch in unendlich vielen ver-
schiedenen Merkmalen unterscheiden. Im Schulkontext wird der Fokus dabei häufig 
auf Merkmale gerichtet, die in Zusammenhang mit dem Lern- und Leistungsverhal-
ten resp. dem resultierenden Bildungserfolg von Interesse sind“ (Zulliger & Tanner, 
2013, S. 37). Diese Vielfalt, die den Alltag nicht nur in Schulen prägt, ist aktuell The-
ma verschiedener Diskurse in Wissenschaft und darüber hinaus (Zulliger & Tanner, 
2013). Dabei wird eine Begriffsbestimmung auch durch die Vielzahl unterschiedli-
cher Begriffe wie „Heterogenität, Diversität, Vielfalt, Differenz“ (Sturm, 2018, S. 15), 
die teilweise als Synonyme oder in klarer Abgrenzung genutzt werden, erschwert 
(Sturm, 2018).

Im Rahmen der Projektarbeit wird der Begriff der Diversität, die hier auch als 
Chance verstanden wird und als Ressource das Lernen bereichern kann, genutzt 
(Sliwka, 2010). Hier legen die unterschiedlichen Fächer ihren Fokus auf unterschied-
liche Dimensionen, in denen sich die Lerngruppen unterscheiden können. Diese 
Auswahl einzelner oder mehrerer Dimensionen stellt dabei stets einen begrenzten 
Ausschnitt der potentiell differenzierenden Schülermerkmale dar und erhebt keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit. Durch die gezielte Reduktion der in den Seminaren 
und in Folge dessen auch in diesem Sammelband behandelten Diversitätsdimensio-
nen soll das Unterrichtshandeln für die Studierenden in seiner Komplexität an die 
jeweiligen Fähigkeiten angepasst und dadurch bewältigbar werden. Dabei eröffnet 
sich den Studierenden durch diese Einschränkung eine vertiefte Bearbeitung, die in 
ihrer Komplexität sonst nicht berücksichtigt werden könnte (Marohn et al., 2020). 

Zu den betrachteten Diversitätsdimensionen gehören die emotional-soziale Ent-
wicklung, fachbezogene Vorerfahrungen, Schülervorstellungen, Leistung, Interesse, 
Motorik und Sprache. Die Studierenden lernen die Diversität der Schülerinnen und 
Schüler nicht nur zu berücksichtigen, sondern auch Lehr-Lern-Szenarien zu entwi-
ckeln und einzusetzen, in denen diese Diversität das Lernen bereichern kann. 

Beispielsweise planen Studierende im Lehr-Lern-Labor la:gune: Erklären und 
Kommunizieren mit digitalen Enhancements der Physikdidaktik in der Vorberei-
tungsphase Lerneinheiten anhand zuvor erhobener Fragestellungen der Schü-
lergruppe, die das Lehr-Lern-Labor besucht. Außerdem werden Informationen 
der Fachlehrerin in Bezug auf den bisherigen Unterricht und spezifische Anfor-
derungen der Lerngruppe bei der Vermittlung von Fachinhalten in die Planung 
einbezogen. Die Studierenden erwerben in dieser Phase Wissen und Fähigkeiten 
zur Berücksichtigung verschiedener Diversitätsdimensionen und können die 
Schülerinnen und Schüler in der Praxisphase bei ihren jeweiligen fachbezogenen 
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Vorerfahrungen abholen und daran anknüpfen. Die unterschiedlichen Interessen 
der Schülerinnen und Schüler liefern dabei Anreize für spannende Lerneinheiten. 

3.3	 Wissen	und	Fähigkeiten	zu	Einsatzmöglichkeiten	digitaler	Medien

Technologiebasiertes Lernen bietet eine Vielzahl an Anwendungsmöglichkeiten, 
wobei eine einheitliche systematische Klassifikation bislang fehlt (Opfermann et al., 
2020). 

Für die vergleichende Betrachtung der Kompetenzen, die zur Nutzung digita-
ler Medien im Unterricht benötigt werden, soll hier dennoch eine Einteilung vor-
genommen werden. Für den hier beschriebenen Anwendungszweck eignet sich eine 
Klassifikation in „typische Felder der Unterrichtsgestaltung“ (Becker et al., 2020, 
S.  18), wie sie das DiKoLAN-Modell vornimmt. Wenngleich das Modell aufgrund 
der Fokussierung auf Naturwissenschaften und der Einschränkung auf den techno-
logiebezogenen Wissensbereich des TPaCK-Modells nicht die Gesamtheit der hier 
betrachteten Kompetenzen abdecken kann, spricht neben der Einteilung in Felder 
der Unterrichtsgestaltung auch die vorhandene Handlungsorientierung für eine Nut-
zung zur Kategorisierung der Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien. 

Es ergibt sich eine Einteilung in die technischen Basiskompetenzen Dokumen-
tation, Präsentation, Kommunikation/Kollaboration, Recherche/Bewertung, Messwert/
Datenerfassung, Datenverarbeitung, Simulation/Modellierung (Becker et al., 2020, 
S.  18). Unter Dokumentation fallen Kompetenzaspekte, die sich mit der „systema-
tischen Ablage und dauerhaften Speicherung von Daten und Informationen, um 
diese fachgemäß zu nutzen“ (Becker et al., 2020, S. 20) befassen. Das Präsentieren 
umfasst den ziel- und adressatengerechten Einsatz von Medien im Unterricht. Im 
Kompetenzbereich Kommunikation und Kollaboration finden sich Kompetenzen zur 
Planung und Durchführung von „synchrone[m] oder asynchrone[m] Arbeiten von 
Einzelpersonen oder Gruppen auf ein gemeinsames Ziel hin“ (Becker et al., 2020, 
S. 21). Unter Recherche und Bewertung fallen Kompetenzen zur Beschaffung, Struk-
turierung und Bewertung von Informationen.

Diese ersten vier Kategorien bilden allgemeinere Kompetenzbereiche ab, wäh-
rend die folgenden drei Kategorien vorwiegend fachbezogen in MINT-Fächern von 
Bedeutung sind. Der Kompetenzbereich der Messwert- und Datenerfassung umfasst 
das Eingeben oder Digitalisieren (analoger) Daten, das Anfertigen von Filmen oder 
Bildern sowie die Nutzung von Sensoren und Programmen zur Messwertgewinnung. 
Zur Datenverarbeitung gehören Kompetenzen, die die Weiterverarbeitung der Daten 
mit digitalen Werkzeugen adressieren. Unter den Bereich Simulieren und Modellieren 
fallen Kompetenzen, die sich mit dem Erstellen und Einsetzen computergestützter 
Modellierungen und Simulationen befassen (Becker et al., 2020).

Innerhalb jeder Kategorie lassen sich zahlreiche digitale Medien finden, die für 
diese Zwecke genutzt werden können.
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Im Lehr-Lern-Labor Musikpädagogik werden zur Datenverarbeitung verschiede-
ne Audio- und Videoschnitt-Apps genutzt, die zwar jeweils den gleichen Zweck 
erfüllen sollen, sich aber durch Unterschiede in Funktionsweise und -umfang in 
der Projektarbeit ergänzen. Die Studierenden erwerben in der Vorbereitungspha-
se des Seminars Wissen und praktische Fähigkeiten in Bezug auf die Nutzung der 
jeweiligen Apps.

Auf der anderen Seite können auch viele Medien in unterschiedlichen Kategorien 
eine Anwendung finden.

Beispielsweise werden digitale Whiteboard-Anwendungen wie Miro in der Mu-
sikpädagogik sowohl zur Dokumentation von Aufgabenstellungen und Arbeitser-
gebnissen als auch für die Bewertung entwickelter Materialien mittels Peer-Feed-
back genutzt. Im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik werden sie darüber hinaus 
für das kollaborative Erarbeiten der Lehrmaterialien und die Kommunikation 
zwischen den Studierenden verwendet. Die Studierenden lernen in der Vorberei-
tungsphase ihres Seminars die vielfältigen Möglichkeiten der Anwendungen ken-
nen und können auf dieser Grundlage geeignete Nutzungsvarianten für Unter-
richtsszenarien entwickeln.

Im Lehr-Lern-Labor des Sachunterrichts bilden Tablets mit den entsprechenden 
Apps das Zentrum des digitalen Medieneinsatzes. Die Geräte ermöglichen es, 
Lernaufgaben für die Schülerinnen und Schüler zu differenzieren. In der Theorie-
phase erarbeiten die Studierenden dazu digitale Umsetzungsmöglichkeiten, z. B. 
zur Dokumentation mit Forscherheften durch Schülerinnen und Schüler. Aufbau-
end auf diesem Wissen werden die Lerneinheiten geplant. Ergänzend können z. B. 
digitale Simulationen zur Begleitung des Schülerexperiments erstellt oder ausge-
wählt werden. In der Praxisphase werden die so entwickelten Lehreinheiten mit 
Schülergruppen erprobt und im Anschluss ihre Eignung reflektiert. 

Die kontinuierliche Arbeit mit digitalen Medien in den verschiedenen Phasen der 
Lehr-Lern-Labor-Seminare soll den Studierenden nicht nur kognitive und prakti-
sche Fähigkeiten vermitteln, sondern auch die Entwicklung positiver Einstellungen 
und Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf die Nutzung digitaler Medien im 
Schulalltag fördern (Heuckmann & Kürten, in diesem Band).

3.4	 Die	Dimensionen	im	Zusammenspiel

Entlang jeder der hier vorgestellten Dimensionen lassen sich bereits zahlreiche Kom-
petenzen festlegen, die (angehende) Lehrkräfte für den Unterricht benötigen. Im Zu-
sammenspiel von digitalen Medien, Diversität und Schülerkompetenzen zeigen sich 
jedoch weitere Anforderungen, die über die einzelnen Dimensionen hinausgehen 
(Koehler & Mishra, 2009).
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Beispielsweise soll im Lehr-Lern-Labor MiRA der Mathematikdidaktik das Leh-
ren und Lernen der prozessbezogenen Kompetenz des mathematischen Model-
lierens mit dem digitalen Werkzeug GeoGebra gefördert werden. Dafür reicht 
es nicht aus, wenn die angehenden Lehrkräfte den Umgang mit dem Programm 
GeoGebra beherrschen und Modellierungskreisläufe als didaktische Modelle des 
mathematischen Modellierens kennen. Die Studierenden benötigen darüber hin-
aus Wissen und Fähigkeiten, die die beiden Bereiche kombinieren: beispielsweise 
Wissen über didaktische Modelle zum mathematischen Modellieren, die digitale 
Medien berücksichtigen sowie praktische Erfahrungen mit der Bearbeitung von 
Modellierungsaufgaben mit dem Programm GeoGebra und Kriterien für geeigne-
te Modellierungsaufgaben mit digitalen Medien, die sie in der Vorbereitungsphase 
des Seminars erwerben. Außerdem erarbeiten sie in der Reflexionsphase anhand 
ihrer Beobachtungen aus der Praxisphase, inwieweit die digitalen Werkzeuge Mo-
dellierungstätigkeiten unterstützen.

Im Lehr-Lern-Labor C(LE)VER:digital der Chemiedidaktik lernen die Studieren-
den unter anderem, digitale Planungsraster mit Hilfe von Whiteboard-Apps (z. B. 
Explain Everything) zu erstellen. Diese Raster können Schülerinnen und Schüler 
nutzen, um eigenständig auf dem Tablet einen chemischen Versuch zur Beant-
wortung einer chemischen Fragestellung zu planen. Ziel der Planungsraster ist es, 
fachspezifische Kompetenzen im Bereich der „naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung“ zu fördern. Die Raster berücksichtigen die Diversität der Ler-
nenden in den Bereichen Leistung und Sprache, indem sie z. B. Planungsschritte 
strukturieren, Laborgeräte visualisieren, inhaltliche und methodische Hilfestel-
lungen bieten, sprachsensible Methodenwerkzeuge einsetzen sowie audiografische 
und videografische Elemente nutzen. Die digitale Umsetzung der Planungsraster 
bietet dabei gegenüber einer analogen Umsetzung mehrere Vorteile: So erleichtert 
sie z. B. Schülerinnen und Schülern mit sprachlichen Einschränkungen die Doku-
mentation der eigenen Planungsschritte und fördert zudem das kollaborative Ler-
nen. Die Entwicklung der Planungsraster erfordert demnach bei den angehenden 
Lehrkräften nicht nur Kompetenzen in allen drei Achsen des oben beschriebenen 
Modells, sondern auch Wissen darüber, wie sich die verschiedenen Dimensionen 
lernwirksam kombinieren lassen.

4.	 Diskussion	
Die Dimensionen des in diesem Beitrag vorgestellten Kompetenzmodells verbinden 
drei aktuelle Entwicklungsziele in der Lehrkräftebildung: Förderung von Schüler-
kompetenzen (KMK, 2005a), Umgang mit Diversität (KMK & Hochschulrektoren-
konferenz [HRK], 2015) und Einsatz digitaler Medien (KMK, 2021). Die Dimensio-
nen des Kompetenzmodells (siehe Abb. 4) lauten entsprechend folgendermaßen:
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• Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkompetenzen, 
• Wissen und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen sowie 
• Wissen und Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien. 

Das Zusammenspiel der drei Dimensionen des Kompetenzmodells erlaubt eine dif-
ferenzierte Beschreibung einer großen Zahl unterschiedlicher Kompetenzen von 
(angehenden) Lehrkräften, wie die Beispiele in Abschnitt 3 dieses Beitrags und die 
ausführlicheren Beschreibungen der nachfolgenden Einzelbeiträge zeigen. Die ver-
schiedenen Vorhaben im Teilprojekt „Lehr-Lernlabore, Lernwerkstätten und Lear-
ning Center“ des Projekts „Dealing with Diversity – Kompetenter Umgang mit Hete-
rogenität“ widmen sich der Förderung dieser Kompetenzen.

4.1	 Anwendung	und	Nutzen	des	Modells

Zunächst schafft das hier beschriebene Kompetenzmodell (siehe Abb. 4) einen ge-
meinsamen Bezugsrahmen für die Teilvorhaben, die in den folgenden Kapiteln be-
schrieben werden. Ein gemeinsamer Bezugsrahmen ist alleine schon deshalb hilf-
reich, weil ohne diesen die Gefahr bestünde, dass die Unterschiede zwischen den 
Teilvorhaben stärker hervortreten würden als die Gemeinsamkeiten, obwohl sich alle 
Teilvorhaben der Förderung der Kompetenz angehender Lehrkräfte widmen, Schü-
lerkompetenzen unter Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen mit digitalen 
Medien zu fördern. Somit erlaubt das DiDiKom-Modell eine genaue Beschreibung 
unterschiedlicher Kompetenzen angehender Lehrkräfte sowie eine Verortung der 
verschiedenen Teilvorhaben im Teilprojekt durch einen kompetenzorientierten Be-
zugsrahmen. Eine empirische Validierung des hier vorgestellten Kompetenzmodells 
ist hingegen kein Ziel der folgenden Beiträge. 

Über eine genaue Beschreibung der zu fördernden Kompetenzen hinaus kann das 
hier vorgestellte Kompetenzmodell einerseits als Planungs- und Gestaltungsmodell 
und andererseits als Reflexionsmodell dienen. Bei der Planung und Gestaltung von 
Lernumgebungen sind Kompetenzmodelle mit differenzierten Beschreibungen der 
Teildimensionen von Kompetenzen hilfreich für die Definition eindeutiger Zielstel-
lungen bzw. das Abwägen von Alternativen. Sollen bei der Planung von Maßnahmen 
zur Professionalisierung angehender Lehrkräfte beispielsweise Entscheidungen über 
die Auswahl von Heterogenitätsdimensionen der Schülerinnen und Schüler getrof-
fen werden, können die Beschriftungen der Dimensionsachse „Wissen und Fähig-
keiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen“ hilfreich sein. Ein weiterer 
Nutzen des Modells besteht in der Möglichkeit, nach der Durchführung eines Lehr-
Lern-Labors Praxiserfahrungen mit angehenden Lehrkräften zu reflektieren. Alle in 
diesem Band nachfolgend vorgestellten Vorhaben strukturieren die Ausbildung im 
Lehr-Lehr-Labor gemäß einer Dreiteilung in Vorbereitungs-, Durchführungs- und 
Reflexionsphase. Letztere fokussiert auf die theoriegeleitete Reflexion angeleiteter 
Praxiserfahrung als wichtiges Element der Lehrkräftebildung. Als Reflexionsmodell 
hilft das vorgestellte Kompetenzmodell, die drei Dimensionen der Lehrerkompeten-
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zen als hauptsächliche Kriterien für die Analyse von und die Reflexion über profes-
sionelle Kompetenz zu nutzen. Somit kann das vorliegende Modell gleichermaßen 
von Lehrenden (hier: den Dozentinnen und Dozenten, die das Lehr-Lern-Labor 
durchführen) und Lernenden (hier: die angehenden Lehrkräfte, die das Lehr-Lern-
Labor für ihre Professionalisierung nutzen) verwendet werden. Zudem ist es auf alle 
Fächer anwendbar.

4.2	 Verortung	und	Mehrwert	des	Modells	

Modelle zur Beschreibung von Kompetenzen (angehender) Lehrkräfte stellen ein 
zentrales Element derzeitiger Bemühungen um die Qualitätsentwicklung der Lehr-
kräftebildung dar (Schecker & Parchmann, 2006). Der zweite Abschnitt dieses Bei-
trags liefert daher eine zusammenfassende Beschreibung der Merkmale wichtiger 
Kompetenzmodelle für die Lehrkräftebildung. Dabei fanden TEDS-M, COACTIV, 
FALKO, TPACK und DPaCK sowie das NinU-Kompetenzmodell zum inklusiven 
naturwissenschaftlichen Unterricht Berücksichtigung. Ein Vergleich dieser Modelle 
mit dem hier vorgestellten Modell wurde im dritten Abschnitt dieses Beitrags vor-
genommen. 

Der Vergleich ergab, dass das hier vorgestellte dreidimensionale Kompetenz-
modell  – im Unterschied zu TEDS-M, COACTIV und FALKO  – digitale Medien 
berücksichtigt. Darüber hinaus zeigte sich, dass das hier vorgestellte Modell  – im 
Unterschied zu TPACK und DPaCK – die Diversität der Schülerinnen und Schüler 
anhand von Heterogenitätsdimensionen berücksichtigt. Schließlich fokussiert das 
hier vorgeschlagene Kompetenzmodell im Vergleich mit dem NinU-Kompetenzmo-
dell zum inklusiven Unterricht nicht nur auf Heterogenitätsdimensionen von Schü-
lerinnen und Schülern, sondern ebenso auf den Einsatz digitaler Medien. 

Zusammenfassend entsteht der Mehrwert des hier vorgeschlagenen Kompetenz-
modells für die Lehrkräftebildung zur diversitätssensiblen Förderung von Kompeten-
zen mit digitalen Medien durch eine Zusammenführung und Erweiterung verschie-
dener Modelle der Professionsforschung. Die Vorgehensweisen bei der Entwicklung 
des DiDiKom-Modells sind dabei vorwiegend pragmatisch: Unter Berücksichtigung 
und Zusammenführung bestehender Kompetenzmodelle wurden drei Dimensionen 
der Kompetenzen angehender Lehrkräfte beschrieben, die mit aktuellen Entwick-
lungen der Lehrkräftebildung und den Zielen des Projekts „Dealing with Diversity – 
Kompetenter Umgang mit Heterogenität“ übereinstimmen. Es handelt sich damit 
um ein normatives Kompetenzmodell (siehe Schecker & Parchmann, 2006): Ange-
hende Lehrkräfte sollen befähigt werden, durch die nachfolgend beschriebenen Vor-
haben Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern unter Berücksichtigung von 
Diversitätsdimensionen mit digitalen Medien zu fördern.
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1.	 Einleitung
Die Auseinandersetzung mit humanbiologischen Themenfeldern stellt eine zen-
trale inhaltliche Anforderung an den Biologieunterricht der Sekundarstufe 1 sowie 
die universitäre Lehrkräftebildung dar (Kultusministerkonferenz [KMK], 2019). In 
der ersten Phase der Lehrkräftebildung wird das Inhaltsfeld Humanbiologie in fach-
lichen und fachdidaktischen Veranstaltungen aufgearbeitet. Diese zielen darauf ab, 
die unterrichtspraktische Umsetzung des Inhaltsfeldes über zeit- und fachgerechte 
Denk- und Arbeitsweisen in den Blick zu nehmen. Die Humanbiologie bietet durch 
die unmittelbare Erfahrbarkeit viele lebensweltliche Bezüge und eine hohe Alltags-
relevanz, wodurch sie ein spannendes Inhaltsfeld für Schülerinnen und Schüler ist 
(Uitto, 2014). 

Allerdings birgt die Humanbiologie auch spezifische Herausforderungen für Pla-
nung, Durchführung und Reflexion von Unterricht, die auf kognitive Voraussetzun-
gen, praktische Fertigkeiten und emotionale sowie ethische Haltungen der Lernen-
den zurückzuführen sind. So führt die direkte Erfahrbarkeit der Funktionsweisen 
und Leistungsgrenzen des eigenen Körpers zu vorunterrichtlichen Annahmen, die 
Lernprozesse erschweren können (Hammann & Asshoff, 2017). Darüber hinaus be-
einflussen praktische Fertigkeiten von Lernenden den Unterricht, insbesondere bei 
fachgemäßen Arbeitsweisen wie dem Sezieren (Hammann et al., 2006). Spezifisch 
für das Inhaltsfeld der Humanbiologie ist auch, dass emotionale, tierschutzrecht-
liche und ethische Aspekte zunehmend eine Rolle spielen, z. B. beim Arbeiten mit 
tierischen Präparaten (Hug, 2008). Die fachdidaktische Lehrkräftebildung strebt an, 
Studierende beim Erwerb fachlichen und fachdidaktischen Wissens zu begleiten und 
so einen kompetenten Umgang mit diesen diversen Herausforderungen zu ermög-
lichen (Düsing et al., 2018).

Zunehmend finden in Unterrichtspraxis und Lehrkräfteausbildung digitale Tools 
Anwendung, die unter anderem neue Möglichkeiten bieten können, der Diversität 
von Lerngruppen zu begegnen. In der Forschungsliteratur wird die Nutzung digitaler 
Tools für diversitätssensiblen Unterricht unter dem Begriff der Diklusion diskutiert 
(Abels & Stinken-Rösner, 2022; Schulz, 2021; Stinken-Rösner & Abels, 2021). Bei-
spielsweise können digitale Tools durch die Veranschaulichung anatomischer Struk-
turen in 3D einen selbstständigen Lernprozess unterstützen, der durch das eigen-
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ständige Arbeiten dem eigenen Wissensstand und Lerntempo entspricht. Um die 
Möglichkeiten digitaler Tools zum wertschätzenden und lernförderlichen Umgang 
mit Diversität voll ausschöpfen zu können, sollen angehende Lehrkräfte im Rahmen 
des Studiums technologiebezogene professionelle Kompetenzen erwerben (Humpl 
& Andersen, 2022). Diese Kompetenzen sind von der KMK (2017) mit dem Strate-
giepapier „Bildung in der digitalen Welt“ beschrieben und für die Anforderungen 
an Lehrkräfte der Naturwissenschaften im DiKoLAN-Framework operationalisiert 
worden (Becker et al., 2020). 

Lehr-Lern-Labor-Formate haben sich in der fachdidaktischen Lehrkräftebildung 
für die Förderung professioneller Kompetenz in einem komplexitätsreduzierten 
Rahmen etabliert (Marohn et al., 2020; Roth & Primer, 2020). Diese haben sich meist 
aus Schülerlaboren entwickelt und beschreiben einen geschützten Raum, in dem 
angehende Lehrkräfte professionelle Kompetenz erwerben, entwickeln und Unter-
richtskonzepte praktisch erproben sowie reflektieren können (Dohrmann & Nord-
meier, 2020). Als besonders gewinnbringend wird dabei die Komplexitätsreduktion 
des späteren Berufsfeldes beschrieben (Marohn et al., 2020). 

Das Lehr-Lern-Labor des Zentrums für Didaktik der Biologie an der Universi-
tät Münster soll an dieser Stelle ansetzen. Humanbiologie, Diversität und Digitalität 
werden unter einer unterrichtspraktischen und fachdidaktischen Perspektive inte-
griert und sollen so zur Förderung der Dispositionen (Wissen und Überzeugungen) 
professioneller Handlungskompetenzen beitragen (Blömeke et al., 2015). In dem Bei-
trag werden die Ausarbeitung der unterschiedlichen Perspektiven und ihre Integra-
tion in ein Seminarkonzept dargestellt. 

2.	 Theoretische	Rahmung
2.1	 Humanbiologie,	Diversität	und	Digitalität

Für den Bereich der Humanbiologie gelten die diversen Voraussetzungen, mit denen 
Schülerinnen und Schüler dem Themenfeld begegnen, insgesamt als gut untersucht 
(Gresch, 2017; Hammann & Asshoff, 2017). Diversität wird dabei im Anschluss an 
Düsing et al. (2018) als eine wertschätzende Beschreibung von Vielfalt verstanden 
und lässt sich unter anderem für die Humanbiologie in kognitive Voraussetzungen 
(z. B. Schülervorstellungen), praktische Fertigkeiten (z. B., practical skills beim Sezie-
ren) und ethische Aspekte differenzieren.

Die kognitiven Aspekte werden mithilfe von Schülervorstellungen beschrieben. 
Schülervorstellungen zur Humanbiologie umfassen zum Beispiel das Herzkreislauf-
system (Hammann & Asshoff, 2017; Riemeier et al., 2010). Hier lassen sich die Vor-
stellungen oft auf eine Kombination des erfahrbaren Herzschlags und einer Imagina-
tion der nicht erfahrbaren Blutversorgung der Organe zurückführen (Hammann & 
Asshoff, 2017). Die Vorstellungen reichen dabei von der Vorstellung, Blut sei überall 
über Blut fließt zwischen Organen hin und her bis hin zur fachlich korrekten Vorstel-
lung des 2-Schleifen-Kreislaufes. Dabei konnte durch die fachdidaktische Forschung 
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gezeigt werden, dass das Vorliegen von Schülervorstellungen, die fachlich nicht kor-
rekt sind, den Erwerb fachlicher Konzepte erschweren kann (Riemeier et al., 2010).

Neben kognitiven Voraussetzungen sind auch praktische Fertigkeiten (practical 
skills, Mayer, 2007) für das Lernen humanbiologischer Inhalte relevant. Sie beschrei-
ben die praktische Durchführung fachgemäßer Denk- und Arbeitsweisen wie die 
Datenerfassung (z. B. Erheben von Vitalparametern durch Messsysteme), das Mo-
dellieren (z. B. Modell eines Organs) oder das Sezieren und sie stellen häufig eine 
notwendige Bedingung für den Erkenntnisgewinn dar. Für das Verständnis von 
Anatomie und Physiologie menschlicher Organe kann die Sektion tierischer Präpa-
rate unterstützend wirken (Gutschlag, 2018). Betrachtet man Aufbau und Funktion 
des menschlichen Herzens, kann beispielsweise die Sektion eines Schweineherzens 
durchgeführt werden. Allerdings kann die fachliche Auseinandersetzung durch emo-
tionale oder ethische Aspekte erschwert werden, was in der Unterrichtspraxis von 
zunehmender Relevanz ist (Randler et al., 2016). Wenn negative Emotionen über-
wunden werden können, dann fördert das Sezieren als Veranschaulichung der Ana-
tomie (z. B. von Säugetierherzen) die Motivation und das Verständnis (Gutschlag, 
2018). Gleichzeitig finden ethische und tierschutzrechtliche Aspekte des Sezierens 
verstärkt Einzug in den Klassenraum und fordern von Lehrkräften, alternative 
(gleichwertige) Bearbeitungsaufgaben einzusetzen. Dies stellt neue Anforderungen 
an die Gestaltung von Lernszenarien, die über den reinen Anwendungsbezug hinaus 
gehen, der beim Sezieren bislang im Fokus stand (Hug, 2008). 

Einige Forschungsarbeiten deuten darauf hin, dass digitale Medien und Tools 
hilfreich für Lehrkräfte sein können, um den beschriebenen Herausforderungen im 
Schulalltag zu begegnen (Stinken-Rösner & Abels, 2021). Dies soll anhand zweier 
unterrichtspraktischer Beispiele illustriert werden: (1) Begegnung von Schülervor-
stellungen zum Aufbau des Herzens durch digitale Tools sowie (2) Potentiale zum 
Umgang mit emotionalen, ethischen und motorischen Herausforderungen des Se-
zierens. Digitale Tools bieten das Potential, Schülervorstellungen zu begegnen, etwa 
wenn mithilfe von Endoskopkameras der innere Aufbau eines ungeöffneten Schwei-
neherzens exploriert wird (Thyssen et al., 2021). Dabei kann im Sinne des Drei-
schritts Eliciting-Conflict-Restructuring (Posner et al., 1982) die Grundlage für einen 
kognitiven Konflikt erzeugt werden, etwa wenn Vorstellungen zum Weg des Blutes 
nicht mit dem endoskopisch erfahrbaren Weg des Blutes durch das Herz überein-
stimmen. Auch den emotionalen, ethischen sowie motorischen Herausforderungen 
des Sezierens kann durch Anatomie-Apps und virtuelle Präparationen erfolgsver-
sprechend begegnet werden (Elmali, 2022; Wörner et al., 2022). Auch in der Hoch-
schulbildung werden digitale Tools und Medien zum Lehren und Lernen eingesetzt. 
Es gibt erste Hinweise, dass angehende Lehrkräfte virtuelles Sezieren reellem Sezie-
ren vorziehen, da sie dabei keine ethischen Bedenken haben und Inhalte zeitgleich 
aufgreifen können (Elmali, 2022). Für die Arbeit mit Anatomie-Apps konnte in der 
Hochschulbildung bereits gezeigt werden, dass die Arbeit mit Tablets als Ergänzung 
zum regulären Kursinhalt das selbstberichtete Verständnis und die Abschlussnoten 
verbessert (Chakraborty & Cooperstein, 2018).
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2.2	 Gelingensbedingungen	zur	Integration	digitaler	Medien	und	Tools	in	
den	Unterricht

Die Begriffe digitale Medien und digitale Tools werden in der Forschungsliteratur 
häufig synonym gebraucht, beschreiben jedoch unterschiedliche Blickwinkel (Barzel 
et al., 2005). Während digitale Medien einen Sammelbegriff für digital verfügbare 
Inhalte darstellen, definiert Thurm (2020) digitale Tools als Hilfsmittel zur Pro-
blemlösung. Am Beispiel des Mathematikunterrichts unterscheidet Thurm (2020) 
klassische Werkzeuge, allgemeine digitale Werkzeuge für den fächerübergreifenden 
Einsatz und fachspezifische Werkzeuge mit besonderer Relevanz für das Fach. Dieses 
fachübergreifende und fachspezifische Verständnis von digitalen Werkzeugen soll in 
der vorliegenden Arbeit unter dem Begriff digitale Tools übernommen werden. 

Für eine erfolgreiche Integration digitaler Tools in den Unterricht ist das Über-
winden so genannter „first-order barriers“ und „second-order barriers“ zentral (Bice 
& Tang, 2022; Kim et al., 2013; Scheiter, 2021). Zu den Hürden erster Ordnung zählen 
Rahmenbedingungen und Ressourcen und zu denen zweiter Ordnung zählen Über-
zeugungen über das Lehren und Lernen (Ertmer, 1999). Beide stehen in Verbindung, 
da die Überzeugungen (second-order) den Umgang mit Ressourcen (first-order) be-
einflussen (Kim et al., 2013). Dementsprechend ist eine simultane Veränderung bei-
der Barrieren sinnvoll, sodass Zugang zu Tools, Wissen über Tools und Überzeugun-
gen hinsichtlich digitaler Medien gemeinsam weiterentwickelt werden. Dem folgend 
werden als notwendige Bedingungen für die Veränderung Zugang, Zeit, Übung und 
Unterstützung genannt (Ertmer, 1999). Durch die Nennung von Überzeugungen als 
Hürde (barrier) und als Gelingensbedingung (amplifier) für Technikintegration wird 
diesen eine große Bedeutsamkeit zugewiesen. Damit ist die Notwendigkeit betont, 
dass neben den technikspezifischen Überzeugungen auch eher Technik-unspezifi-
sche, generische Überzeugungen zum Lehren und Lernen betrachtet werden sollten 
(z. B. transmissive vs. konstruktivistische Überzeugungen; Brauer et al., 2014).

Um digitale Tools flächendeckend in den Unterricht zu integrieren, werden 
unterschiedliche Strategien und Gelingensbedingungen zusammengetragen, wobei 
Lehrpersonen meist eine entscheidende Rolle zufällt (von Kotzebue, 2022). Hew 
und Brush (2007) beschreiben dazu fünf Strategien, wobei in der hier beschriebenen 
Seminarkonzeption die Veränderung von Einstellungen bzw. Überzeugungen und 
die professionelle (Weiter-)Entwicklung fokussiert werden. Um digitale Tools ziel-
führend zu integrieren, brauchen Lehrkräfte Wissen darüber, welche Technologien 
die curricularen Inhalte unterstützen, sie müssen spezifizieren, welche Technologien 
zielführend sind, sie müssen die Schülerinnen und Schüler aktivieren können und 
sie müssen Technologien finden, die mit ihrer eigenen professionellen Entwicklung 
übereinstimmen (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010). 

Für die Planung von Lehr-Lern-Szenarien mit digitalen Medien hat sich die Nut-
zung des SAMR-Modells nach Puentedura (Hamilton et al., 2016) und ein auf digita-
le Medien hin spezifiziertes ICAP-Modell (Chi & Wylie, 2014) als wirksam erwiesen 
(Backfisch et al., 2021; von Kotzebue, 2022). Das SAMR-Modell nach Puentedura 
bietet die Möglichkeit zu analysieren, inwiefern das digitale Tool eine Veränderung 
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und Unterstützung für den Unterricht darstellt und kann eine Hilfestellung bei der 
Auswahl geeigneter digitaler Tools sein (Hamilton et al., 2016). SAMR steht für 
Substitution, Augmentation, Modification und Redefinition, wobei das digitale Tool 
mindestens eine dieser Ebenen erreichen bzw. erfüllen sollte (Schaal, 2017). Bei der 
Substitution ersetzen digitale Medien analoge; Augmentation beschreibt, dass die 
Nutzung von Technik zu einer Verbesserung führt; bei der Modification führt die 
Integration zu einer Veränderung des Unterrichtes und die Redefinition beschreibt, 
wenn eine Technologie andere Unterrichtsformate ermöglicht (Schaal, 2017). Digita-
le Medien als Selbstzweck einzusetzen ist demnach weder lern- noch lehrförderlich. 

Demnach sollen Lehrkräfte digitale Tools gezielt nach ihrem lernförderlichen 
Nutzen auswählen. Das ICAP-Modell beschreibt dazu vier Lernaktivitätsmodi, die 
zu unterschiedlicher Wissensveränderung führen: die passive, die aktive, die kon-
struktive und die interaktive Lernaktivität (Chi & Wylie, 2014). Sie führen in auf-
steigender Reihenfolge zu tieferen und stärker vernetzten Wissensstrukturen. Das 
SAMR- und das ICAP-Modell verdeutlichen, dass Lehrkräfte die Komplementarität 
zwischen Lehrmedium, Lerngruppe, Lernziel und Inhalt (Affordanz des Tools) er-
kennen können müssen, damit die Integration einen positiven Effekt für das Lernen 
haben kann (Scheiter, 2021). Dadurch wird die digitalisierungsbezogene profes-
sionelle Kompetenz nicht nur als Prädiktor für die Integration von Technik in den 
Unterricht, sondern auch als Prämisse für eine sinnvolle Integration digitaler Tools 
verstanden.

2.3	 Professionelle	Kompetenz	von	Lehrkräften:	die	besondere	Rolle	der	
Überzeugungen	(teachers’ beliefs)

Lehr-Lern-Labore werden in der Lehrkräftebildung zur Förderung professioneller 
Handlungskompetenz eingesetzt (Brüning et al., 2020). Sie beschreiben einen An-
satz, bei dem Studierende die Möglichkeit erhalten, Planung und Durchführung von 
Unterricht theoriegeleitet zu erlernen und gleichzeitig Schülerinnen und Schüler in 
komplexitätsreduziertem Rahmen zu unterrichten. Die Schülerinnen und Schüler 
selbst lernen wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen kennen. Das Lehr-Lern-La-
bor ist damit für die Schülerinnen und Schüler ein außerschulischer Lernort und für 
die Studierenden ein Weg, Theorie und Praxis nach den Prinzipien des forschenden 
Lernens zu verknüpfen (Brüning et al., 2020). Ein Merkmal von Lehr-Lern-Laboren 
ist die Reflexion, bei der Theorie und Praxis sinnvoll und mit Rückbezug auf die 
eigene Professionalisierung integriert werden. Reflexion wird in der Lehrkräftebil-
dung eine wichtige Rolle zugesprochen, um subjektive Theorien und Überzeugungen 
zugänglich zu machen und um unterrichtliches Handeln stetig zu professionalisieren 
(Hößle et al., 2020). 

Die professionelle Kompetenz der Studierenden umfasst dabei professionelles 
Wissen (z. B. Fachwissen, fachdidaktisches Wissen) sowie motivational-affektive 
Facetten, zu denen unter anderem das Konstrukt der Überzeugungen gehört (Blö-
meke et al., 2015; Kunter et al., 2009). Blömeke et al. (2015) beschreiben die pro-
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fessionelle Kompetenz als Kontinuum, in dem kognitive und affektiv-motivationale 
Dispositionen auf situationsspezifische Fähigkeiten (Wahrnehmung, Interpretation, 
Entscheidungsfindung) einwirken, die sich in der eigentlichen Leistung bzw. Hand-
lung zeigen. Wird professionelle Kompetenz auf den Einsatz digitaler Medien im 
Fachunterricht bezogen, hat sich in der Forschungsliteratur eine Erweiterung des 
professionellen Wissens um eine Technologie-Komponente etabliert, die im TPaCK-
Modell zusammengefasst wird (Koehler & Mishra, 2009). Mit dem TPaCK-Modell 
ist das PCK-Modell Shulmans um eine technologische Perspektive erweitert worden 
(Koehler & Mishra, 2009). In einer integrativen bzw. transformierenden Perspekti-
ve werden technologiebezogenes (TK), pädagogisches (PK) und fachliches Wissen 
(CK) zu technologisch-fachdidaktischem Wissen (TPaCK) vereint (Koehler et al., 
2013). Diese Wissensform ist für die Unterrichtsgestaltung mit digitalen Tools ent-
scheidend (Schmid et al., 2020). 

Neben dem professionellen Wissen sind bei der Betrachtung professioneller Kom-
petenz Überzeugungen (beliefs) von besonderer Bedeutung. Obwohl ihre Bedeutung 
unbestritten ist (Bice & Tang, 2022; Hew & Brush, 2007; von Kotzebue, 2022), sind 
Fragen nach ihrem Einfluss und ihre Definition zum Teil ungeklärt (Fives & Buehl, 
2012). In diesem Beitrag werden Überzeugungen verstanden als „nicht-wissenschaft-
liche Vorstellungen darüber, wie etwas beschaffen ist oder wie etwas funktioniert, mit 
dem Anspruch der Geltung für das Handeln“ (Oser & Blömeke, 2012, S. 415). Diese 
Arbeit konzentriert sich auf konstruktivistische und transmissive Überzeugungen 
zu Lehren und Lernen, da es erste Hinweise zum Zusammenhang zwischen Über-
zeugungen zum Lehren und Lernen und der Art der Integration digitaler Medien 
in den Unterricht gibt (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Kim et al., 2013; Polly 
& Rock, 2016; Wess, 2020). Während Lehrkräfte mit transmissiven, traditionellen 
Überzeugungen digitale Medien eher zur Unterstützung eines lehrkraftzentrier-
ten Unterrichts einsetzen („low-level“), nutzen Lehrkräfte mit konstruktivistischen 
Überzeugungen digitale Medien schülerinnen- und schülerzentriert („high-level“ 
Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010, S.  10). Darüber hinaus integrieren Lehrkräfte 
mit konstruktivistischen Überzeugungen digitale Medien nahtlos(er) in den Unter-
richt (Kim et al., 2013). Lehrkräfte mit transmissiven Überzeugungen nutzen digitale 
Medien für Aufgaben auf kognitiv niedrigem Niveau, wie bei Übungen oder Wieder-
holungen (Polly & Rock, 2016). 

Für die Entwicklung professioneller Kompetenz von angehenden Lehrkräften 
drängt sich die Frage auf, inwiefern professionelles Wissen und Überzeugungen ver-
ändert werden können und ob auch eine gemeinsame, sich gegebenenfalls gegensei-
tig bedingende Veränderung möglich ist. Es gibt Hinweise, dass die Lehrkräftbildung 
zu einer Veränderung von Überzeugungen und Wissen führt (Schmotz & Blömeke, 
2009; Wess, 2020) und dass wissensbasierte Überzeugungen durch Wissenserweite-
rung verändert werden können (Ertmer, 2005). Studien zeigen, dass Überzeugun-
gen auch durch die Nutzung und die Art der Nutzung von Technik im Rahmen der 
Lehrkräftebildung beeinflusst werden (Hew & Brush, 2007). So schlug Ertmer bereits 
2005 drei Möglichkeiten vor, um Überzeugungen zur Integration von Technik zu 
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verändern (eigene Erfahrungen, stellvertretende Erfahrungen und soziokulturelle 
Einflüsse), wobei für die Umsetzung im Lehr-Lern-Labor vor allem die Schaffung 
von Primärerfahrungen (eigenes Lehren und Anwenden von digitalen Medien) und 
das durch Beobachtungen geleitete Sammeln von stellvertretenden Erfahrungen An-
wendung finden können. 

3.	 Erkenntnisinteresse	des	Lehr-Lern-Labors
Trotz der konzeptionellen Perspektive dieses Beitrags soll im Folgenden das Er-
kenntnisinteresse vorgestellt werden, da sich dies aus den bisherigen Ausführungen 
ergibt und relevant für die Gestaltung des Forschungsdesigns ist. Im hier dargestell-
ten Seminarkonzept werden die im Kontext der Humanbiologie relevanten techno-
logischen, diversitätsbezogenen, fachlichen und fachdidaktischen Inhalte innerhalb 
eines Lehr-Lern-Labors zur Förderung der professionellen Kompetenz angehender 
Biologielehrkräfte vereint. Dabei sollen sowohl technologiebezogenes fachdidakti-
sches Wissen (TPaCK) als auch Überzeugungen inhaltsspezifisch gefördert werden. 
Studierende sollen in die Lage versetzt werden, Humanbiologieunterricht mithilfe 
digitaler Tools diversitätssensibel gestalten zu können (Becker et al., 2020; Brauns 
& Abels, 2021). Im Rahmen der begleitenden Evaluationsforschung werden die Ent-
wicklungen des professionellen Wissens der Studierenden in Anlehnung an das 
TPaCK-Modell (Koehler et al., 2013) sowie die Überzeugungen der Studierenden 
zum Einsatz digitaler Tools (Kim et al., 2013) an verschiedenen Zeitpunkten erfasst, 
um sequenzielle Einblicke in die Veränderung des Wissens bzw. der Überzeugungen 
in Abhängigkeit der Seminarphasen modellieren zu können. Aus dieser Zielsetzung 
ergeben sich drei Forschungsfragen: 

• FF1: Welche Überzeugungen besitzen Studierende bezogen auf das Potential di-
gitaler Tools für die Gestaltung diversitätssensiblen Humanbiologieunterrichts?

• FF2: Inwiefern verändert sich das professionelle Wissen der Studierenden zum 
Einsatz digitaler Tools zur Humanbiologie (TPaCK) durch die Teilnahme am 
Lehr-Lern-Labor?

• FF3: Inwiefern entwickeln sich die Überzeugungen (beliefs) von Studierenden 
hinsichtlich der Integration digitaler Tools in den Unterricht durch die Teilnahme 
am Lehr-Lern-Labor? 

Diese Forschungsfragen sollen mit dem im Folgenden skizzierten Seminar- und For-
schungsaufbau beantwortet werden. In diesem Beitrag steht aber die Konzeption im 
Vordergrund.

4.	 Beschreibung	des	Lehr-Lern-Labors	
Das Lehr-Lern-Labor ist als semesterbegleitende Lehrveranstaltung organisiert, die 
in den letzten beiden Semestern des Master-of-Education-Studiengangs angewählt 
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werden kann. Durch diese Lehrveranstaltung sollten die Studierenden zu allen Inhal-
ten über grundlegendes Wissen und über Vorerfahrungen verfügen. 

Abbildung 1 gibt einen Überblick, welche Aspekte der dreidimensionalen Struktur 
des fachdidaktischen Kompetenzmodells für die Lehrkräft ebildung zur diversitäts-
sensiblen Nutzung digitaler Medien zu r Förderung von Schülerinnen- und Schüler-
kompetenzen (DiDiKom) (Kürten et al., in diesem Band) in der Seminarkonzeption 
aufgegriff en werden. Es werden die Ebenen Wissen und Fähigkeiten zur Förderung 
von Schülerkompetenz (Allgemeine Kompetenzen, Fachbezogenen Kompetenzen 
und Medienkompetenzen), zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen (z. B. 
Sprache, Motorik, Interesse etc.) und zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Tools (z. B. 
Dokumentation, Präsentation  etc.) dargelegt. In der Ausgestaltung des LLL „Diver-
sitätsfacetten im  digital gestützten Humanbiologieunterricht sind folgende Facetten 
der drei Ebenen zentral; die fachbezogenen Kompetenzen als Fachwissen über die 
Humanbiologie, die Schülervorstellungen, um diversen Vorstellungen angemessen 
begegnen zu können (Hammann & Asshoff , 2017) , und die Messwert- und Daten-
erfassung durch die Erfassung von Vitalparametern in der Humanbiologie (Becker 
et al., 2020).

Die Konzeption des Lehr-Lern-Labors schließt sich dem Zyklus des forschen-
den Lernens an (Roth & Priemer, 2020). Die Studierenden durchlaufen in einem 
sich wiederholenden Zyklus komplexitätsreduziert die Aufgaben von Lehrkräft en: 

Abb. 1: Verortung des Lehr-Lern-Labors zwischen den Dimensionen Schülerkompe-
tenz, Diversitätsdimensionen und digitale Medien im DiDiKom-Modell
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Unterrichtsplanung, Durchführung (dabei könnten Lernprozesse von Schülerinnen 
und Schülern diagnostiziert werden) und Reflexion der Unterrichteinheit inklusive 
Adaption der Planung (Roth & Priemer, 2020). Insgesamt ist das Seminar dazu in 
vier thematischen Blöcken organisiert (siehe Abb. 2).

Im ersten Teil des Seminars steht der Erwerb des grundlegenden fachlichen und 
fachdidaktischen Wissens im Vordergrund. Ein besonderes Merkmal der Seminar-
konzeption ist es, dass die angehenden Lehrkräfte im Rahmen einer Kooperation 
zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik einen vertieften biowissenschaftlichen 
Zugang zur Thematik erhalten. Diese fachliche Vorbereitung (Abb. 2) wird in Prä-
senz durchgeführt und nach einer inhaltlichen Einführung arbeiten die Studieren-
den im biowissenschaftlichen Labor mit digitalen Anatomie- und Physiologietools, 
u. a. zur Erhebung eigener Vitalparameter. Dadurch lernen sie die Nutzung von 
digitalen Tools im wissenschaftlichen Kontext kennen. Parallel zu den Präsenzver-
anstaltungen werden im Rahmen der fachdidaktischen Vorbereitung in einem Blen-
ded-Learning-Format die Fachinhalte mit fachdidaktischen Inhalten kombiniert. 
Auf der Plattform Learnweb werden Informationen zu Diversitätsfacetten (Schüler-
vorstellungen etc.), Unterrichtskonzepten für die Humanbiologie, Grundlagen zur 
Planung problemorientierter Lehr-Lern-Szenarien sowie zur Reflexion von Unter-
richt erarbeitet. Die Studierenden wählen dazu bereits zu Beginn des Seminars einen 
inhaltlichen Schwerpunkt, der auch für die Unterrichtsplanung und Durchführung 
gilt. Sie können an individuellen Terminen digitale Tools ausprobieren und so an 
einem bewertungsfreien, sicheren Ort eigene Erfahrungen sammeln. Teil der fach-
didaktischen Vorbereitung ist auch die angeleitete Planung von Lehr-Lern-Szenarien 
mit digitalen Tools. Dabei werden zur Unterstützung das SAMR-Modell (Hamilton 
et al., 2016), das ICAP-Modell (Chi & Wylie, 2014) und das Schema zur Beschreibung 
von inklusivem naturwissenschaftlichem Unterricht (Abels & Stinken-Rösner, 2022) 
eingesetzt. Damit soll deutlich werden, wo Unterricht, digitale Tools und Diversi-
tät Schnittstellen haben können. In der Planung von Lehr-Lern-Szenarien für das 
Lehr-Lern-Labor können die Studierenden ihr zuvor erworbenes Wissen (TPaCK) 

Fachliche Vorbereitung

• Inhalte zum kardiovaskulären
und respiratorischen System

• Datenerfassung und
Auswertung mit Instrumenten
des Herstellers AD Instruments

Fachdidaktische 
Vorbereitung

• Selbstlernmodule im
Learnweb: Digitalität &
Unterrichtsplanung

• Unterrichtsplanung mit
Unterstützung durch
Studierende, begleitende
Dozierende

Reflexionsphase

• Reflexion der Erfahrung aus
der Praxisphase

• Reflexion der eigenen
Kompetenzen mithilfe des
DiKoLAN-Frameworks
(Becker et al., 2020)

Praxisphase

• Durchführen der 
Lernsequenzen mit einer 
Schulklasse

• Beobachtung der 
Durchführung der 
Studierenden

Abbildung 2: Konzeption des Seminars Lehr-Lern-Labor Humanbiologie digital erleben

Abb. 2: Konzeption des Seminars Lehr-Lern-Labor zum digital gestützten Humanbio-
logieunterricht



72 Sarah Wilken & Benedikt Heuckmann 

praktisch anwenden und werden dabei durch ihre Kommilitoninnen und Kommili-
tonen (Peer-Feedback) sowie durch die Rückmeldung der im Lehr-Lern-Labor ko-
operierenden fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Dozierenden begleitet. 
Daran schließt sich die Praxisphase mit der Durchführung des eigenen Lehr-Lern-
Szenarios und der Beobachtung eines zweiten Szenarios (stellvertretendes Lernen) 
im Lehr-Lern-Labor an. Abschließend werden die Lehr-Lern-Labor-Aktivitäten hin-
sichtlich der Schwerpunkte „Digitalität“ und „Diversität“ reflektiert, wobei der Fokus 
auf den digitalen Kompetenzen nach dem DiKoLAN-Framework liegt (Becker et al., 
2020). 

5.	 Forschungsmethodische	Überlegungen	
Die Ausgestaltung des Lehr-Lern-Labors orientiert sich am Prinzip der Design- 
Based-Research (Wilhelm & Hopf, 2014). Dabei soll das Seminar, in welches das Lehr-
Lern-Labor eingegliedert ist, durch die Beantwortung der Forschungsfragen weiter-
entwickelt werden. Die Ergebnisse der Erhebungen mittels Fragebögen (TPaCK & 
Überzeugungen zum Lehren und Lernen), die mehrfach während der Veranstaltung 
durchgeführt werden, dienen der Rückmeldung über den Erfolg der Veranstaltung 
gleichermaßen wie der Beantwortung der FF2 (Entwicklung des professionellen Wis-
sens) und der FF3 (Entwicklung der Überzeugungen zum Lehren und Lernen). 

Wie in Abbildung  3 dargestellt, ist das Forschungsdesign quasi-experimentell 
mit einem Prä- und einem Posttest. Die Experimentalgruppe umfasst das Seminar 
zum Lehr-Lern-Labor, als Kontrollgruppe dienen reguläre Biologiedidaktik-Semi-
nare (ohne Lehr-Lern-Labor-Anteil), die den Gegenstandsbereich Humanbiologie 
aufgreifen und teilweise bereits auf digitale Tools zurückgreifen, ohne jedoch Über-
zeugungen und TPaCK konkret zu adressieren. 

Die Ausrichtung des Designs der Begleitforschung kann als Mixed-Method-
Design bezeichnet werden, da qualitative und quantitative Forschungsmethoden 
kombiniert werden (Kuckartz, 2014). Für die Erhebung der Überzeugungen werden 
im ersten Durchgang offene Fragen genutzt, um die Breite und Vielfalt der Über-

Abb. 3: Forschungsdesign zum Lehr-Lern-Labor zum digital gestützten Humanbiolo-
gieunterricht
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zeugungen abbilden zu können (Heuckmann et al., 2018). Die Fragen, welche die 
Überzeugungen zum Einsatz der digitalen Tools im diversitätssensiblem Human-
biologieunterricht erheben sollen, orientieren sich an dem „Kategoriensystem in-
klusiver naturwissenschaftlicher Unterricht“ (KinU) (Brauns & Abels, 2021). Die 
Hauptkategorien „Anwendung naturwissenschaftlicher Unterrichtsmethoden in-
klusiv gestalten“ (Brauns & Abels, 2021, S. 83), „Entwicklung von Schüler*innenvor-
stellungen inklusiv gestalten“ (Brauns & Abels, 2021, S. 84) und „Datenauswertung 
der Ergebnisdarstellung inklusiv gestalten“ (Brauns & Abels, 2021, S. 84) werden als 
theoretische Grundlage zur Fragenkonstruktion verwendet. Für die offenen Fragen 
zu den Überzeugungen zur Integration von Technik in den Humanbiologeiunter-
richt wird das DiKoLAN-Framework verwendet (Becker et al., 2020). Die Antwor-
ten sollen über die Codierung und Kategorienbildung einen Einblick in die bei den 
Studierenden vorliegenden Überzeugungen zur Technikintegration in den diversi-
tätssensiblen Humanbiologieunterricht geben und in der Entwicklung eines eigenen, 
spezifisch auf den Gegenstand des Lern-Lern-Labors hin ausgerichteten Erhebungs-
instruments münden.

Für die quantitativen Erhebungsmethoden wird ein Fragebogen aus bestehenden 
Fragebogenelementen adaptiert. Zur Erhebung der transmissiven und konstrukti-
vistischen Überzeugungen wird der Fragebogen von Brauer et al. (2015) eingesetzt. 
Dieser beinhaltet eine Kurzskala, die jedoch überwiegend zufriedenstellende psy-
chometrische Kennwerte aufweist (siehe Tabelle 2). Zur Erhebung des professionel-
len Wissens liegen aus der fachdidaktischen Forschung umfassend Testinstrumente 
für das TPaCK-Konstrukt vor (Schmid et al., 2020), die bereits auf den Fachgegen-
stand „Biologie“ (z. B. Mahler & Arnold 2022; von Kotzebue 2022) bzw. Humanbio-
logie (Mölgen et al., submitted) adaptiert sind. Dabei handelt es sich in der Regel 
um selbstberichtete Einschätzungen des TPaCK (Backfisch et al., 2021; von Kotzebue 
2022), weshalb eine zweite Erhebungsform in Erwägung gezogen wird. Es soll im 
Rahmen der Seminarkonzeption geprüft werden, inwiefern hier die schriftlichen 
Entwürfe der Studierenden oder Videoaufnahmen aus dem Lehr-Lern-Labor als 
Datenquellen herangezogenen werden können (von Aufschnaiter et al., 2020; von 
Kotzebue, 2022). Die Erhebung soll zu mehreren Zeitpunkten wiederholt werden, 
um sequenzielle Analysen der Entwicklung professioneller Kompetenz durchführen 
zu können. 

Tab. 2: Beispielitems Erhebung transmissiver und konstruktivistischer Überzeugungen  
(Brauer et al, 2015)

Transmissiv Wichtig für den Lernprozess von Schülerinnen und Schülern 
ist, dass sie einen vorgegebenen Lernweg beschreiten. 

4 Items Cronbachs 
α = .77

Konstruktivistisch Wichtig für den Lernprozess von Schülerinnen und Schülern 
ist, dass sie eigene Ideen entwickeln können.

3 Items Cronbachs 
α = .68
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6.	 Ausblick	
In diesem Beitrag ist dargestellt worden, welche spezifischen Herausforderungen mit 
dem Unterrichten des Inhaltsfeldes Humanbiologie einhergehen. Im Rahmen des 
Beitrags wird auf Ebene der professionellen Kompetenz (Wissen und Überzeugun-
gen) beschrieben, inwiefern digitale Tools einen Beitrag dazu leisten können, den 
vielfältigen vorunterrichtlichen Vorstellungen der Schülerinnen und Schülern, un-
terschiedlich ausgeprägten praktischen Fertigkeiten und moralischen Haltungen zu 
begegnen. Dafür sollen Lehrkräfte digitalitätsbezogene Kompetenzen erwerben, die 
ihnen den zielführenden und lernförderlichen Einsatz digitaler Tools ermöglichen. 
Um diese Kompetenzen zu fördern, wird am Zentrum für Didaktik der Biologie ein 
Lehr-Lern-Labor-Seminar integriert, welches 1) fachliche, 2) fachdidaktische und 3) 
unterrichtspraktische Aspekte vereint und diese 4) reflektiert. Die geplante Begleit-
forschung soll den Hinweisen aus der Literatur nachgehen, die vermuten lassen, dass 
technologiebezogenes Professionswissen (TPaCK) und Überzeugungen zum Lehren 
und Lernen entscheidend für den lernförderlichen und diversitätssensiblen Einsatz 
von digitalen Tools in den Fachunterricht sein können. 
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Steffen Röwekamp & Annette Marohn

Experimentiersituationen gestalten im  
Kontext von Digitalisierung und Inklusion 
Ein Ansatz für die Lehrkräftebildung im Fach Chemie

1.	 Motivation	und	Zielsetzung
„Meine Schule ist mit Laptop-Klassen und digitalen Tafeln sehr gut ausgestattet. 
Doch ich finde es schwierig, diese Medien sinnvoll einzusetzen, zumal ich immer 
auch an die besonderen Bedürfnisse der Schüler mit Förderbedarf denken muss.“ 
Die Aussage einer Chemielehrerin macht eindrücklich deutlich, vor welchen Her-
ausforderungen Lehrkräfte stehen: Die zunehmende Digitalisierung von Bildungs-
einrichtungen z. B. durch den DigitalPakt Schule (Ministerium für Bildung und For-
schung des Landes Nordrhein-Westfalen, o. J.) verändert den Schulalltag. Lehrkräfte 
müssen Wege finden, digitale Tools lernförderlich einzusetzen und eine „digital-ana-
loge Balance in Bildungskontexten“ (Huwer et al., 2019, S. 360) herzustellen. Zugleich 
sollen sie der Diversität ihrer Lerngruppen gerecht werden und die Partizipation 
aller Schülerinnen und Schüler am Unterricht fördern (Bönsch & Moegling, 2012; 
Stinken-Rösner et al., 2021).

Ziel des Projektes C(LE)VER.digital ist es, ein Seminarkonzept zu entwickeln 
und zu erforschen, das beide Herausforderungen konstruktiv miteinander verbindet: 
Chemie-Lehramtsstudierende erarbeiten Möglichkeiten, um Lernprozesse digital zu 
stützen und die dabei verwendeten Lernmedien diversitätssensibel auszugestalten. 
Im Fokus der Unterrichtsplanung steht der Experimentierprozess als zentrales Cha-
rakteristikum des Chemieunterrichts.

Das entwickelte Seminarkonzept bildet eine inhaltliche Neuausrichtung des 
Lehr-Lern-Labors C(LE)VER (Marohn & Rath, 2021; Rath & Marohn, 2021; Rohr-
bach-Lochner & Marohn, 2018), das Studierende seit 2013 auf den Umgang mit Di-
versität und unerwarteten Situationen im Lehrkräftehandeln vorbereitet. Das Format 
des Lehr-Lern-Labors hat sich als Bindeglied zwischen universitärer Forschung und 
Unterrichtspraxis bewährt (Roth & Priemer, 2020). Es bietet Studierenden die Mög-
lichkeit, Unterrichtseinheiten auf Basis erworbenen fachdidaktischen Wissens zu 
planen, in einem komplexitätsreduzierten Setting durchzuführen und anschließend 
zu reflektieren (Marohn et al., 2020).
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2.	 Forschungsfragen
Das Projekt vollzieht sich im Rahmen des Design-Based-Research-Ansatzes (Collins, 
1990; Rohrbach-Lochner & Marohn, 2018). Im Zentrum stehen drei übergeordnete 
Forschungsfragen, die durch weitere Subfragen ausdifferenziert werden:

1. In welcher Weise kann ein Hochschulseminar zur Professionalisierung von Chemie-
Lehramtsstudierenden im Bereich des diversitätssensiblen, digital gestützten Experi-
mentierens gestaltet werden? Die Entwicklung und sukzessive Überarbeitung des 
Seminars erfolgt in einem iterativen Prozess. Grundlage für die Weiterentwicklung 
der Konzeption bilden Beobachtungen, Feedback der Studierenden, Artefakte des 
Seminars sowie leitfadengestützte Interviews nach Ende der Lehrveranstaltung.

2. Inwiefern entwickeln sich Wissen, Selbsteinschätzung und Selbstwirksamkeit der 
Studierenden im Verlauf des Seminars? Die Beantwortung dieser Forschungsfrage 
erfolgt im Prä-Post-Design.

3. Welche Hausforderungen in Bezug auf die Nutzung digitaler Tools lassen sich identi-
fizieren? Hierzu werden neben den Unterrichtsverlaufsplänen die Videographien 
der Unterrichtseinheiten sowie schriftliche Reflexionen der Studierenden analy-
siert.

3.	 Seminargestaltung
3.1	 Modellierung	des	Lehr-Lern-Labors

Die besondere Herausforderung der Seminarentwicklung liegt in dem Anspruch, 
unterschiedliche Bereiche professionellen Handelns von Lehrkräften miteinander zu 
verknüpfen: die Initiierung und Begleitung von Experimentiersituationen, die didak-
tische Nutzung digitaler Tools sowie die diversitätssensible Gestaltung von Lernme-
dien und -prozessen. Dies erfordert eine Festlegung, welche Wissenselemente und 
Fähigkeiten im Rahmen des Seminars vermittelt werden sollen. Aus diesem Grund 
wurde auf Basis der Modellierungen von Rath und Marohn (2020) sowie Fühner et 
al. (2022) ein Modell entwickelt (Abb. 1), das die Bereiche digitale Tools und Diversi-
tätssensibilität in Anlehnung an Roloff (2012) in vier Stufen operationalisiert: Wissen, 
Planung, Handlung und Reflexion. Die beschriebenen Wissenselemente und Fähig-
keiten werden dabei auf die Phasen des problemorientierten Experimentierzyklus 
nach Reuschling und Marohn (2021) bezogen: Fragen stellen, Ideen entwickeln, Ideen 
prüfen und Ideen bewerten (Abb. 2). Jede Phase des Experimentierzyklus wird mit 
diklusiven Inhalten (Schulz, 2021) verknüpft.

Das Modell in Abbildung 1 erfüllt verschiedene Funktionen. Zudem dient es der 
Strukturierung des Seminars, welches den verschiedenen Feldern  – von unten auf-
steigend – stufenweise folgt: Die Studierenden erwerben zunächst grundlegendes Wis-
sen in den Bereichen Diversitätssensible Unterrichtsgestaltung und Digitale Tools. Den 
einzelnen Phasen des Experimentierzyklus folgend erarbeiten sie anschließend Mög-
lichkeiten, beide Bereiche miteinander zu verknüpfen (vgl. Abschnitt 3.2.1 und 4.4). 
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Abb. 1: Eigene Modellierung zu notwendigen Wissenselementen und Fähigkeiten von 
Lehrkräft en

Abb. 2: Experimentierzyklus (verändert nach Reuschling & Marohn, 2021) mit Er-
gänzungen ausgewählter Apps, die zur Unterstützung der einzelnen Phasen im 
Seminar genutzt werden



82 Steff en Röwekamp & Annette Marohn

 Diese Erfahrungen setzen sie in eigene Unterrichtsplanungen um, die sie mit Ler-
nenden durchführen und abschließend refl ektieren.

Das Modell wird zudem eingesetzt, um die angestrebten Kompetenzen gegenüber 
den teilnehmenden Studierenden transparent zu machen und die Inhalte der Einzel-
sitzungen zu refl ektieren. Darüber hinaus systematisiert das Modell die Begleitfor-
schung, welche einzelne Felder der Modellierung fokussiert.

3.2	 Aufbau	des	Lehr-Lern-Labors

Das Lehr-Lern-Labor umfasst 14 Sitzungen und ist in vier Phasen gegliedert: eine 
Forschungsbasierte Vorbereitung, eine Planungsphase, die Durchführung der entwi-
ckelten Unterrichtseinheiten sowie eine abschließende Refl exion (Röwekamp et al., 
2022).

Abb. 3: Ablauf des Lehr-Lern-Labors mit Kennzeichnung der Seminarsitzungen

3.2.1 Forschungsbasierte Vorbereitung

Zu Beginn der Veranstaltung identifi zieren die Studierenden an vier videographi-
schen Beispielen von Lernenden mit sonderpädagogischem Förderbedarf poten-
tielle Barrieren des Chemieunterrichts. Anschließend erarbeiten sie Methoden zur 
sprach- und leistungssensiblen Materialgestaltung wie Strukturierungsmaßnahmen, 
Möglichkeiten der Visualisierung (Marohn & Rott, 2020) sowie die Verwendung von 
Leichter Sprache (Netzwerk Leichte Sprache, 2013). Darüber hinaus lernen sie erste 
Möglichkeiten zur digitalen Erweiterung analoger Lernmaterialien kennen (QR- 
Codes, Anybook-Reader, Augmented Reality). Sie vergleichen zudem exemplarisch 
ein analoges und ein digitales Lernmedium (Planungsbrett zum Th ema Stofft  ren-
nung) vor dem Hintergrund des SAMR-Modells (Puentedura, 2006).

Die nachfolgenden Sitzungen folgen den Phasen des Experimentierzyklus. Die 
Studierenden erproben Möglichkeiten, um Handlungen von Schülerinnen und 
Schülern in der jeweiligen Phase digital zu unterstützen und dabei potentielle Bar-
rieren abzubauen: Fragen stellen (Werbeclip, Th inglink, digitaler Laborrundgang); 
Ideen entwickeln (digitale Interaktionsbox, LearningApps); Ideen prüfen (digitale 
Messwerterfassung, Slow-Motion-Aufnahmen, Wärmebildaufnahmen); Ideen be-
werten (Erstellung verschiedener Erklärvideo-Typen).
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Die Reflexion der verwendeten digitalen Lernmedien erfolgt ebenfalls unter Ver-
wendung digitaler Tools (z. B. Jamboard, Padlet). Dies bietet die Möglichkeit, deren 
unterrichtliche Einsatzmöglichkeiten zu bewerten. Sämtliche digitalen Tools werden 
in einem Medienportfolio für den späteren Einsatz in der Schule gesichert. Dieses 
beinhaltet eine Beschreibung der jeweiligen Tools, notwendige technische Voraus-
setzungen sowie Anmerkungen.

3.2.2 Planung und Durchführung der Unterrichtseinheiten

In den drei darauffolgenden Sitzungen planen die Studierenden eine 60-minütige 
Unterrichtseinheit. Da zu große Freiheiten in der inhaltlichen Planung von Unter-
richtseinheiten in der Vergangenheit als komplexitätssteigernd wahrgenommen 
wurden (Rath & Marohn, 2020), werden den Studierenden konkrete Themenfelder 
(z. B. Cola oder Brause) für die Unterrichtsplanung vorgegeben. Ausgehend von 
dem festgelegten Themenfeld erarbeiten die Studierenden eine Unterrichtsstunde, 
in der die Phasen des Experimentierzyklus durchlaufen werden. Dabei müssen sie 
entscheiden, welche Phasen sie stärker öffnen und welche sie vor dem Hintergrund 
des begrenzten Zeitrahmens schließen. Die Stunde soll ein Schülerexperiment be-
inhalten und mindestens eine Unterrichtsphase soll digital gestützt werden. Um die 
Komplexität der Unterrichtsplanung zu verringern (Marohn et al., 2020), werden die 
Studierenden durch Dozierende der Chemiedidaktik sowie technische Mitarbeiten-
de begleitet. 

Die Durchführung der Einheiten erfolgt – ebenfalls im Sinne einer Komplexi-
tätsreduktion – nicht mit einer gesamten Klasse, sondern mit jeweils sechs bis acht 
Lernenden der 7. oder 8. Jahrgangsstufe eines Gymnasiums oder einer Gesamtschule.

3.2.3 Reflexion der Unterrichtseinheiten

Die letzten beiden Seminarsitzungen dienen der videographischen Reflexion der 
Unterrichtseinheiten. Die Studierenden sichten zunächst den gesamten Stundenver-
lauf und identifizieren Szenen, die entweder Hindernisse im Umgang mit digitalen 
Tools aufzeigen, oder umgekehrt good-practice-Beispiele repräsentieren. Anschlie-
ßend wählen sie einen zwei- bis fünfminütigen Abschnitt aus, den sie anhand eines 
dreischrittigen Analyseschemas untersuchen: Sie beschreiben den Umgang mit den 
digitalen Tools, interpretieren die beobachteten Handlungen und leiten Erkennt-
nisse für ihr zukünftiges Unterrichtshandeln ab. Die ausgewählten Szenen werden 
abschließend im Plenum gezeigt und gemeinsam diskutiert.

4.	 Bezug	zum	fachdidaktischen	Kompetenzmodell	DiDiKom	
Das Fachdidaktische Kompetenzmodell für die Lehrkräftebildung zur diversitätssen-
siblen Nutzung digitaler Medien zur Förderung von Schülerkompetenzen (DiDiKom) 
(Kürten et al., in diesem Band) setzt die Bereiche Schülerkompetenzen, Diversität und 
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digitale Medien in einer dreidimensionalen Darstellung miteinander in Beziehung. 
Die folgenden Abschnitte beschreiben, welche Teilkompetenzen dieses Modells das 
Lehr-Lern-Labor C(LE)VER.digital fokussiert. Die Verknüpfung der drei Dimensio-
nen wird anschließend an einem Materialbeispiel von Studierenden exemplarisch 
erläutert.

4.1	 Schülerkompetenzen

Das Lehr-Lern-Labor fokussiert auf der Achse der Schülerkompetenzen sowohl 
Medienkompetenzen als auch fachbezogene Kompetenzen im Bereich des Experimen-
tierens. Im Kontext der Medienkompetenz werden vor allem die Mediennutzung 
und Mediengestaltung angesprochen, zum Beispiel wenn Schülerinnen und Schüler 
Smartphones oder Tablets zur Beobachtung und Dokumentation von Versuchen ein-
setzen oder eigene Erklärvideos gestalten.

Die von den Studierenden entwickelten, experimentbasierten Unterrichtsein-
heiten zu den Themen Stoffeigenschaften, Trennverfahren, Kerzen, Cola und Brause-
tabletten lassen sich den curricularen Inhaltsfeldern Stoffe und Stofftrennung sowie 
Energieumsätze bei Stoffveränderungen zuordnen (Ministerium für Schule und Wei-
terbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2013). In diesen können fachspezifische 
Kompetenzen im Bereich des Fachwissens, der Erkenntnisgewinnung, der Kommuni-
kation sowie der Bewertung gefördert werden.

4.2	 Diversitätsdimensionen

Vor dem Hintergrund der breit gefächerten Diversität von Lerngruppen spricht das 
Seminar verschiedene Diversitätsdimensionen an. Ein Schwerpunkt liegt hierbei auf 
den Bereichen Sprache und kognitive Leistung. So lernen die Studierenden zum Bei-
spiel Möglichkeiten kennen, Lernmaterialien sprachsensibel zu gestalten (Haas & 
Marohn, 2022) und kognitive Barrieren in der Wahrnehmung des Materials durch 
Strukturierung und Visualisierung zu verringern (Marohn & Rott, 2020; Rott, 2018). 

Darüber hinaus beschäftigen sich die Studierenden mit motorischen Barrieren 
beim Experimentieren, etwa indem sie sich mit einem Rollstuhl durch das Labor be-
wegen (Thomsen, 2017). Sie üben zudem, motorisch anspruchsvolle Versuchsdurch-
führungen durch barriereärmere Alternativen auf Basis von Alltagsmaterialien zu 
ersetzen (Marohn, 2021; Marohn et al., 2021).

4.3	 Digitale	Medien

Der Einsatz digitaler Tools (vgl. Abschnitt 3.2) ist essentieller Bestandteil einer jeden 
Seminarsitzung. Die Studierenden nutzen diese Tools, um verschiedene Handlungen 
des Experimentierens wie das Recherchieren, Planen, Dokumentieren, Kollaborieren 
sowie das Erfassen von Messwerten zu fördern. Hierzu werden beispielsweise digitale 
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Whiteboard-Programme zur Gestaltung von Lernumgebungen genutzt (Dellbrügge, 
2020; Haas & Marohn, 2022; Röwekamp & Marohn, 2022).

4.4	 Materialbeispiel	von	Studierenden

Die digitale Lernumgebung in Abbildung 4 wurde von Studierenden im Sommerse-
mester 2022 zum Th ema Cola entwickelt. Sie wurde in der Whiteboard-App Explain 
Everything realisiert und leitet einen Versuch zur Unterscheidung von zuckerhaltiger 
und zuckerfreier Cola an. Im Versuch sollen Proben der beiden Colasorten einge-
dampft  und die Rückstände verglichen werden.

Die genutzte App ermöglicht ein stufenloses Hinein- und Herauszoomen. Auf 
diese Weise wird es zum Beispiel möglich, Hilfestellungen zu integrieren, die zwar 
eine räumliche Nähe zur jeweiligen Aufgabenstellung zeigen, aber erst bei einem tie-
feren Heranzoomen sichtbar werden (Dellbrügge, 2020).

Das digitale Lernmedium der Studierenden berücksichtigt einige der im Seminar 
erarbeiteten Kriterien zur diversitätssensiblen Gestaltung von Lernmaterialien. Es 
nutzt Symbolik zur Kennzeichnung von Arbeitsauft rägen und Hilfestellungen, um 
die Orientierung im Material zu erleichtern. Die Formulierungen berücksichtigen 
des Weiteren die Regeln des Netzwerks Leichte Sprache (2013). Die Schülerinnen und 
Schüler können entscheiden, ob sie ihre Ergebnisse fotografi sch, videographisch, 
auditiv oder in schrift licher Form dokumentieren. Das Lernmedium zeichnet sich 
zudem durch unterstützende Strukturierungsmaßnahmen, wie beispielsweise abzu-
hakende Kästchen in der Versuchsdurchführung, aus.

Abb. 4: Digitale Lernumgebung von Studierenden zum Th ema Cola
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Um der Leistungsdiversität der Lernenden gerecht zu werden, bietet die Lernum-
gebung auf der einen Seite optionale inhaltliche Hilfen in Form von Abbildungen 
der Experimentiermaterialien, Videos der Versuchsdurchführung und Stoffl  isten der 
Colasorten an. Auf der anderen Seite beinhaltet sie eine weiterführende Sprinterauf-
gabe, in der die Eigenschaft en von Zucker und Süßstoff  mit Hilfe der integrierten 
Browserfunktion der App recherchiert werden sollen.

Abbildung 5 ordnet das Materialbeispiel der Studierenden in das DiDiKom-Mo-
dell von Kürten et al. (in diesem Band) ein. Im Bereich der Schülerkompetenzen 
werden fachbezogene Kompetenzen im Bereich des Experimentierens berührt. Das 
digitale Lernmedium wird sowohl zur Dokumentation von Versuchsergebnissen als 
auch zur Recherche genutzt. Es berücksichtigt die Diversitätsdimensionen Leistung
und Sprache durch die Anwendung von Strukturierungsmaßnahmen, den Einsatz 
einheitlicher Symbolik, optionaler Hilfestellungen, Sprinteraufgaben und diff eren-
zierender Möglichkeiten zur Wissenssicherung. Die drei Achsen sind dabei nicht 
getrennt, sondern synergetisch zu betrachten. So interagieren die vielfältigen digi-
talen Dokumentationsarten mit der sprachlich- und leistungsdiversitätssensiblen 

Abb. 5: Einordnung des Studierendenmaterials in das DiDiKom-Modell
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Materialgestaltung. Die multicodalen Darstellungsarten des Materials entlasten die 
Schrift sprache und unterstützen die Durchführung des Versuches.

5.	 Vorerhebungen
Das beschriebene Seminar wurde im Wintersemester 2021/2022 (n = 21) sowie im 
Sommersemester 2022 (n = 21) durchgeführt. Der Schwerpunkt der bisherigen em-
pirischen Analysen lag auf qualitativen Untersuchungen zur Verbesserung des Semi-
narkonzepts. Hierzu wurden zum Ende jedes Semesters leitfadengestützte Interviews 
mit Teilnehmenden geführt, die inhaltsanalytisch ausgewertet wurden. Zusätzlich 
wurden die Unterrichtsplanungen der Studierenden analysiert, um weitere Unter-
stützungspotenziale zu identifi zieren.

Begleitend wurde ein Prä-Post-Fragebogen entwickelt, der im Rahmen off ener 
Fragestellungen verschiedene Kompetenzen des Modells in Abbildung 1 erfasst, wie 
zum Beispiel die Fähigkeit, Barrieren in einem gegebenen Material zu identifi zie-
ren. Der Fragebogen beinhaltet zudem geschlossene Items zur Selbsteinschätzung 
des eigenen Wissens sowie Selbstwirksamkeitserwartungen in den Bereichen digitale 
Tools, Diversität und deren Verknüpfung. Die Item-Formulierung der Selbstwirk-
samkeitserwartungen orientiert sich an Jerusalem und Schwarzer (1999) sowie Rath 
und Marohn (2021). Die Einschätzung der Items erfolgte auf einer fünfstufi gen Li-
kert-Skala. 

Abbildung 6 visualisiert die Prä-Post-Mittelwerte der Items für beide Kohorten. 
Am höchsten schätzen die Studierenden ihr Vorwissen über Diversitätsmerkmale 
von Lernenden ein. Am geringsten bewerten sie ihr Vorwissen darüber, in welcher 
Weise digitale Tools genutzt werden können, um Barrieren des Chemieunterrichts zu 
verringern. Hier zeigen sich in der Post-Erhebung die größten Zuwächse.

Abb. 6: Mittelwerte der erhobenen Items zu den Selbsteinschätzungen und zur Selbst-
wirksamkeit
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Die Daten wurden mittels Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung geprüft 
(Bortz & Schuster, 2010) und Signifikanzen und Effektstärken berechnet (Cohen, 
1988; Hedges, 1981; Hemmerich, 2020; Weiß, 2005). Die gepaarten t-Tests zeigen für 
23 Items signifikante Zuwächse mit p≤0,001; 21 Items weisen hohe Effektstärken zwi-
schen d = 0,8 und d = 2,25 auf.

Ergänzend zu den Selbsteinschätzungen wurde das Wissen zu Diversität und di-
gitalen Tools in offenen Fragestellungen erhoben. Exemplarisch werden an dieser 
Stelle Antworten eines Studierenden geschildert, der in den Selbsteinschätzungen 
mit einer durchschnittlichen Mittelwertdifferenz von +3 eine deutliche Veränderung 
zeigt. 

Auf die Bitte, den Begriff Inklusion zu definieren, schreibt der Studierende im 
Prä-Fragebogen: „Die Integration von möglichst allen Personen in eine Gesellschaft, 
indem man individuelle Nachteile möglichst versucht auszugleichen. Also bspw. Schü-
lerinnen mit körperlichen Beeinträchtigungen in Regelklassen anstatt in separaten Son-
derschulen zu unterrichten.“ Diese Beschreibung verändert sich nach Ende des Se-
minars: „Im Gegensatz zur Integration, bei der es darum geht, externe Faktoren durch 
Anpassung an die interne Gruppe einzuschließen, steht bei der Inklusion die Vielfalt im 
Vordergrund: Unterschiede werde[n] gewertschätzt und als Herausforderung gesehen, 
nicht als zu überwindendes Hindernis.“

Der Studierende definiert Inklusion zum Seminarstart verstärkt im Sinne einer 
Integration (Lindemann, 2018; Nilsson & Håkansson, 2013), die er als gesellschaft-
lichen Prozess beschreibt und tendenziell aus defizitärer Perspektive deutet: Indi-
viduelle Nachteile sollen ausgeglichen werden. Demgegenüber steht am Ende des 
Seminars ein Verständnis von Inklusion als Vielfalt, die es wertzuschätzen gilt.

Die Frage: „Welche digitalen Tools für den Chemieunterricht kennen Sie“ beant-
wortet der Studierende vor Beginn des Seminars mit: „Bisher noch keine, […]. Gerade 
digitale Lehre ist eine Leerstelle in meiner Ausbildungsbiographie“. Demgegenüber 
führt er nach Ende des Seminars eine Reihe digitaler Tools auf: „QR-Codes, [A]ug-
mented Reality, digitale Spiele/Quizze, Flinga-Boards, digitale Plattformen (learnweb), 
Videos und Audioinhalte“.

Die individuelle Wahrnehmung einer Wissenszunahme, die sich in den verän-
derten Selbsteinschätzungen des Studierenden äußert, wird durch die Ergebnisse der 
offenen Antworten gestützt.

6.	 Ausblick
Die beiden geschilderten Seminardurchläufe dienten in erster Linie der Seminar-
entwicklung und -optimierung sowie der Konzeption der Erhebungsinstrumente. 
Aktuell findet die Hauptstudie statt. Neben den geschilderten Prä-Post-Erhebungen 
liegt der Fokus auf der Analyse von Herausforderungen im Umgang mit digitalen 
Tools, die auf Seite der Schülerinnen und Schüler, aber auch der Studierenden sicht-
bar werden. Dazu werden die schriftlichen Reflexionen der Studierenden sowie die 
Videographien der Unterrichtseinheiten analysiert.
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Individuelle Förderung des selbstregulierten Lernens
Digitaler Kompetenzerwerb von Studierenden im Rahmen der 
Intervention EduDigiCompass

1.	 Einleitung
Insbesondere an Hochschulen soll der digitale Wandel in der Lehrkräftebildung um-
gesetzt werden (KMK, 2016), denn der Professionalisierungsprozess von (angehen-
den) Lehrpersonen ist maßgeblich für die spätere Umsetzung von Digitalisierung in 
der Schule (Lachner et al., 2020). Im folgenden Beitrag wird unter anderem ein Pro-
jekt zur Digitalisierung in Form eines Dissertationsvorhabens vorgestellt, das genau 
das zum Ziel hat. Es trägt den Titel: „Die Effekte einer pädagogischen Intervention in 
Bezug auf die digitalen Kompetenzen von Lehramtsstudierenden. Die Intervention 
EduDigiCompass im Rahmen des Lehr-Lern-Labors „Diagnose & Individuelle För-
derung“ zum Forder-Förder-Projekt. Damit soll ein Beitrag dazu geleistet werden, 
Studierende auf den Unterricht mit digitalen Medien im Rahmen des Teilprojekts 
„Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstätten und Learning-Center“ der Qualitätsoffensive 
Lehrerbildung „Dealing with Diversity“ an der Universität Münster vorzubereiten. 
Denn im Zuge der digitalen Gestaltung von Unterricht ist die Förderung von di-
gitalen Lehrkompetenzen bei Lehramtsstudierenden in der Erstausbildung ein aus-
schlaggebender Faktor. Sie werden digitale Informations- und Kommunikations-
techniken nur dann erfolgreich in ihren künftigen Schulalltag integrieren (können), 
wenn sie in ihrer Erstausbildung einen qualitativen Einsatz digitaler Medien in den 
Unterricht kennenlernen (Romero-García et al., 2020).

Am Institut für Erziehungswissenschaft der Universität Münster wird daher für 
Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor „Diagnose und Individuelle Förderung“ 
im Kontext des Forder-Förder-Projekts (FFP) zum selbstregulierten, forschenden 
Lernen eine Intervention nach dem SQD-Model (Tondeur et al., 2012; Weiler et al., 
2021) (Abb. 1) gestaltet, wobei die sechs Strategien der Mikroebene, der individuellen 
Ebene (Brändle et al., 2022) angewandt werden. SQD bedeutet in diesem Kontext 
einen synthesis of qualitative evidence Ansatz, d. h., dass dieses Modell evidenzbasiert 
Gelingensbedingungen für die Gestaltung der Intervention in Bezug auf die Förde-
rung der Medienintegration bietet (Abb. 1). Konkret bedeutet dies, dass die Interven-
tion auf den Aspekten Rollenvorbilder, Reflexion, Unterrichtsgestaltung, Kollabora-
tion, authentische Erfahrungen und Feedback aufgebaut ist. Verortet ist sie in den 
Begleitseminaren zum Forder-Förder-Projekt (FFP). Dieses Projekt ist seit langem 
ein Angebot zur diagnosebasierten individuellen Förderung des selbstregulierten, 
forschenden Lernens für Schülerinnen und Schüler in Grund- und weiterführenden 
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Schulen. Dieses Projektformat wird im Rahmen eines Forschungspraktikums von 
Studierenden der Seminare zum selbstregulierten Lernen in der individuellen För-
derung sowie zum forschenden Lernen in der Begabungsförderung als Mentorinnen 
und Mentoren im schulischen Kontext begleitet. In beiden Lehrveranstaltungen soll 
an Intensivtagen eine erste Grundlage im Bereich Digitalisierung geschaffen werden, 
um diese im Verlauf der Seminare an diversen Stellen einzubinden und damit das 
Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die digital gestützte 
individuelle Förderung des selbstregulierten Lernens im Umgang mit der Diversität 
von Schülerinnen und Schülern zu vertiefen. 

Zunächst soll das Lehr-Lern-Labor „Diagnose und Individuelle Förderung“ kurz 
vorgestellt werden, um es im Anschluss in das Modell in der zweiten Förderphase der 
Qualitätsoffensive Lehrkräftebildung entwickelte Modell einzuordnen. Danach wird 
das Projekt zur Förderung digitaler Kompetenzen, EduDigiCompass, in Form eines 
Dissertationsvorhabens, vorgestellt. Zunächst werden der aktuelle Forschungsstand 
und die Forschungslücke erläutert. Danach wird das Studiendesign skizziert und am 
Schluss erfolgt eine Darstellung erster Ergebnisse mit Diskussion.

2.	 Hauptteil	
2.1	 Vorstellung	des	Lehr-Lern-Labors

Das Lehr-Lern-Labor „Diagnose und Individuelle Förderung“ wurde im Rahmen der 
ersten Förderphase der Qualitätsoffensive Lehrerbildung im Rahmen des Teilpro-

Abb. 1: SQD-Modell (Tondeur et al., 2012. Übersetzt von Weiler et al., 2021)
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jekts „Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstätten und Learning-Center“ der Qualitätsoffen-
sive Lehrerbildung „Dealing with Diversity“ im Institut für Erziehungswissenschaft 
an der Universität Münster eingerichtet. Das Lehr-Lern-Labor ist eine Lern- und 
Forschungswerkstatt, in der mit unterschiedlichen Konzepten und Formaten pha-
senübergreifend Professionalisierungsprozesse von (angehenden) Lehrpersonen mit 
einem inhaltlichen Fokus auf die schulische Diversität unterstützt und begleitet wer-
den. Das Lehr-Lern-Labor weist eine hybride Grundstruktur mit zwei Grundpfeilern 
auf, zumal dieses sowohl als realer, materieller Raum in der Universität als auch als 
hochschuldidaktisches Prinzip konzeptualisiert ist (Feindt et al., 2020). Als realer 
Raum bildet das Lehr-Lern-Labor eine universitäre innovative Lernumgebung, in 
der vielfältige Reflexionsprozesse und Handlungskompetenzen der Studierenden im 
Themenfeld „Heterogenität in der Schule“ von Dozierenden gezielt adressiert wer-
den können. Dazu umfasst die Lern- und Forschungswerkstatt neben thematischen 
Publikationen auch Verfahren zur pädagogischen Diagnostik sowie Materialien zur 
individuellen Förderung im potenzialorientierten Umgang mit der Diversität von 
Schülerinnen und Schülern. Damit eng verbunden ist der zweite Grundpfeiler des 
Lehr-Lern-Labors als hochschuldidaktisches Prinzip, zumal dort Dozierende mit den 
Studierenden innovative und materialgestützte Lehr-Lern-Formate etwa im Rahmen 
didaktischer Einführungen unter Einbindung des pädagogischen Doppeldeckers 
(Wahl, 2013) und des dialogischen Prinzips vor allem mit Blick auf die Umsetzung 
im schulischen Kontext entwickeln, erproben und reflektieren können (Rott, 2017). 

Konkret wird das Lehr-Lern-Labor „Diagnose und Individuelle Förderung“ als 
realer Raum und als hochschuldidaktisches Prinzip im Rahmen der Begleitseminare 
zum Forder-Förder-Projekt (FFP) zum selbstregulierten, forschenden Lernen ge-
nutzt. Das FFP (Fischer et al., 2021) ist eine adaptive Lernarchitektur für Schülerin-
nen und Schüler der Klassenstufen 2 bis 4 in der Grundschule und der Klassenstufen 
5 bis 13 an weiterführenden Schulen. Kinder und Jugendliche erarbeiten zu einem 
Thema bzw. einer Forschungsfrage ihrer Wahl auf der Basis von Informationsrecher-
chen eine Projektdokumentation und Ergebnispräsentation. In der Arbeit mit den 
Schülerinnen und Schülern sind effektive Strategien des selbstregulierten Lernens 
ebenso Bestandteil wie Strategien des Forschenden Lernens. Beteiligte Studierende 
und Lehrpersonen in den Schulen übernehmen in diesem Zusammenhang die Roller 
der Mentorinnen und Mentoren, die auf die individuelle Lernbegleitung der Schüle-
rinnen und Schüler zielt. Das Projekt erstreckt sich aus studentischer Perspektive ins-
gesamt über knapp ein Jahr, wobei die theoretische Vorbereitung von Dozierenden 
im Lehr-Lern-Labor an der Universität Münster und die praktische Durchführung 
von Lehrpersonen in den beteiligten Schulen erfolgt. Im Wintersemester erfolgt die 
Teilnahme der Studierenden an einem Vorbereitungsseminar, in dem Dozierende 
theoretische Grundlagen zur diagnosebasierten individuellen Förderung im poten-
zialorientierten Umgang mit der Diversität der Schülerinnen und Schüler vermitteln. 
Zu Beginn des zweiten Schulhalbjahres startet die praktische Tätigkeit der Studieren-
den als Mentorinnen und Mentoren in den verschiedenen Schulen, die sich bis zu 
den Sommerferien erstreckt. Parallel wird von den Dozierenden im Sommersemes-
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ter eine Begleitveranstaltung durchgeführt, bei der der Schwerpunkt auf der Refle-
xion der schulischen Praxiserfahrungen der Studierenden liegt. Empirische Untersu-
chungen belegen, dass die Lehramtsstudierenden durch Begleitung der Schülerinnen 
und Schüler im Forder-Förder-Projekt in der zweisemestrigen Projektarchitektur 
ihre Handlungskompetenzen deutlich weiterentwickeln (Rott, 2017). Dies zeigt sich 
in der pädagogischen Haltung, aber auch in den fachlichen, diagnostischen, didakti-
schen und kommunikativen Kompetenzen (siehe Abb. 3)

Das Schwerpunktthema der Qualitätsoffensive Lehrerbildung ist gemäß der 
zweiten Förderphase der kompetente Umgang mit der wachsenden Heterogeni-
tät der Schülerschaft durch reflektierte Praxiserfahrungen unter Einbezug digitaler 
Medien. Es wird in der universitären Praxis am Institut für Erziehungswissenschaft 
im Rahmen des Lehr-Lern-Labors „Diagnose und Individuelle Förderung“ konkret 
durch Dozierende in Form von zwei Begleitseminaren zum Förder-Förder-Projekt 
realisiert. Diese Seminare sind für Bachelor- und Masterstudierende konzipiert, 
wobei die Seminare zum forschenden Lernen eher denjenigen des Bachelors und 
diejenigen des selbstregulierten Lernens eher den Masterstudierenden zugeordnet 
werden. Erstgenannte begleiten im schulischen Kontext die Drehtürmodelle des 
Projektes insbesondere in den Klassen 3–6, also die Begleitung von Kleingruppen, 
sowie diejenigen des FFP-Advanced ältere Schülerinnen und Schüler vor allem der 
Klassen 8–10. Der Begriff „Drehtürmodell“ (Reis et al., 2021) bedeutet, dass Kinder 
den regulären Unterricht verlassen und sich stattdessen mit selbstgewählten Themen 
bzw. Forschungsfragen auseinandersetzen. Die Masterstudierenden begleiten eher 
das FFP-Regelprojekt, also Schülerinnen und Schüler ganzer Klassen, womit neben 
der individuellen Lernbegleitung auch das Classroom-Management im Rahmen der 
kommunikativen Kompetenzen der Studierenden adressiert wird. 

Grundsätzlich können Studierende aller Lehramtsstudiengänge als Mentorinnen 
und Mentoren an dem schulischen Projektformat mitwirken, die Gruppengröße der 
universitären Seminare beläuft sich auf etwa 30–40 Studierende pro Seminar. Eine 
Besonderheit des Lehr-Lern-Formats liegt darin, dass die Studierenden über ein Stu-
dienjahr im Rahmen der universitären Seminare sehr umfassend von Dozierenden 
in Theorie und in Praxis mit einem Fokus auf die Vermittlung erweiterter adaptiver 
Lehrkompetenzen professionalisiert werden (Beck et al., 2008), wobei mit Blick auf 
das digital gestützte Lernen auch digitale Kompetenzen fokussiert werden Im zwei-
ten Schulhalbjahr begleiten die Studierenden die Schülerinnen und Schüler zudem 
wöchentlich bei der Realisierung der individuellen Projektvorhaben im schulischen 
Kontext nach dem Scaffolding-Prinzip unter systematischer Einbindung von digita-
len Medien (Van de Pol et al., 2010). Letzterer Begriff kann an dieser Stelle weit gefasst 
werden und inkludiert zum einen die Nutzung digitaler Geräte zur Kommunikation 
untereinander. Andererseits werden den Schülerinnen und Schülern vor allem Stra-
tegien selbstregulierten Lernens vermittelt, wie bspw. Lese- und Schreibstrategien in 
digital gestützter Form, die sie auf dem Weg zu einer individuellen Projektdokumen-
tation (z. B. Expertenarbeit) unterstützen, welche zudem in einer Ergebnispräsen-
tation (z. B. Expertenvortrag) umgesetzt wird (Veber et al., 2013). Dabei können, je 
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nach Schule, ebenfalls digitale Medien eingesetzt werden, wie bspw. Mindmeister zur 
Gestaltung einer Mindmap zu Beginn der Schreibphase, BookCreator zur Erstellung 
einer digitalen Expertenarbeit oder oncoo, um digitales Feedback zu geben.

2.2	 Einordnung	in	das	DiDiKom-Modell

An dieser Stelle sollen diejenigen Kompetenzen, die das Lehr-Lern-Labor fördern 
soll, in das DiDiKom-Modell (Kürten et al., in diesem Band) eingeordnet werden. 
Wie bereits im vorherigen Abschnitt dargelegt, fokussiert das Lehr-Lern-Labor „Dia-
gnose und Individuelle Förderung“ der Erziehungswissenschaft die Entwicklung der 
adaptiven Lehrkompetenzen der Studierenden. Damit sind die Fähigkeiten einer 
Lehrperson gemeint, die Planung und Durchführung ihres Unterrichts „[…] so auf 
die individuellen Voraussetzungen und Möglichkeiten der Lernenden anzupassen, 
dass möglichst günstige Bedingungen für individuell verstehendes Lernen entstehen 
und beim Lernen aufrecht erhalten bleiben“ (Beck et al., 2008, S. 287). Die Medien-
kompetenzen sind Teil jeder einzelnen Facette (Abb. 3) und sollen speziell in den zwei 
Bereichen Lehren und Lernen und berufliches Engagement, reflektierte Praxis und 
berufliche Zusammenarbeit aus dem DigCompEdu-Kompetenzrahmen (Redecker, 
2017) gefördert werden. So erweitern die Studierenden in Bezug auf das DiDiKom-
Modell (Abb. 2) auch ihr Wissen in Bezug auf die Kommunikation und Kollabora-

Abb. 2: DiDiKom-Modell
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tion untereinander. Dazu gestalten die Studierenden didaktische Einführungen zu 
wichtigen Strategien des selbstregulierten Lernens im Rahmen des Projektformats, 
wie bspw. Lesestrategien, was man den fachbezogenen Kompetenzbereichen zu-
ordnen kann. Auch allgemeine Kompetenzen wie bspw. Kompetenzen zur Planung 
von Unterricht werden gefördert. Die Schülerinnen und Schüler erhalten durch ihre 
Mentorinnen und Mentoren Wissen und Fähigkeiten über Einsatzmöglichkeiten 
digitaler Medien vor allem im Bereich der Dokumentation und Präsentation, der 
Recherche sowie der Kollaboration und Kommunikation. Dazu passend sieht das 
Projektformat vor, dass Schülerinnen und Schüler zu einem selbst gewählten Thema 
mit Blick auf eine Projektdokumentation und Ergebnispräsentation Informationen 
recherchieren und aus dieser Recherche eine Mind-Map oder Concept-Map, je nach 
Alter, erstellen. Dazu probieren die Studierenden im Seminarkontext im Sinne eines 
didaktischen Doppeldeckers selbst Strategien des selbstregulierten, forschenden Ler-
nens digital aus, um sie dann im Projekt in der Lehrkräfterolle zu verwenden. Ein 
anderes Beispiel ist die Erweiterung der Kompetenzen im Bereich der Präsentation 
und Dokumentation. Die Schülerinnen und Schüler erstellen mithilfe der Mento-
rinnen und Mentoren ein digitales Produkt ihrer Arbeit, bspw. eine Power-Point-
Präsentation. Die Studierenden machen dies vorab in einem anderen Rahmen selbst. 
Da das Forder-Förder-Projekt (Fischer et al., 2021) eine adaptive Lernarchitektur für 
Schülerinnen und Schüler ist, in der zu einem individuellen Thema bzw. einer For-
schungsfrage auf der Basis von Informationsrecherchen eine Projektdokumentation 
und Ergebnispräsentation erstellt wird, erlangen die Studierenden im Lehr-Lern-
Labor Wissen und Fähigkeiten, vor allem zu den Bereichen Interesse und Leistung 
(Abb. 2), außerdem, wie effektive Strategien des Selbstregulierten und Forschenden 
Lernens gefördert werden können. 

Abb. 3: Integration digitaler Lehrkompetenzen in das Projektformat des FFPs (eigene 
Darstellung)
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2.3	 Das	Dissertationsvorhaben	EduDigiCompass

Der schon genannte Titel EduDigiCompass (Abb. 4)aus dem Dissertationsvorhaben 
muss an dieser Stelle verdeutlicht werden, da er sowohl das Vorhaben an sich sehr 
gut umfasst als auch dessen Genese darstellt: Die Abkürzung Edu steht internatio-
nal für das englische Wort education, also Bildung bzw. Erziehung, Digi für Digitales 
bzw. Digitalität und Compass für das deutsche Wort Kompass. Auch im Spanischen 
passen die ersten beiden Begriffe sehr gut, nur der Begriff des Kompasses ist dort 
ein komplett anderer, so dass der verständlichere Ausdruck Compass gewählt wurde. 
Der Titel ist demnach auf zwei Ebenen sehr passend: Die wissenschaftliche Genese 
stammt zu großen Teilen aus dem englischsprachigen und spanischsprachigen Raum 
und es ist der Anspruch des Vorhabens, dort auch auf Beachtung zu stoßen. Wei-
terhin drückt der Titel dasjenige aus, was das Vorhaben für die Studierenden sein 
soll: Es soll ihnen, die im Bildungssektor studieren und arbeiten wollen (Edu), einen 
Richtungsweiser (Compass) in Bezug auf Digitales (Digi) geben.

In der Praxis besteht die Intervention aus zwei vierstündigen Blocktagen mit 
einer Durchmischung der zwei Seminare in zwei Blöcke (Wartekontrollgruppende-
sign), wobei die Bachelor- und Masterstudierenden gleich aufgeteilt sind, sowohl auf 
die Blöcke als auch auf die bereits vorab eingeteilten Gruppen. Da keinem Teilneh-
mer und keiner Teilnehmerin des Projektes die Intervention vorenthalten werden 
soll, wurde sich für dieses Design entschieden. Vorgeschaltet wird den Blocktagen 
2022/23 ein Concept-Map-Training. Inhaltlich sind die Blocktage aufgeteilt auf Phase 
1, Theorie, und Phase 2, Praxis, wobei beide Phasen untrennbar miteinander ver-
bunden sind. Sie sind im Blended-Learning-Format + (Drei – Phasen – Modell +) 
gestaltet, indem die Vorbereitung digital und asynchron ist, die Tage selbst digital 
über Zoom synchron stattfinden und deren Nachbereitung wiederum digital und 
asynchron ist. Das hinzugefügte Plus (+) ist an dieser Stelle von enormer Wichtig-

Abb. 4: Ablauf 1. Studie 2022/23 (eigene Darstellung)
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keit, es bedeutet nämlich, dass die Studierenden ihre gestalteten Produkte, die di-
daktischen Einführungen, im Seminarkontext simulieren und außerdem das Ziel 
haben, diese im Projektkontext in der Schulpraxis durchzuführen. Das Herzstück 
ist die Gestaltung didaktischer Einführungen. Dieser Terminus, der speziell im Pro-
jektkontext verwendet wird, meint nichts anderes als den Einstieg sowie die daran 
anschließende Arbeitsphase einer Stunde. Das Ziel einer didaktischen Einführung 
im Projekt ist es, zentrale Lernstrategien wie bspw. Schreibstrategien (Mind-Map, 
Zitieren, Drauflosschreiben, Stichpunkte verfassen etc.) didaktisch einzuordnen 
und methodische Möglichkeiten zur Vermittlung der Strategien selbstregulierten 
Lernens an die Schülerinnen und Schüler so aufzuzeigen, dass diese anschließend 
autonom arbeitsfähig sind. Vor der Intervention könnte ein digitales Tool der Gegen-
stand dieser Einführung sein, in der Intervention soll ein Tool der Gegenstand sein. 
Diese Einführungen werden nach einem festen Schema, klaren Aufgaben, die nach 
Blooms Taxonomie aufgebaut sind, kollaborativ gestaltet und präsentiert. Nach einer 
ausführlichen Feedbackphase wird die Einführung ggf. revidiert und im Seminar-
kontext anschließend simuliert, um noch einmal mit einem Feedback versehen zu 
werden. Anschließend soll sie in der Schulpraxis mit den Schülerinnen und Schülern 
durchgeführt werden. 

Als Vorbereitung für die beiden Sitzungen wurden den Studierenden zwei Screen-
casts zur Verfügung gestellt, welche sich mit Modellen digitaler Lehrkompetenzen 
sowie der Medienintegration in den Unterricht beschäftigten. Beide Videos konnten 
über die Plattform Microsoft Stream von den Gruppen getrennt abgerufen und kom-
mentiert werden. Die Intervention fand digital statt, unterstützt durch eine breite 
Verwendung der Programme von Microsoft Office 365 (Teams, Stream, Yammer, 
Planner, Sway). Die Termine der Interventionsgruppe waren der 14. Januar sowie der 
22. Januar 2022, während die Wartekontrollgruppe am 28. Januar sowie am 05. Feb-
ruar an der Intervention teilnahm. Der erste Blocktag fokussierte sich dabei stärker 
auf theoretische Aspekte digitaler Kompetenzmodelle (vgl. Carretero et al., 2017; Re-
decker, 2017; Medienkompetenzrahmen NRW, 2018), Medienintegration (vgl. Chi & 
Wylie, 2014) und Lernziele (vgl. Bloom, 1956), während die Studierenden am zweiten 
Termin in Gruppen an der Erstellung einer eigenen didaktischen Einführung mit 
digitaler Medienintegration arbeiten konnten und hierbei durch die Seminarleitung 
unterstützt wurden. Die Vorbereitung dessen fand bereits in einer asynchronen Sit-
zung statt, die von den Studierenden selbst organisiert und durchgeführt wurde.

2.3.1 Forschungsstand und Forschungslücke

Da die Studierenden der Seminare meist gar keine oder nur geringe Berührungs-
punkte mit digitalen Medien im Studium hatten, wird ein eher breiter Begriff der 
digitalen Kompetenz zugrunde gelegt. „Die digitale Kompetenz von Lehrenden wird 
als eine Reihe von Fähigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen definiert, die zu einer 
angemessenen Einbeziehung und Nutzung von digitalen Medien als methodische 
Ressource führen, die in den Lehr-Lern-Prozess integriert ist und somit digitale Me-
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dien in eine Lern- und Wissenstechnologie mit einer klaren pädagogischen Anwen-
dung verwandelt“ (Romero-García et al., 2020, S. 2). Es geht also um ein ganzheit-
liches Konzept des Wissensaufbaus, das sich in diesem Fall speziell auf diejenige von 
Lehrenden bezieht. Das vorrangige Kompetenzmodell, das auch für die Forschung 
bezogen wird, ist DigCompEdu (Redecker, 2017), welches auch die Mitglieder der 
QLB Münster nutzen. Es ist ein wissenschaftlich fundierter Referenzrahmen, der sich 
an Lehrende auf allen Bildungsebenen richtet. Lehrende wiederum werden digita-
le Medien nur dann erfolgreich in ihre zukünftige pädagogische Praxis integrieren 
können, wenn die digitalen Kompetenzen in der Erstausbildung möglichst umfas-
send ausgebildet worden sind (vgl. Romero-García et al., 2020). Die angehenden 
Lehrkräfte sind das Schlüsselelement für eine Integration von Medien in die Schule 
(vgl. Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2013). Auch Eickelmann et al. (2019) bestätigen 
dies, indem sie die Lehrkräfteausbildung als einen zentralen Prädiktor der Nutzungs-
häufigkeit digitaler Medien ausweisen.

Es kann aus diesen Forschungsergebnissen gefolgert werden, dass es zwingend 
notwendig ist, auf die digitale Lehrkompetenz der Studierenden abzielende Trai-
ningsprogramme zu schaffen, die digitale Kompetenzen integrieren und theoreti-
sche sowie praktische bzw. authentische Elemente integrieren. Dabei reicht es nicht 
aus, diese nur zu gestalten. Es müssen Möglichkeiten für die Studierenden geschaffen 
werden, diese technologiegestützten Designs nicht zur zu entwickeln, sondern diese 
auch in der Praxis durchzuführen und zu evaluieren (vgl. Tondeur et al., 2012). Den 
Rahmen bietet das SQD-Modell (Synthesis of Qualitative Evidence) von Tondeur et 
al. (2012), das die Strategien darstellt, mit welchen angehende Lehrkräfte am bes-
ten auf die Integration von Technologie in den zukünftigen Unterricht vorbereitet 
werden können (Abb. 1). Es müssen 12 Schlüsselthemen in den Lehrerausbildungs-
programmen vorhanden sein, um zukünftige Lehrkräfte auf die Technologieinteg-
ration vorzubereiten. Die beiden äußeren Kreise im SQD-Modell umfassen die auf 
institutioneller Ebene erforderlichen Bedingungen. Diese wurden im Rahmen der 
Intervention überprüft und sind vorhanden, besonders wurden jedoch diejenigen 
Strategien der Mikroebene bei der Gestaltung der Intervention berücksichtigt: Die 
Ausbildenden dienen als Vorbilder, welche Gerüste im Sinne eines Scaffoldings be-
reitstellen sollen, mit welchen die Studierenden lernen, schrittweise Medien in ihren 
Unterricht zu integrieren. Diese Integration diskutieren sie untereinander, indem 
sie bspw. über den Zweck des Mediums an einer bestimmten Stelle des Unterrichts 
ins Gespräch kommen. Weiterhin scheint es Studierende weiterzubringen, wenn sie 
technologiegestütztes Material neugestalten oder umgestalten (vgl. Lee & Lee, 2014) 
und dies am besten in Gruppenarbeit, was Unsicherheiten durch einen geschützten 
Raum abmildert. Dieses Material sollen sie dann in authentischen Settings anwen-
den, während sie prozessorientiertes Feedback begleitet (vgl. Tondeur et al., 2018).

Für die genannten Aspekte bieten die Seminare zum Forder-Förder-Projekt mit 
ihrem direkten Praxisbezug einen perfekten Rahmen, sodass für diese eine pädago-
gische Intervention, bestehend aus theoretischen und schulpraktischen Elementen, 
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in Bezug auf digitale Lehrkompetenzen von Studierenden im Blended-Learning-For-
mat + gestaltet wurde; EduDigiCompass.

2.3.2	 Studiendesign

Die Verortung liegt in den Begleitseminaren zum Forder-Förder-Projekt, welche aus 
je zwei Seminaren im Winter- und Sommersemester mit denselben Studierenden 
bestehen. Das n der Pilotierung im Jahr 2021/22 ist 35, dasjenige der 1. Studie 2022/23 
50. Die Erhebung fand im Zeitraum zwischen Dezember 2021 und März 2022 inner-
halb des Seminares statt, welches im Oktober 2021 startete und im Juli 2022 abge-
schlossen wurde. Die Intervention samt Datenerhebung folgt einem randomisierten 
Vorgehen. Daher wurden die Studierenden im November 2021 zufällig der Inter-
ventions- oder Wartekontrollgruppe zugeteilt. Zur randomisierten Zuteilung der 
Studienteilnehmenden in die beiden Gruppen wurde die Methode der permutierten 
randomisierten Blöcke angestrebt. Die Entscheidung für dieses Vorgehen resultiert 
aus der Annahme, dass dieses für die geplante Studie die beste Passung hat. Ein War-
tekontrollgruppendesign wird gewählt, weil es ethisch unzumutbar ist, die guten Er-
gebnisse der Kontrollgruppe vorzuenthalten.

Das Ziel ist die Integration digitaler Lehrkompetenzen in das Projektformat des 
FFPs, sodass die digitalen Lehrkompetenzen der Studierenden, vor allem in den Be-
reichen Lehren und Lernen und berufliches Engagement, entwickelt und gefördert wer-
den. Die Forschungsfrage lautet: Welche Effekte hat die pädagogische Intervention in 
Bezug auf die digitalen Lehrkompetenzen der Lehramtsstudierenden in den Berei-
chen Lehren und Lernen und berufliches Engagement im Kontext des FFPs? Die erste 
Hypothese lautet: „Die Intervention führt zu einem Wissenszuwachs in den Konzep-
ten zu Modellen digitaler Lehrkompetenzen, Modellen zur Integration von digitalen 
Medien in den Unterricht und Planung von Unterricht mit digitalen Medien“. In der 
Studie 2022/23 soll diese eine Hypothese um eine zweite Hypothese ergänzt werden: 
Die Intervention führt zu einer Wissensanwendung in den Konzepten zu Model-
len digitaler Lehrkompetenzen, Modellen zur Integration von digitalen Medien in 
den Unterricht und Planung von Unterricht mit digitalen Medien. Das Design ist 
eine randomisierte, kontrollierte pädagogische Intervention (RCT) im Wartekont-
rollgruppendesign. Daher wurden die Studierenden im November 2021 zufällig der 
Interventions- oder Wartekontrollgruppe zugeteilt. Das Vorgehen orientiert sich an 
einer eigens erstellten Checkliste, zusammengestellt aus den standardisierten Listen 
von CONSORT SPI, GREET und TIDieR. Die zu messenden Konstrukte sind dieje-
nigen des Bereichs 3, Lehren und Lernen, und 1 (berufliches Engagement, reflektier-
te Praxis & berufliche Zusammenarbeit aus dem DigCompEdu Kompetenzrahmen 
(vgl. Redecker, 2017). Zur Operationalisierung wurden für die Pilotierung folgende 
Instrumente hinzugezogen. Als quantitatives, validiertes Instrument wurde der Fra-
gebogen DigCompEdu Checkin (Selbsteinschätzungstool) (vgl. Ghomi & Redecker, 
2019) verwendet. Als zweites quantitatives Element wurden Concept-Maps gescort 
(vgl. Novak, 1990). Es wurde eine Aufgabenstellung für die Concept-Maps gewählt, 
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welche eine freie Gestaltung des Erhebungsinstrumentes zulässt. Dieser Vorgehens-
weise liegt die bereits erläuterte theoretische Annahme zugrunde, dass eine größere 
Freiheit zugleich auch eine bessere Abbildung des Lernens und seiner Bedeutsam-
keit zulässt. Es muss erwähnt werden, dass die Fokusfrage nach einem Bezug auf die 
Kompetenzbereiche, dem Verweis auf Strategieeinführungen mit digitalen Medien 
und dem FFP einige Konzepte enthält, welche die Studierenden gemäß eines Scaf-
folds in ihre Maps übernehmen konnten. Das Ziel des Erhebungsinstrumentes war 
es, die digitalen Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die Integration von 
digitalen Medien in Strategieeinführungen innerhalb des Forder-Förder-Projektes zu 
erfassen. 

Die Aufgaben zur Erstellung der Concept-Map des Prä-Tests wurden am 09. De-
zember 2021 in das „Learnweb“ hochgeladen. Die Ergebnisse konnten die Studieren-
den bis zum Beginn der Intervention abgeben (Abb. 5 und 6). Nach Abschluss der 
Blocktage wurden die Studierenden gebeten, ihre im Prä-Test erstellte Concept-Map 
gemäß ihrem neu erworbenen Wissen unter der gleichen Fokusfrage zu überarbeiten 
oder, falls nötig, neu zu erstellen. Als qualitatives Instrument wurden Gruppendis-
kussionen mit Studierenden durchgeführt (Kühn & Koschel, 2011). Die Concept-
Maps sollen nicht nur der Forschung als Instrument, sondern auch den Studierenden 
als Lernwerkzeug dienen (vgl. Novak, 1990), zur Assimilierung von neuem Wissen 
durch Verbindungen zu bereits vorhandenem. So kann bedeutsames Lernen geför-
dert werden (vgl. Jonassen & Strobel, 2006). Im Sinne eines pädagogischen Doppel-
deckers kann dieses Lernen sogar noch insofern vertieft werden, da die Studierenden 
ihr in Studierendenperspektive erworbenes Wissen in der Perspektive des Lehrenden 
anwenden, indem sie vor allem die älteren Schülerinnen und Schüler des Projekt-
formats bei der Gestaltung von Concept-Maps unterstützen.

Für die erste Studie 2022/23 (Abb. 4) wurden Änderungen vorgenommen. Dies 
liegt zum einen daran, dass ein noch passgenauerer Fragebogen für Studierende vali-
diert wurde. Der ICT – CF (vgl. Tondeur, 2017) wird statt des DigCompEdu Fragebo-
gens eingesetzt. ICT bedeutet in diesem Kontext eine Abkürzung für information and 
communications technology, auf Deutsch IKT Informations- und Kommunikations-
technik. Der DigCompEdu Fragebogen bezieht sich vor allem auf bereits aktive Lehr-
kräfte, derjenige von Tondeur et al. explizit auf Studierende in der Erstausbildung. Die 
Concept-Maps werden weiterhin als quantitatives Element eingesetzt, beide quanti-
tativen Instrumente werden prä und post eingesetzt. In diesem Durchgang sollen die 
Concept-Maps jedoch nicht nur als starres Instrument im Sinne einer Prä-Post-Tes-
tung eingesetzt werden, sondern sollen vor allem im Hinblick auf zwei Aspekte ver-
ändert werden: Es werden mehrere Impulse zur Weitergestaltung der Maps zwischen 
den zwei Testzeitpunkten (prä-post) gegeben werden, um das bedeutsame Lernen zu 
fördern. Außerdem wird zurzeit nach einer wissenschaftlichen Möglichkeit gesucht, 
Concept-Maps auch qualitativ zu untersuchen, denn auch eine vermeintlich falsche 
Verbindung zwischen Konzepten kann von Wert sein (vgl. Kinchin et al., 2000). An 
dieser Stelle muss Feldforschung betrieben werden, da keine Auswertungsmethoden 
dafür vorliegen. Eine Möglichkeit wäre die Erstellung eines Codebooks nach Mayring 
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zur Auswertung. Als qualitatives Instrument werden Interviews mit Studierenden in 
Bezug auf den Zusammenhang zwischen Concept-Maps und bedeutsamem Lernen 
durchgeführt. Außerdem wird in diesem Durchgang die Veränderung durchgenom-
men, dass die Studierenden während der Intervention Produkte in Bezug auf digitale 
Medien erstellen. Konkret bedeutet dies, dass sie kollaborativ und kriterienorientiert 
Unterrichtseinstiege sowie anschließende Arbeitsphasen unter einem reflektierten 
Einbezug digitaler Tools planen. Diese könnten ebenfalls mit einem Codebook nach 
Mayring, dessen Codes sich an denen des eingesetzten Fragebogens orientieren, 
auszugsweise untersucht werden. Außerdem werden Gruppendiskussionen sowie 
leitfadengestützte Interviews seitens Masterstudierenden durchgeführt. Eine weitere 
Änderung ist ein Concept-Map-Training, das der Intervention vorgeschaltet ist und 
vor allem dazu dienen soll, sich mit der Concept-Map-Methode sowie der Idee des 
bedeutsamen Lernens vertraut zu machen. 

Zusammenfassend soll die Wissenskonstruktion der Studierenden über den Fra-
gebogen sowie die Concept-Maps erfasst werden. Die Anwendung des erworbenen 
Wissens wird über die qualitative Auswertung der Concept-Maps sowie der Produk-
te bzw. ggf. Gruppendiskussionen und Interviews erfasst.

2.3.3 Ergebnisse und Diskussion 

Die Erhebung fand im Zeitraum zwischen Dezember 2021 und März 2022 innerhalb 
des oben beschriebenen Seminars statt, welches im Oktober 2021 startete und im Juli 
2022 abgeschlossen wurde. Die Analyse der Zahlendaten erfolgte mit dem Statistik-
Programm IBM SPSS. Da beide Gruppen durch das Wartekontrollgruppendesign 
der Studie die gleiche Intervention erhalten, wurde auf eine Unterteilung der Daten 
in Interventions- und Wartekontrollgruppe bei der Evaluation der Scoring-Metho-
den verzichtet, um die Stichprobe n = 30 nicht zu stark zu verkleinern. Der Datensatz 
wurde Prä- und Posttests entsprechend geteilt und bei der folgenden Analyse der ge-
wonnen Daten wurden übliche Verfahren der Statistik angewandt. Gemäß des zuvor 
entwickelten Klassifikationssystems für Concept-Map-Scoring-Methoden konnten 
passende, quantitative Vorgehensweisen eruiert werden, um sie anhand der erhobe-
nen Rohdaten einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. Konkret wurden die 
Vorschläge von Kinchin et al. (2000), Besterfield-Sacre et al. (2004) und Romero et 
al. (2017) verwendet, um Bewertungen zu erhalten. An dieser Stelle sollen die Ergeb-
nisse des Scorings mit Kinchin et al. dargestellt werden. Dieser präsentierte Ansatz, 
referierend auf strukturelle Eigenschaften von Concept-Maps und deren Verbindung 
zum meaningful learning, scheint am effektivsten zu sein. Ausgehend von der The-
se, dass bedeutsames Lernen in Netzstrukturen stattfinde, kann dieses mithilfe der 
Unterscheidung von spoke, chain und net theoretisch gut gemessen werden. Hierbei 
ist darauf hinzuweisen, dass an dem System von Kinchin et al. kleinere Veränderun-
gen vorgenommen wurden. So wurden die drei Strukturformen spoke, chain und net 
jeweils durch die Punktezahl 1, 2 und 3 ersetzt (vgl. Kinchin et al., 2000). Drei Rater 
bewerteten die Concept-Maps. Insgesamt konnte die Scoring-Methode im Vergleich 
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Abb. 5: Beispiel Forschungsinstrument Concept-Map Prä (eigene Darstellung)

Abb. 6: Beispiel Forschungsinstrument Concept-Map Post (eigene Darstellung)
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von Prä- und Postergebnis für das Verständnis von Konzepten sowie die Repräsenta-
tion von Wissen starke Effekte verzeichnen, während die Komplexität der Concept-
Maps sowie deren Hierarchie einen weniger starken Effekt ausweisen (Abb. 5 und 6). 

Die Resultate der Untersuchungen der Scoring-Methode von Kinchin et al. 
(2000) deuten auf eine Eignung für den Einsatz von Concept-Maps hin. Die Ver-
änderungen von der Prä- hin zur Posttest-Concept-Map sind signifikant und haben 
eine hohe Effektstärke. Um jedoch eine valide Bewertung von meaningful learning 
nachweisen zu können, reichen die vorhandenen Methoden nach einer vorläufigen 
Einschätzung noch nicht aus. Die Annahme basiert auf den Items der Scoring-Me-
thoden und deren Definitionen, die meaningful learning nicht oder verkürzt in die 
Bewertung einbringen. Folglich kann nicht sicher gesagt werden, dass die Verbesse-
rungen bei den Concept-Maps tatsächlich auf meaningful learning zurückzuführen 
sind. Es wird zurzeit nach einer wissenschaftlichen Möglichkeit geforscht, Concept-
Maps auch qualitativ zu untersuchen. An dieser Stelle muss Feldforschung betrieben 
werden, da keine Auswertungsmethoden vorliegen. Dazu gehört auch, dass die von 
den Studierenden erstellten Produkte mit einem codebook nach Mayring, dessen 
Codes sich an denen des eingesetzten Fragebogens ICT-CF orientieren, auszugweise 
untersucht werden. Der Fragebogen von Tondeur soll ein weiteres, validiertes quan-
titatives Forschungsinstrument sein. Außerdem werden Gruppendiskussionen sowie 
leitfadengestützte Interviews seitens Masterstudierenden durchgeführt, um mögli-
cherweise noch qualitative Aspekte einfließen lassen zu können. Ein eigens designtes 
Concept-Map-Training vor Beginn der Blocktage soll vor allem mehr Sicherheit in 
der Methode des Concept-Mappings bieten. Dieser Aspekt geht vor allem auf eine 
Gruppendiskussion zum Einsatz der Concept-Maps in der Pilotierung 2021/22 zu-
rück. In diesen gaben einige Studierende an, trotz Anleitung und Fokusfrage nicht 
sicher genug in der Methode des Concept-Mappings zu sein.

Am Institut für Erziehungswissenschaft der Universität Münster wird daher für 
Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor „Diagnose und Individuelle Förderung“ 
im Kontext des Forder-Förder-Projekts (FFP) zum selbstregulierten, forschenden 
Lernen eine Intervention nach dem SQD-Modell (Tondeur et al., 2012 ; Weiler et al., 
2021) (Abb. 1) gestaltet, wobei die sechs Strategien der Mikroebene, der individuellen 
Ebene (Brändle et al., 2022) angewandt werden. Konkret bedeutet dies, dass die Inter-
vention auf den Aspekten Rollenvorbilder, Reflexion, Unterrichtsgestaltung, Kollabo-
ration, authentische Erfahrungen und Feedback aufgebaut ist. Verortet ist sie in den 
Begleitseminaren zum Forder-Förder-Projekt (FFP). Dieses Projekt ist seit langem 
ein Angebot zur diagnosebasierten individuellen Förderung des selbstregulierten, 
forschenden Lernens für Schülerinnen und Schüler in Grund- und weiterführenden 
Schulen. Dieses Projektformat wird im Rahmen eines Forschungspraktikums von 
Studierenden der Seminare zum selbstregulierten Lernen in der individuellen För-
derung sowie zum forschenden Lernen in der Begabungsförderung als Mentorinnen 
und Mentoren im schulischen Kontext begleitet. In beiden Lehrveranstaltungen soll 
an Intensivtagen eine erste Grundlage im Bereich Digitalisierung geschaffen werden, 
um diese im Verlauf der Seminare an diversen Stellen einzubinden und damit das 
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Wissen und die Kompetenzen der Studierenden mit Blick auf die  digital gestützte 
individuelle Förderung des selbstregulierten Lernens im Umgang mit der Diversität 
von Schülerinnen und Schülern zu vertiefen. 

3.	 Ausblick
Da die Begleitseminare zum Forder-Förder-Projekt innerhalb des Lehr-Lern-Labors 
„Diagnose und Individuelle Förderung“ verortet sind, sollen die Inhalte des Disser-
tationsvorhabens das digital gestützte Projektformat bereichern bzw. die digitalen 
Kompetenzen der Studierenden erweitern. Da das Schwerpunktthema der konst-
ruktive Umgang mit dem Einbezug digitaler Medien ist, wurde ein Versuch unter-
nommen, die digitale Kompetenz in das erweiterte Modell der adaptiven Lehrkom-
petenzen im Umgang mit Diversität einzuordnen (Fischer, 20 19) (Abb.   7) und als 
übergreifende Kompetenz – neben der Implementationskompetenz – einzubinden, 
wobei diese dann die fachlichen, diagnostischen, didaktischen und kommunikativen 
Kompetenzen betrifft  . Da die Intervention sich auf Schwerpunkte der Kompetenz-
förderung konzentriert, sind für die Pilotierung sowie die erste Studie vor allem die 
Bereiche der didaktischen und kommunikativen Kompetenz relevant. Ein Beispiel 
für die Projekterweiterung im Bereich der didaktischen Kompetenz wäre eine Integ-
ration des Bereichs Lehren und Lernen aus DigCompEdu (vgl. Redecker, 2017). Wenn 
die Studierenden didaktische Einführungen auf zwei digitale und analoge Weisen  

Abb. 7: Erweitertes Modell der Adaptiven Lehrkompetenzen (nach Fis ncher, 2019)
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lernen, stellt dies einen erheblichen Mehrwert auch für die Schülerinnen und Schüler 
dar.
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Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen im 
Lehr-Lern-Labor-Seminar
Empirische Ergebnisse zur Förderung kognitiver Aspekte der 
bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz

1.	 Einleitung
Die prozessbezogenen Kompetenzen mathematisch modellieren und mit Medien ma-
thematisch arbeiten sind durch die Bildungsstandards im deutschen Schulcurriculum 
zentral im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I verankert (KMK, 2022). Die 
zunehmende Digitalisierung in Schule und Gesellschaft macht es nötig, verstärkt 
digitale Medien zu berücksichtigen (KMK, 2016). Im Mathematikunterricht kann 
durch Modellierungsaufgaben, die von Schülerinnen und Schülern mit digitalen 
Werkzeugen bearbeitet werden, eine Förderung der beiden genannten prozessbezo-
genen Kompetenzen gelingen. Dabei zeigt die aktuelle Forschung, dass der durch 
geeignete Modellierungsaufgaben initiierte „Kompetenzzuwachs beim Modellieren 
durch die zusätzliche Nutzung digitaler Werkzeuge nicht sinkt und somit digitale 
Werkzeuge und Modellieren gleichzeitig gelernt werden können“ (Hankeln & Greef-
rath, 2021, S.  389). Für die kombinierte Förderung der mathematischen Modellie-
rungs- und Medienkompetenz reicht es jedoch nicht aus, den Lernenden lediglich 
eine entsprechende digitalgestützte Modellierungsaufgabe bereitzustellen. Vielmehr 
benötigen auch Lehrkräfte spezifische Kompetenzen, um Unterricht zum mathemati-
schen Modellieren und zur Arbeit mit digitalen Werkzeugen gewinnbringend planen 
und durchführen zu können (Blum, 2015; Borromeo Ferri, 2018; Drijvers et al., 2016). 
Eine dieser professionellen Kompetenzen von Lehrkräften betrifft die Diagnose von 
Bearbeitungsprozessen von Schülerinnen und Schülern: Während Schülerinnen und 
Schüler Aufgaben bearbeiten, muss die Lehrkraft Phasen der Aufgabenbearbeitung 
analysieren und Schwierigkeiten der Lernenden erfassen. Auf diese Weise ist die 
Lehrkraft in der Lage, den Lernprozess sinnvoll zu begleiten sowie Lernende bei der 
Bearbeitung einer Aufgabe zielgerichtet und adaptiv zu unterstützen (Buchholtz, 
2018). 

Zur Förderung der Diagnosekompetenz sowie weiterer professioneller Kompe-
tenzen von angehenden Lehrkräften eignen sich universitäre Lehr-Lern-Labor-Se-
minare (Priemer & Roth, 2020). Neben dem Erwerb theoretischen Wissens ermögli-
chen sie den Lehramtsstudierenden durch die Integration schulpraktischer Elemente 
(z. B. Praxiserprobungen mit Schülerinnen und Schülern) bei gleichzeitiger Komple-
xitätsreduktion (z. B. Betreuung von Kleingruppen statt ganzer Klassen) auch den 
Aufbau praxisnaher Handlungskompetenzen (Marohn et al., 2020). Für professionel-
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le Kompetenzen zum Lehren mathematischen Modellierens haben frühere Studien 
bereits gezeigt, dass die Teilnahme an einem speziell zur Förderung dieser Kompe-
tenzen konzipierten Lehr-Lern-Labor-Seminar (mit der Kurzbezeichnung MiRA+) 
zu einer signifikant erhöhten Diagnosekompetenz in dieser bereichsspezifischen 
Ausdeutung führt (Wess, 2020; Wess & Greefrath, 2020). Vor dem Hintergrund der 
zunehmenden Bedeutung digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht stellt sich 
nun die Frage, inwieweit auch die Diagnosekompetenz zum Lehren des mathemati-
schen Modellierens mit digitalen Werkzeugen durch ein Lehr-Lern-Labor-Seminar 
gefördert werden kann. Daher wurde an der Universität Münster das Lehr-Lern-La-
bor-Seminar MiRA+ zum Lehr-Lern-Labor-Seminar MiRA digital (Mathematik in 
realen Anwendungen unter Berücksichtigung digitaler Werkzeuge) weiterentwickelt 
und implementiert. Durch eine empirische Begleitforschung soll die Wirksamkeit 
des Seminars hinsichtlich der Förderung professioneller Kompetenzen zum Lehren 
des mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen fortlaufend evaluiert 
werden. 

Das Ziel des vorliegenden Beitrags besteht zum einen darin, die Konzeption die-
ses Seminars vorzustellen. Zum anderen soll über erste quantitative Ergebnisse zur 
Förderung des fachdidaktischen Wissens über digitalgestützte Simulations- und Mo-
dellierungsprozesse im Rahmen des Seminars berichtet werden. Dieses bereichsspe-
zifische Wissen bezieht sich auf das Identifizieren von Phasen und Schwierigkeiten 
in Bearbeitungsprozessen und wird als kognitiver Aspekt der Diagnosekompetenz 
zum Lehren des mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen betrachtet.

2.	 Theorie
2.1	 Mathematisches	Modellieren

Beim mathematischen Modellieren handelt es sich um Lösungsprozesse von realitäts-
bezogenen Problemen mit Hilfe mathematischer Methoden (Niss et al., 2007). Wie 
die Begriffsbezeichnung bereits andeutet, sind dabei mathematische Modelle von 
zentraler Bedeutung (Leiss & Blum, 2010, S. 40–41). Ein Modell ist eine vereinfachte 
Abbildung der Realität, bei der idealerweise nur die für das Ausgangsproblem rele-
vanten Teilbereiche berücksichtigt werden (Henn, 2002, S. 5). Modelle beschreiben 
daher die Realität nie vollständig, können aber dazu dienen, die Komplexität des 
realen Problems gezielt zu vereinfachen und so zu sachgerechten Lösungen zu ge-
langen. Speziell für das mathematische Modellieren werden Modelle demnach ge-
bildet, um ein Problem aus der Realität für die Verwendung innermathematischer 
Inhalte (z. B. geometrische Objekte, Formeln oder Gleichungen) zugänglich und 
somit mathematisch lösbar zu machen. Die wechselseitigen Übersetzungsprozesse 
zwischen Mathematik und Realität (bzw. Rest der Welt, vgl. Pollak, 1977) werden 
dabei häufig idealtypisch in sogenannten Modellierungskreisläufen veranschaulicht 
(vgl. Abb. 1). Da Modellierungsprozesse von Schülerinnen und Schülern in der Re-
gel jedoch individuell und nicht linear verlaufen (Borromeo Ferri, 2011), ist ein Mo-
dellierungskreislauf selbst wiederum ein Modell des mathematischen Modellierens 
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(Greefrath, 2018, S. 37). Modellierungskreisläufe sind ein wertvolles Instrument für 
den Mathematikunterricht. Zum einen können Lernende Modellierungskreisläufe 
bei der Bearbeitung realitätsbezogener Aufgaben verwenden, um Bearbeitungspro-
zesse erfahrbar und damit strukturierbar zu machen (Schukajlow et al., 2015). Zum 
anderen ist der Modellierungskreislauf auch für Lehrende ein hilfreiches Instrument, 
um etwa Hürden im Lösungsprozess der Lernenden zu diagnostizieren (Galbraith & 
Stillman, 2006).

2.2	 Mathematisches	Modellieren	mit	digitalen	Werkzeugen

Zur Unterstützung der oben beschriebenen Modellierungsprozesse können digita-
le Werkzeuge eingesetzt werden. Im Mathematikunterricht verstehen wir digitale 
Werkzeuge als „Technologien, die flexibel innerhalb verschiedener mathematischer 
Domänen (wie Funktionslehre, Algebra, Geometrie) von Nutzen sind und somit der 
Bearbeitung einer breiten Klasse von Problemen dienen“ (Barzel & Klinger, 2022, 
S. 94). Für den Mathematikunterricht relevante digitale Werkzeuge sind u. a. Funkti-
onenplotter, Tabellenkalkulationsprogramme, dynamische Geometrie-Software und 
Computer-Algebra-Systeme. Ein Multirepräsentationswerkzeug (wie GeoGebra) ver-
eint die genannten digitalen Werkzeuge und verknüpft diese dynamisch. Ähnlich wie 
analoge Werkzeuge, zum Beispiel Lineal und Zirkel, haben digitale Werkzeuge das 
Potenzial, auf der Grundlage bereits vorhandener Fähigkeiten neue Handlungsop-
tionen für Schülerinnen und Schüler zu schaffen (Barzel & Weigand, 2008). Digitale 
Werkzeuge zeichnen sich also durch eine eigenständige und aktive Nutzung durch 
die Lernenden aus. Dies ist ein Unterschied zu allgemeinen digitalen Medien wie 

Abb. 1: Modellierungskreislauf von Blum (2010, S. 42) (vgl. auch Blum & Leiss, 2005)
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einem Lernvideo, das auch passiv genutzt werden kann (Heintz et al., 2017). Digitale 
Werkzeuge sind in dieser Hinsicht eine Teilmenge der allgemeinen digitalen Medien. 

Der Einsatz digitaler Werkzeuge beim mathematischen Modellieren kann dazu 
beitragen, komplexere und ggf. authentischere Realprobleme in die tägliche Unter-
richtspraxis zu integrieren. Mit neuen technischen Möglichkeiten können vor dem 
Hintergrund realitätsbezogener Probleme beispielsweise größere Datenmengen 
verarbeitet und komplexe Berechnungen durchgeführt werden (Greefrath & Siller, 
2018). Zudem können unterschiedliche Modelle in der Regel schneller erstellt, aus-
probiert und miteinander verglichen werden. Auch die nachträgliche Änderung von 
Modellen wird durch digitale Werkzeuge erleichtert (Hertleif, 2018). Abbildung  2 
zeigt (in kursiv) weitere Nutzungsmöglichkeiten digitaler Werkzeuge beim ma-
thematischen Modellieren (recherchieren, experimentieren, visualisieren usw.) an 
unterschiedlichen Stellen des Modellierungskreislaufes. Es wird deutlich, dass der 
Einsatz digitaler Werkzeuge ein großes Potenzial bietet, Modellierungsprozesse in 
vielerlei Hinsicht zu unterstützen (Geiger, 2011). Wenn trotz des Einsatzes digitaler 
Werkzeuge eine analytische Lösung zu einem realitätsbezogenen Problem nicht er-
zielt werden kann, spielen digitale Simulationen – als Teil des in Abbildung 2 darge-
stellten Modellierungskreislaufes – eine wichtige Rolle. Sie ermöglichen es, in einem 
zuvor entwickelten und experimentierfähigen mathematischen Modell eine adäqua-
te Näherungslösung zu finden, zum Beispiel durch die systematische Variation von 
Einflussgrößen (Greefrath & Siller, 2018; Podworny, 2019). Studien haben gezeigt, 
dass Simulationsprozesse vielfach beim mathematischen Modellieren mit digitalen 
Werkzeugen auftreten (Hankeln, 2018). Gleichzeitig unterscheiden sich digitalge-

Abb. 2: Nutzungsmöglichkeiten digitaler Werkzeuge beim mathematischen Modellie-
ren (Greefrath & Siller, 2018, S. 12)
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stützte Simulationsaufgaben häufig stark von digitalgestützten Modellierungsauf-
gaben, da das mathematische Modell in einer digitalgestützten Simulationsaufgabe 
in der Regel bereits durch eine von der Lehrkraft vorgefertigte Applikation (z. B. ein 
dynamisches Arbeitsblatt zum schrägen Wurf) vorgegeben wird und nicht von den 
Lernenden gebildet werden muss. Daher wird im Folgenden bei der Beschreibung 
der Diagnosekompetenz zum Lehren des mathematischen Modellierens mit digi-
talen Werkzeugen das Simulieren als eigenständiger Ausdruck in die Beschreibung 
aufgenommen.

2.3	 Diagnosekompetenz	zum	Lehren	des	Simulierens	und	mathematischen	
Modellierens	mit	digitalen	Werkzeugen

Die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Model-
lierens mit digitalen Werkzeugen konkretisiert die allgemeine Diagnosekompetenz. 
Diese beinhaltet die Fähigkeit, alle diagnostischen Aufgaben, die im Lehrberuf an-
fallen, adäquat zu bewältigen. Ziel ist es, auf der Basis der durchgeführten Diagnose 
eine pädagogische Entscheidung zu treffen, die beispielsweise für die Notengebung 
oder die Unterrichtsplanung und -durchführung notwendig ist (Schrader, 2013). 
Eine personenbezogene Voraussetzung für ein erfolgreiches diagnostisches Handeln 
im Unterricht ist das entsprechende fachdidaktische Wissen der Lehrkraft. Es wird 
als kognitive Disposition der Diagnosekompetenz beschrieben (Blömeke et al., 2015; 
Leuders et al., 2018). Für die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und 
mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen ist spezifisches Wissen er-
forderlich, nämlich das fachdidaktische Wissen über digitalgestützte Simulations- 
und Modellierungsprozesse. Dieses Wissen steht neben drei weiteren Wissensdi-
mensionen, die für einen digitalgestützten realitätsbezogenen Mathematikunterricht 
relevant sind. Abbildung 3 zeigt diese vier Wissensdimensionen, die auf entsprechen-
den Arbeiten aus der Modellierungsdiskussion basieren (vgl. Borromeo Ferri, 2018; 
Greefrath et al., 2022) und für den Einsatz digitaler Werkzeuge sowie Simulationen 
konkretisiert und empirisch geprüft wurden (vgl. Gerber et al., 2022). Für den Fo-
kus des vorliegenden Beitrags hebt Abbildung  3 das fachdidaktische Wissen über 
digitalgestützte Simulations- und Modellierungsprozesse als kognitiven Aspekt der 
bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz hervor.

Es ist nachgewiesen, dass jede Phase im Modellierungskreislauf für Schülerinnen 
und Schüler eine potenzielle Schwierigkeit im Bearbeitungsprozess darstellt (Gal-
braith & Stillman, 2006). Bei unzureichender Werkzeugkompetenz kann der zusätz-
liche Einsatz digitaler Werkzeuge solche Lernschwierigkeiten sogar noch verstärken 
(Hankeln, 2019). Um Bearbeitungsprozesse analysieren und sinnvoll begleiten zu 
können, ist es für Lehrende daher zum einen wichtig, die Phasen und die damit ver-
bundenen Nutzungsmöglichkeiten digitaler Werkzeuge an bestimmten Stellen des 
Simulations- und Modellierungsprozesses identifizieren zu können. Dies kann zum 
Beispiel mit Hilfe von Modellierungskreisläufen erfolgen, die digitale Werkzeuge in 
ihrer Darstellung berücksichtigen (vgl. Abb. 2). Zum anderen ist es wichtig, die für 
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diese Phasen typischen Schwierigkeiten der Schülerinnen und Schüler im Bearbei-
tungsprozess zu erkennen. Beispielweise könnten Schwierigkeiten beim Berechnen 
entstehen, wenn Schülerinnen und Schüler ein digital erzeugtes Resultat vorschnell 
übernehmen, ohne es kritisch zu hinterfragen. Dies ist eine typische Schwierigkeit 
bei einer digitalgestützten Berechnung, da Lernende einem digitalen Output häufig 
grundsätzlich vertrauen (Cavanagh & Mitchelmore, 2000). 

Das fachdidaktische Wissen über digitalgestützte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse wird in unserem Modell somit durch die beiden Wissensfacetten Pha-
sen (Phasen im Simulations- und Modellierungsprozess mit digitalen Werkzeugen) 
und Schwierigkeiten (Schwierigkeiten im Simulations- und Modellierungsprozess 
mit digitalen Werkzeugen) charakterisiert (vgl. Abb. 3).

Aufgrund der selbstdifferenzierenden Eigenschaften von Simulations- und Mo-
dellierungsaufgaben und der erweiterten Bearbeitungsmöglichkeiten durch den 
Einsatz digitaler Werkzeuge sind die Bearbeitungsprozesse der Lernenden typischer-
weise sehr vielfältig. Das durch die beiden Facetten charakterisierte fachdidaktische 
Wissen ist für Lehrkräfte eine günstige personenbezogene Voraussetzung, um diese 
vielfältigen Bearbeitungsprozesse in der Unterrichtspraxis angemessen diagnos-
tizieren zu können. Auf der Basis einer durchgeführten Diagnose können dann in 
weiteren Schritten individuell angepasste Fördermaßnahmen auf der Mikroebene 
(adaptive Interventionen) oder auf der Makroebene (Erstellung eines Forder- bzw. 
Förderplans) abgeleitet werden (Buchholtz, 2018; Moser Opitz, 2022).

Abb. 3: Fachdidaktisches Wissen über digitalgestützte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als kognitiver Aspekt der Diagnosekompetenz zum Lehren des 
Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen 
(Gerber & Quarder, 2022, S. 3)



117Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen im Lehr-Lern-Labor-Seminar

3.	 MiRA	digital:	ein	Lehr-Lern-Labor-Seminar	zum	
mathematischen	Modellieren	mit	digitalen	Werkzeugen

Um angehende Mathematiklehrkräfte u. a. im Bereich der Diagnosekompetenz zum 
Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeu-
gen zu fördern, wurde an der Universität Münster das Lehr-Lern-Labor-Seminar 
MiRA digital entwickelt und implementiert. MiRA digital (Mathematik in realen An-
wendungen unter Berücksichtigung digitaler Werkzeuge) richtet sich als fachdidak-
tisches Wahl-Pflicht-Seminar an Studierende im Master of Education Mathematik 
für das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen. Das Seminar wird in jedem 
Semester angeboten und umfasst ca. 20 Teilnehmende. MiRA digital ist strukturell 
an das Vorgängerseminar MiRA+ (Wess & Greefrath, 2020), bei dem das mathe-
matische Modellieren ohne den Einsatz digitaler Werkzeuge im Mittelpunkt stand, 
angelehnt und gliedert sich in eine Vorbereitungsphase, eine Praxisphase und eine 
Reflexionsphase (vgl. Abb. 4).

Abb. 4: Konzeption von MiRA digital mit Anzahl der Seminartermine

Auf der Grundlage des in diesem Band vorgestellten Kompetenzmodells DiDiKom 
(Kürten et al., in diesem Band) soll die Konzeption des Seminars MiRA digital näher 
erläutert werden: Der in Abbildung 5 dargestellte Würfel verortet das Seminar entlang 
der drei Achsen (i) Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkompetenzen, 
(ii) Wissen und Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien und (iii) Wissen 
und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen. 

Durch die Seminarteilnahme sollen die Studierenden Wissen und Fähigkeiten 
zur Förderung von Schülerkompetenzen im Bereich der fachbezogenen Kompetenz 
mathematisches Modellieren erwerben. Dazu werden in der Vorbereitungsphase u. a. 
theoretische Grundlagen zum mathematischen Modellieren – zum Beispiel anhand 
geeigneter Modellierungskreisläufe (vgl. Abb. 1) – vermittelt. In Bezug auf Wissen und 
Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien werden in der Vorbereitungs-
phase außerdem die in Kapitel 2.2 beschriebenen Potenziale digitaler Werkzeuge bei 
Simulation/Modellierung aufgegriffen und für die Studierenden erfahrbar gemacht. 
Die Studierenden bearbeiten beispielsweise selbst Simulations- bzw. Modellierungs-
aufgaben mit dem digitalen Multirepräsentationswerkzeug GeoGebra und diskutie-
ren entsprechende Lösungswege. Zudem sollen die Studierenden im Seminar Wissen 
und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen aufbauen. Daher 
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wird in MiRA digital die Leistung der Schülerinnen und Schüler beim Simulieren 
und mathematischen Modellieren mit digitalen Werkzeugen thematisiert und als 
eine ausgewählte Heterogenitätsdimension explizit gemacht. 

In der Praxisphase wird die Leistungsheterogenität sichtbar, indem die Studie-
renden digitalgestützte Simulations- und Modellierungsaufgaben mit Schülerinnen 
und Schülern erproben. Die Aufgaben werden von den Studierenden in der Vor-
bereitungsphase auf der Grundlage erarbeiteter Gestaltungskriterien selbst entwi-
ckelt (der Entwicklungsprozess wird von den Seminardozierenden begleitet und die 
Qualität der Aufgabe durch Feedbackschleifen gesichert). Die Studierenden können 
in der Praxisphase mit Hilfe von Modellierungskreisläufen, ohne (vgl. Abb. 1) und 
mit digitalen Werkzeugen (vgl. Abb. 2), Prozesse der Schülerinnen und Schüler bei 
der Bearbeitung der selbstentwickelten Aufgaben beobachten. Die zu beobachtenden 
Prozesse beziehen sich u. a. auf Teilkompetenzen (vereinfachen, strukturieren, ma-
thematisieren usw.) und Nutzungsmöglichkeiten digitaler Werkzeuge (recherchie-
ren, experimentieren, visualisieren usw.) beim mathematischen Modellieren und 
Simulieren. Auf diese Weise lassen sich unterschiedliche Bearbeitungswege diagnos-
tizieren, die durch die selbstdifferenzierenden Simulations- und Modellierungsauf-
gaben initiiert und durch den Einsatz digitaler Werkzeuge erweitert werden. 

Zur Veranschaulichung dient ein Beispiel aus dem Seminar, welches drei unter-
schiedliche Bearbeitungswege von Schülerinnen und Schülern einer von Studieren-
den selbstentwickelten Aufgabe zeigt (Abb. 6): Um einen gemeinsamen und ‚fairen‘ 
Wohnort für ein Paar zu bestimmen, das zwischen zwei Arbeitsplätzen pendelt, wird 
zum einen der Mittelpunkt der direkten Verbindungslinie gebildet. Zum anderen 

Abb. 5: Einordnung in das DiDiKom-Modell
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wählen die Lernenden einen Punkt auf einer zuvor konstruierten Mittelsenkrech-
ten, so dass eine eher ländliche Region für die Wohnungssuche in Betracht kommt. 
Außerdem wird ein Punkt zwischen zwei gleich langen Polygonzügen erzeugt, die 
das Schnellstraßennetz und nicht die Luftlinie berücksichtigen (Quarder & Gerber, 
2021). 

Die Suche nach einem geeigneten Wohnort könnte auch experimentell erfolgen, 
indem zum Beispiel ein Online-Kartendienst als digitale Simulation verwendet wird 
(Quarder et al., 2023). Das Beispiel verdeutlicht, dass mit Hilfe digitaler Werkzeuge 
verschiedene Modelle mit angemessenem Aufwand ausprobiert und miteinander 
verglichen werden können. Zeitraubende Konstruktionen können bei gleichblei-
bender Genauigkeit verkürzt werden. Durch die Zeitersparnis ist es möglich, andere 
Schwerpunkte (z. B. auf die Modellvalidierung) zu setzen (Hertleif, 2018). 

Während der Aufgabenbearbeitung versuchen die Lehramtsstudierenden nicht 
nur die vielfältigen Bearbeitungswege zu diagnostizieren, sondern auch die Schüle-
rinnen und Schüler bei Bedarf durch adaptive Interventionen zu unterstützen. Eine 
adaptive Lehrintervention basiert auf einer vorausgegangenen Diagnose und soll ein 
möglichst angepasster, minimaler Eingriff in den Bearbeitungsprozess der Lernen-
den sein. Eine solche individuelle Lernunterstützung zielt darauf ab, den Lernprozess 
positiv zu beeinflussen und gleichzeitig die Selbstständigkeit der Lernenden zu er-
halten (Leiss, 2007, S. 82). 

Abb. 6: Drei unterschiedliche Bearbeitungsmöglichkeiten einer Modellierungsaufgabe 
mit GeoGebra (Screenshot: © GeoGebra.org; Karte: © OpenStreetMap-Mitwir-
kende, www.openstreetmap.org/copyright)
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In der anschließenden Reflexionsphase werden die während der Praxisphase ge-
sammelten Beobachtungen der Lösungsprozesse und Lehrerfahrungen analysiert. So 
werden die realisierten Bearbeitungswege der Schülerinnen und Schüler in Bezug auf 
Leistungsheterogenität ausgewertet und die Wirksamkeit der eigenen Lehrinterven-
tionen reflektiert. Abschließend evaluieren die Studierenden die eigene Aufgabe und 
passen diese auf der Grundlage der Analyse an. Am Ende des Semesters verfassen die 
Studierenden einen Reflexionsbericht, der die Ergebnisse des Lehr-Lern-Labor-Se-
minars dokumentiert.

In Bezug auf die Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathe-
matischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen leistet das Seminar in allen drei 
Phasen zur expliziten und impliziten Förderung dieser Kompetenz einen Beitrag. 
So werden etwa in der Vorbereitungsphase Modellierungskreisläufe, die digitale 
Werkzeuge berücksichtigen, als Diagnoseinstrumente erörtert und diskutiert. In der 
Praxisphase werden Teilschritte aus diesen Modellierungskreisläufen verwendet, um 
Prozesse von Schülerinnen und Schülern bei der Bearbeitung von digitalgestützten 
Simulations- bzw. Modellierungsaufgaben gezielt zu beobachten. In der anschließen-
den Reflexionsphase werden die festgehaltenen Beobachtungen analysiert und Be-
arbeitungsprozesse der an der Praxisphase beteiligenden Lernenden diagnostiziert. 

4.	 Forschungsfrage
Der vorliegende Beitrag setzt sich mit professionellen Kompetenzen zum Lehren 
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen aus-
einander. Zudem wird die Konzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars MiRA digital 
zur Förderung dieser Kompetenzen beschrieben. Das übergeordnete Forschungs-
interesse besteht darin, zu untersuchen, inwieweit universitäre Lehrveranstaltungen 
mit schulpraktischen Elementen (wie MiRA digital) dazu beitragen, digitalisierungs-
bezogene professionelle Kompetenzen für einen realitätsbezogenen Mathematik-
unterricht bereits in der ersten Phase der Lehrkräftebildung aufzubauen. Mit der in 
diesem Beitrag vorgenommenen Fokussierung auf das fachdidaktische Wissen über 
digitalgestützte Simulations- und Modellierungsprozesse als kognitive Disposition 
einer bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz konkretisieren wir 
das Forschungsinteresse daher in folgender Forschungsfrage: Wie entwickeln sich 
kognitive Aspekte der Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulierens und mathema-
tischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen von Mathematiklehramtsstudierenden 
durch die Teilnahme an einem fachdidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminar?

5.	 Methodik
5.1	 Studiendesign	und	Stichprobe

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde eine quantitative Interventionsstu-
die im quasi-experimentellen Design mit zwei Gruppen (Experimental- und Kont-
rollgruppe) durchgeführt (vgl. Abb. 7).
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Abb. 7: Forschungsdesign

Zu diesem Zweck wurden jeweils zu Beginn (Prätest) und am Ende eines Semes-
ters (Posttest) Daten von 71 angehenden Lehrkräften erhoben, die an der Universität 
Münster im Wintersemester 2021/22 und im Sommersemester 2022 Mathematik im 
Master of Education studierten. Die Experimentalgruppe (EG) bestand aus 36 Ma-
thematiklehramtsstudierenden, die an dem Lehr-Lern-Labor-Seminar MiRA digital 
teilnahmen und daher eine gezielte Förderung zur Diagnosekompetenz zum Lehren 
des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen erhiel-
ten. 35 Studierende, die im selben Zeitraum andere mathematikdidaktische Lehrver-
anstaltungen (Vorlesungen, Seminare oder Übungen) besuchten und demnach keine 
spezifische Förderung zur oben genannten Diagnosekompetenz erhielten, bildeten 
die Kontrollgruppe (KG). Tabelle  1 zeigt eine detaillierte Beschreibung der beiden 
Gruppen.

Tab. 1: Stichprobenbeschreibung (EG = Experimentalgruppe; KG = Kontrollgruppe;  
m = männlich; w = weiblich; d = divers; k. A. = keine Angabe; M = arithmetischer 
Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl Geschlecht Alter Semester Abiturnote

m/w/d/k. A. M SD M SD M SD

EG 36 10/25/0/1 23.44 2.20 8.97 2.16 1.96 0.49

KG 35 15/20/0/0 23.66 1.92 9.00 2.20 1.91 0.49

Gesamt 71 25/45/0/1 23.55 2.06 8.99 2.16 1.94 0.49

5.2	 Testinstrument

Um das fachdidaktische Wissen über digitalgestützte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als zugrundeliegende kognitive Disposition einer bereichsspezifischen 
professionellen Diagnosekompetenz zu messen, wird in der vorliegenden Untersu-
chung auf eine Skala eines selbstentwickelten Testinstruments (Gerber & Quarder, 
2022) zurückgegriffen. 

Die verwendete Skala setzt sich aus 18 Items mit einem geschlossenen Single-
Choice-Antwortformat zusammen. Zwölf der Items beziehen sich auf die Facette 
Phasen und sechs auf die Facette Schwierigkeiten (vgl. Abb. 3). Jedes Item umfasst 
vier Antwortmöglichkeiten, von denen eine ausgewählt werden muss. Die Items wer-
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den dichotom ausgewertet (0 = falsche Antwortmöglichkeit ausgewählt; 1 = richtige 
Antwortmöglichkeit ausgewählt). In der Skala gehören jeweils drei der Items (zwei 
Phasen-Items und ein Schwierigkeiten-Item) zu einer von sechs vorangestellten Text-
vignetten. Um die Items beantworten zu können, müssen die Testteilnehmenden 
zunächst die entsprechende Textvignette lesen. Bei diesen handelt es sich um eine 
Simulations- bzw. Modellierungsaufgabe sowie um Screenshots und Transkripte da-
zugehöriger Gespräche von Schülerinnen und Schülern während des Bearbeitungs-
prozesses mit digitalen Werkzeugen (siehe Abb. 8).

Die Abbildungen 9 und 10 zeigen Items, die zu der in Abbildung 8 dargestellten 
Textvignette gehören. Das Item in Abbildung 9 gehört zur Facette Phasen und soll 
erheben, ob die Testteilnehmenden identifizieren können, in welcher Phase des Mo-
dellierungskreislaufes, der digitale Werkzeuge integriert (vgl. Abb. 2), sich die Schü-
lerinnen und Schüler befinden. Dazu ist es notwendig zu wissen, welche Funktion/
Nutzungsmöglichkeit der digitalen Werkzeuge (siehe kursive Schrift in Abb. 2) die 
Lernenden bei der Aufgabenbearbeitung nutzen. 

Abb. 8: Textvignette als Stimulus zur Beantwortung von nachfolgenden Items (Gerber 
& Quarder, 2022, S. 29)
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Abb. 9: Beispielitem zum Identifizieren von Funktionen digitaler Werkzeuge im Mo-
dellierungsprozess (Gerber & Quarder, 2022, S. 29)

Das in Abbildung  10 dargestellte Item gehört zur Facette Schwierigkeiten und soll 
messen, ob die Testteilnehmenden die Schwierigkeiten der Schülerinnen und Schü-
ler bei der Bearbeitung der Aufgabe diagnostizieren können.

Abb. 10: Beispielitem zum Identifizieren von Schwierigkeiten im Modellierungsprozess 
mit digitalen Werkzeugen (Gerber & Quarder, 2022, S. 30)

Die verwendete Skala mit ihren beiden Facetten Phasen und Schwierigkeiten kann 
durch ein eindimensionales Rasch-Modell adäquat beschrieben werden (Gerber & 
Quarder, 2022). Die EAP-Reliabilität ist mit 0.66 für gruppenvergleichende Analysen 
ausreichend (Lienert & Raatz, 1998).

6.	 Ergebnisse
Im Folgenden stellen wir Ergebnisse der quantitativen Auswertung der mit der vor-
gestellten Skala erhobenen Daten dar. In einem ersten Schritt werden dabei deskripti-
ve Befunde vorgestellt: Abbildung 11 zeigt Box-Plots zu den beiden Messzeitpunkten 
(Prä- und Posttest) für die Experimental- und Kontrollgruppe und stellt damit die 
Entwicklung kognitiver Aspekte der Diagnosekompetenz zum Lehren des Simulie-
rens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen getrennt für bei-
den Gruppen dar. In der Experimentalgruppe werden im Prätest im Durchschnitt1 

1 In der vorliegenden Untersuchung beziehen sich Durchschnittsangaben auf das arithme-
tische Mittel. In Abbildung 11 sind in den Box-Plots hingegen die Mediane dargestellt.
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M = 9.2 (ca. 51 %) der Items richtig beantwortet. Im Posttest werden in dieser Gruppe 
im Durchschnitt M = 11.9 (ca. 66 %) der Items richtig beantwortet. In der Kontroll-
gruppe beträgt der Durchschnitt richtig beantworteter Items im Prätest M = 10.2 (ca. 
57 %) und im Posttest M = 11.1 (ca. 62 %). 

Auf der Basis der arithmetischen Mittelwerte ist zu erkennen, dass sich kognitive 
Aspekte der bereichsspezifischen professionellen Diagnosekompetenz im Zeitverlauf 
in beiden Gruppen positiv entwickeln, wobei der Zuwachs in der Experimentalgrup-
pe stärker ist. 

In einem zweiten Schritt wird überprüft, ob sich die Entwicklung dieser Diagno-
sekompetenz hinsichtlich der beiden Gruppen auch signifikant unterscheidet. Dazu 
werden inferenzstatistische Untersuchungen durchgeführt: Zunächst wird eine zwei-
faktorielle ANOVA mit Messwiederholung auf einem Faktor berechnet. Mit dieser 
Analyse der Daten lässt sich ein signifikanter2 Interaktionseffekt zwischen Messzeit-
punkt und Gruppenzugehörigkeit feststellen. Dieser nach Cohen (1988) mittelgro-
ße Effekt zeigt, dass die Entwicklung kognitiver Aspekte der bereichsspezifischen 
professionellen Diagnosekompetenz durch die im Voraus festgelegte Gruppenzuge-
hörigkeit (spezifische Förderung: ja/nein) beeinflusst wird. Um die Ausprägung der 
Kompetenzentwicklung getrennt für beiden Gruppen zu untersuchen, wird anschlie-
ßend jeweils ein t-Test für abhängige Stichproben durchgeführt. In der Experimen-
talgruppe verbessern die Studierenden ihre Testergebnisse vom Prä- zum Posttest 
signifikant mit einer nach Cohen (1988) großen Effektstärke. In der Kontrollgruppe 

2 In der vorliegenden Untersuchung beziehen sich Aussagen zur statistischen Signifikanz 
stets auf ein Alpha-Niveau von 5 Prozent.

Abb. 11: Fachdidaktisches Wissen über digitalgestützte Simulations- und Modellie-
rungsprozesse als kognitiver Aspekt der bereichsspezifischen professionellen 
Diagnosekompetenz
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ist die Entwicklung im Durchschnitt, wie oben beschrieben, zwar ebenfalls positiv, 
diese Verbesserung ist jedoch nicht signifikant.

7.	 Diskussion	und	Ausblick
Durch eine quasi-experimentelle Interventionsstudie im Prä-Post-Design wurde 
quantitativ untersucht, wie sich kognitive Aspekte der Diagnosekompetenz zum 
Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeu-
gen durch eine spezifische Förderung im Rahmen eines Lehr-Lern-Labor-Seminars 
entwickeln. Die mit einer selbstentwickelten Skala erhobenen Daten dieser Längs-
schnittstudie wurden dabei sowohl deskriptiv als auch inferenzstatistisch (ANOVA 
und t-Test) ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass Mathematiklehramtsstudieren-
de durch die Teilnahme an einem fachdidaktischen Lehr-Lern-Labor-Seminar kog-
nitive Aspekte ihrer professionellen Diagnosekompetenz in der oben beschriebenen 
bereichsspezifischen Ausdeutung signifikant verbessern können. Bei Studierenden, 
die diese Förderung im Rahmen fachdidaktischer Lehrveranstaltungen nicht erhiel-
ten, konnte hingegen kein signifikanter Zuwachs dieser Diagnosekompetenz festge-
stellt werden. 

Im Hinblick auf die Förderung digitalisierungsbezogener professioneller Kompe-
tenzen liegen damit erste Hinweise zur Wirksamkeit unseres Lehr-Lern-Labor-Semi-
nars MiRA digital vor. Zudem erweitern die vorliegenden Befunde die Erkenntnisse 
früherer Untersuchungen um eine Aussage zur Rolle digitaler Werkzeuge im rea-
litätsbezogenen Mathematikunterricht. Diese Studien (Greefrath et al., 2022; Wess, 
2020; Wess & Greefrath, 2020) betrachteten die Diagnosekompetenz zum Lehren des 
mathematischen Modellierens und wiesen ebenfalls eine entsprechende Förderung 
durch ein Lehr-Lern-Labor-Seminar (MiRA+) nach, gingen dabei jedoch nicht auf 
die Nutzung digitaler Werkzeuge ein. Unter Erhalt der gewünschten Wirksamkeit 
ist es also nun gelungen, die bisherige Seminarkonzeption zur Förderung professio-
neller Kompetenzen durch die Integration digitaler Werkzeuge zu erweitern und an 
neue Herausforderungen von Lehrkräften in einer digitalen Welt (KMK, 2016, 2021) 
anzupassen. 

Die Konzeption des Seminars wurde u. a. mit Blick auf eine mögliche Übertra-
gung auf andere Standorte anhand des DiDiKom-Modells (Kürten et al., in diesem 
Band) und der drei aufeinander aufbauenden Phasen (Vorbereitungs-, Praxis- und 
Reflexionsphase) beschrieben. Dabei wurde das Seminar als Intervention in seiner 
Gesamtheit untersucht. Über den Einfluss einzelner Strukturelemente oder Seminar-
inhalte kann hier keine Aussage getroffen werden. 

Obwohl unser Seminar den Anspruch erhebt, u. a. praktische Handlungskom-
petenzen zu fördern, wurde vor dem Hintergrund der Operationalisierung mittels 
geschlossener Items die bereichsspezifische professionelle Diagnosekompetenz 
lediglich durch das fachdidaktische Wissen über digitalgestützte Simulations- und 
Modellierungsprozesse erfasst. Da Wissen als kognitive Disposition ein wesentlicher 
Aspekt eines Kompetenzkontinuums (Blömeke et al., 2015) ist und die Testteilneh-
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menden durch die Verwendung von Vignetten ihr erworbenes Wissen auf konkrete, 
situationsspezifische Anwendungskontexte in Unterrichtssituationen übertragen 
mussten (Friesen & Feige, 2020), lassen die Ergebnisse dennoch gewisse Rückschlüs-
se auf das gesamte Kompetenzkonstrukt zu. Trotzdem ist es wünschenswert, in nach-
folgenden Studien neben weiteren Wissensdimensionen (Quarder et al., 2023) auch 
affektive Kompetenzaspekte (wie z. B. Selbstwirksamkeitserwartungen) sowie das 
Konzept der professionellen Unterrichtswahrnehmung (siehe z. B. Alwast & Vorhöl-
ter, 2022) in die Untersuchung und Interpretation einzubeziehen, um einem umfas-
senden Kompetenzbegriff gerecht zu werden. Darüber hinaus sollte in Folgestudien 
nicht nur die Diagnosekompetenz, sondern auch die Interventionskompetenz, die 
sich auf eine andere Wissensdimension in unserem Modell (siehe Abb. 3) bezieht, 
untersucht werden. Denn kompetentes Handeln von Lehrkräften verbindet Diagno-
se auch mit der geeigneten Entscheidung zur individuellen Unterstützung. 

Die in dieser Untersuchung vorgestellten Erkenntnisse sind als erste Ergebnisse 
einer umfangreicheren Seminarevaluation zu verstehen. Sie stützen aber bereits jetzt 
die Vermutung, dass ein praxisnahes Lehr-Lern-Labor-Seminar mit Lernenden aus 
der Schule (wie MiRA digital) ein geeignetes Instrument sein kann, um spezifische 
digitalisierungsbezogene Kompetenzen angehender Lehrkräfte zu fördern und diese 
so auf neue Herausforderungen in der digitalen Berufswelt vorzubereiten.
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1.	 Einleitung
Mit der Entwicklung eines Lehr-Lern-Labors Musik wurde an der Universität Müns-
ter in mehrerer Hinsicht Neuland betreten: Zum einen gibt es innerhalb der Mu-
sikpädagogik bisher nur wenige solche Konzepte, zum anderen wurde damit eine 
Kooperation mit anderen didaktischen Fächern der Münsteraner Lehrkräftebildung 
begonnen. Das Fach Musik stieg in eine interdisziplinäre Arbeitsgruppe ein, die bis-
her weitgehend durch naturwissenschaftliche Didaktiken geprägt war und bereits 
zuvor Lehr-Lern-Labore beforschte (vgl. Kürten et al., 2020). Diese Verankerung 
prägte das Projekt, indem es von einem Wissensvorsprung profitieren konnte, wäh-
rend gleichzeitig das Spezifische des eigenen Fachs durch die Auseinandersetzung 
mit den Perspektiven anderer Fachdidaktiken besonders in den Blick rückte. Es ist 
daher Anliegen dieses Beitrags, diese fachspezifische Perspektive herauszuarbeiten 
und dabei konzeptionelle Aspekte und erste Eindrücke aus der Arbeit des Lehr-Lern-
Labors Musik darzulegen. Eine umfassende Ergebnispräsentation kann dagegen auf 
dem aktuellen Stand des Projekts noch nicht geleistet werden.

2.	 Theoretischer	Rahmen
2.1	 Digitale	Medien	und	musikalische	Praktiken

Kinder und Jugendliche verbringen immer mehr Zeit mit digitalen Medien und ge-
hen dabei auf vielfältige Weise mit Musik um. Die JIM-Studie 2022 lässt diese Ent-
wicklung deutlich erkennen: Youtube und Spotify gehören zu den beliebtesten Apps 
der Zwölf- bis Neunzehnjährigen.1 Neben der Möglichkeit, Musik zu hören, auszu-
wählen, zu kommentieren und sich darüber auszutauschen gibt es zahlreiche digitale 
Tools für verschiedene Formen musikalischer Gestaltung, Bearbeitung und Koopera-
tion. Das Spektrum reicht von einfachen Praktiken und spielerischen Anwendungen 
bis in den professionellen Sektor. Nutzerinnen und Nutzer eignen sich Kompetenzen 
in diesem Bereich weitgehend in informellen Kontexten an und greifen dabei auf 
Tutorials zurück, die sie unter anderem auf YouTube oder TikTok vorfinden.

Mit der medialen Entwicklung ändern sich die musikalischen Erscheinungs- und 
Verbreitungsformen, Produktionsweisen und musikkulturellen Praktiken. Jörissen 
(2014, S.  511) führt aus, dass überdies „jede Veränderung im Feld der Kultur, der 

1 https://www.mpfs.de/fileadmin/files/Studien/JIM/2022/JIM_2022_Charts.pdf
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Technik oder der Praktiken“ das Gesamtgefüge verändere, „wodurch neue, emergen-
te Perspektiven und Optionen entstehen“. Die Art und Weise, wie wir mit Musik um-
gehen, wie wir Musik machen und was wir unter Musik und Musizieren verstehen, 
verändert sich damit grundlegend.

Nicht nur im Pop, auch im Bereich der klassischen Musik ist Digitalität heute 
von erheblicher Bedeutung. Moderne Studiotechnik ist hier essenziell, digitale 
Verbreitungs- und Rezeptionsformen sind ebenso relevant. Die Grenzen zwischen 
analog und digital verschwinden dabei zunehmend und auch diejenigen zwischen 
klassischer und populärer Musik verlieren an Bedeutung (vgl. Schläbitz 2022, S. 23). 
Diese Entwicklungen haben sich während der Corona-Pandemie seit 2020 noch-
mals verstärkt, da nicht nur Rezeption und Kommunikation nahezu ausschließlich 
im Internet stattfanden, sondern auch Proben und gemeinsames Musizieren, woraus 
sich wiederum neue Praktiken der klassischen Musik entwickelten. Digitale Medien 
sind im Bereich der Musik also weit mehr als computerbasierte Mittel der Datenver-
arbeitung und Kommunikation. Sie sind vielmehr Teil der Musikkultur und von ihr 
nicht zu trennen.

2.2	 Digitale	Medien	und	Musikunterricht

Die dargelegten Veränderungen bringen für das Unterrichtsfach Musik umfang-
reiche Innovationen mit sich. Wie in anderen Fächern bieten digitale Medien neue 
Werkzeuge und methodische Möglichkeiten, darüber hinaus verändern sie aber in 
erheblichem Maß den Unterrichtsgegenstand Musik selbst. Dies gilt besonders aus 
einer praxistheoretischen Perspektive: Musik wird demnach als eine kulturelle und 
soziale Praxis verstanden, die sich durch eine Vielzahl unterschiedlicher Praktiken 
auszeichnet, welche von den darin eingebundenen Menschen und Dingen gleicher-
maßen bestimmt werden (vgl. Klose, 2018, S.  16; siehe auch Regelski, 2015; Hille-
brandt, 2014; Reckwitz, 2003).

Im musikpädagogischen Diskurs wird der Umgang mit neuen Technologien 
bereits seit mehreren Jahrzehnten thematisiert. Gleichzeitig hält sich jedoch bis in 
die Gegenwart eine Skepsis gegenüber diesen Entwicklungen. Ahner (2018, S. 373) 
diagnostiziert „bipolare Argumentationsmuster“, indem die Begriffe Musik und Di-
gitalisierung als Leitdifferenzen verwendet werden und dadurch die Idee von Musik 
als einer „Gegenwelt zur Welt der digitalen Medien“ manifestieren. Auch Schläbitz 
(2022, S. 85) konstatiert das Problem und hält fest: „Wenn hier nicht im Unterrichts-
wesen umgedacht wird, ergibt sich ein eklatantes Missverhältnis zwischen einer 
musikalischen Schulwirklichkeit im Vergleich zu einer gesellschaftlich gelebten Mu-
sikwirklichkeit.“ Stange und Weidner (2022, S. 262) weisen zudem darauf hin, dass 
trotz einer argumentativen Breite in der Fachdiskussion zum musikunterrichtlichen 
Computer- und Medieneinsatz sowie einer großen Ideen- und Materialvielfalt der 
schulische Musikunterricht bisher kaum erreicht wurde. 

Eine Erklärung bietet die musikpädagogische Fach- und Ausbildungstradition 
im deutschsprachigen Raum, die lange Zeit die Vermittlung klassischer Musik ins 
Zentrum stellte, sowie eine verbreitete Medienskepsis, die häufig mit dieser Tradition 
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einhergeht. Eine wesentliche Voraussetzung für den geforderten Wandel in der Mu-
sikpädagogik ist daher ein Umdenken in der Lehrkräftebildung. Hier gilt es, Ermög-
lichungsspielräume zu schaffen, die Studierende – gerade diejenigen mit einer klas-
sikgeprägten musikalischen Sozialisation – für vielfältige musikalische Erfahrungen 
im digitalen Raum und zur Reflexion didaktischer Fragestellungen nutzen können 
(vgl. Schläbitz & Siedenburg, 2019, S. 151 f.).

Parallel zu den traditionalistischen Strömungen werden von anderen Akteurin-
nen und Akteuren digitale Medien in der Musikpädagogik bereits seit Jahrzehnten 
genutzt. Beschäftigte sich der Diskurs zunächst mit der Erklärung und Etablierung 
von digitalen Tools, verändert sich in der postdigitalen Ära der Fokus weg vom tech-
nischen Werkzeug hin zu einer Auseinandersetzung mit der digitalisierten Welt. 
Digitale Werkzeuge wie Musik-Apps können genutzt werden, um „Schemata, Para-
digmen, Ideologien, Konventionen usw. musikalischer Lern- und Bildungspraxis 
aufzugreifen, zu rekombinieren und durch Einführung neuer Designs infrage zu 
stellen“ (Godau, 2022, S. 91). Für die Lehrkräftebildung ergibt sich daraus die Not-
wendigkeit, Studierende dafür zu qualifizieren, die Auseinandersetzung von Schüle-
rinnen und Schülern mit digitalen Musikkulturen und Praktiken zu initiieren und 
begleiten. Eigene Erfahrungen in digitalen Musikwelten und deren Reflexion sind 
dafür ebenso erforderlich wie Kompetenzen in der Begleitung der spezifischen An-
eignungsprozesse.

2.3	 Digitale	Musikpraxis	und	Bildungsgerechtigkeit

Ein besonderes Potenzial für den pädagogischen Kontext ergibt sich aus den techni-
schen Entwicklungen im Hinblick auf kulturelle Teilhabe, den Umgang mit Vielfalt 
und die Ermöglichung von Kreativität. Das Musizieren mit traditionellen (also nicht-
digitalen) Musikinstrumenten setzt in der Regel eine Expertise voraus, zu der ein 
beträchtlicher Teil der Kinder und Jugendlichen keinen Zugang hat, da sie in vielen 
musikalischen Bereichen normalerweise im Instrumentalunterricht erworben wird 
– ein Bildungsangebot, das aus sozioökonomischen Gründen nicht allen offensteht. 
Ob Schülerinnen und Schüler Zugang zu außerschulischen musikalischen Bildungs-
angeboten haben oder nicht, hat jedoch eine hohe Relevanz für ihr Interesse und 
ihren Erfolg im Schulfach Musik (vgl. u. a. Fiedler & Müllensiefen, 2017). Je stärker 
der Unterricht auf eine notationsbasierte Auseinandersetzung mit Musik ausgerich-
tet ist, umso mehr sind Schülerinnen und Schüler benachteiligt, die keinen außer-
schulischen Instrumentalunterricht erhalten (vgl. Bubinger & Barth, 2020).

Digitale Praktiken ermöglichen im Gegensatz zum herkömmlichen Instrumen-
tarium einen niedrigschwelligen Zugang. Zwar fordern sie ebenfalls eine Expertise, 
diese ist aber auf informellem Weg zu erwerben und damit leichter zugänglich. Weid-
ner und Stange (2022) halten fest: „Da durch mobile Digitaltechnologien praktisch 
jede*r zum bzw. zur potenziellen Musiker*in werden kann […], erlangen sie den Sta-
tus neuer ‚Volks‘- und ‚Hosentascheninstrumente‘ […], die es nicht nur ermöglichen 
musikalische Kreativität freizulegen […], sondern die darüber hinaus das Potenzial 
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haben können, die Demokratisierung der gesamten musikalischen Bildungsland-
schaft voranzutreiben“ (ebd., S.  263). Das Fach Musik kann damit nicht nur dazu 
beitragen, die von der KMK (2017) im Hinblick auf die digitale Welt formulierten 
Kompetenzen für eine verantwortliche soziale Teilhabe und einen erfolgreichen Bil-
dungs- und Berufsweg zu vermitteln, sondern zusätzlich die Voraussetzungen für 
eine kulturelle Teilhabe verbessern.

2.4	 	 Informelles	Lernen	und	Wandel	der	Lehrendenrolle

Während viele traditionelle Inhalte innerhalb von Bildungsinstitutionen vermittelt 
werden – etwa das Notenlesen, Kenntnisse über klassische Musik und in vielen Fäl-
len auch das Instrumentalspiel –, findet das Lernen im digitalen Bereich weitgehend 
in informellen Kontexten statt. Will man digitale musikalische Praxen in den Unter-
richt integrieren, ist daher ein Blick auf Praktiken informellen Lernens erforderlich, 
welche hier als außerinstitutionelle Aneignungsprozesse innerhalb von Peergroups 
und Communities of Practice (Lave & Wenger, 1991) verstanden werden. Innerhalb 
der Musikpädagogik hat eine solche Orientierung an informellen Lernpraktiken be-
reits eine längere Tradition. Ausgelöst durch den Paradigmenwechsel from teaching 
to learning (vgl. Wagner et al., 2005) sowie durch die gestiegene Bedeutung populä-
rer Musik entstand ein zunehmendes Interesse an selbstgesteuerten Lernprozessen 
und dem Potential, das diese Art des Lernens für die Musikpädagogik innehat. Als 
richtungsweisend erwies sich eine Studie von Lucy Green (2002), die die zentrale Be-
deutung informellen Lernens für Pop-Musikerinnen und -Musiker herausarbeitete 
und zum Ausgangspunkt für die Entwicklung eines didaktischen Konzepts nahm, 
das sich u. a. durch ein hohes Maß an Lernendenautonomie auszeichnet (vgl. Green, 
2008). Der Ansatz wurde für den deutschen Sprachraum insbesondere von Godau 
(u. a. 2017) aufgegriffen und didaktisch vertieft. Ein wesentlicher Gewinn ist dabei 
die erheblich gesteigerte Motivation und Identifikation mit den Lerninhalten und 
-ergebnissen, aber auch das eher beiläufige, unbewusste Lernen innerhalb einer Peer-
group, das der Praxis in Pop-Bands entspricht. Damit wird nicht nur die charakte-
ristische Aneignungspraxis aus der populären Musik aufgegriffen, sondern auch der 
besonderen Bedeutung Rechnung getragen, die Pop für die Identität Jugendlicher 
hat. Für den schulischen Musikunterricht bietet dies sowohl Herausforderungen 
als auch Potenziale: Einerseits ist eine erhebliche Sensibilität im Umgang mit einem 
Gegenstand erforderlich, den die Schülerinnen und Schüler als ihre eigene Domäne 
betrachten und mit der sie sich ggf. von der älteren Generation abgrenzen wollen, 
andererseits bietet die Begeisterung für diese Musik die Chance einer hohen Mo-
tivation. Neben der Selbststeuerung transferiert Green auch andere Merkmale des 
Lernens in der populären Musik in den pädagogischen Kontext, etwa das notations-
freie Lernen nach dem Gehör sowie die Verbindung unterschiedlicher handelnder 
und kreativer Zugänge durch „integration of listening, performing, improvising and 
composing“ (vgl. ebd., S. 25).
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Nachfolgend wurden die von Green herausgearbeiteten Lernstrategien auch im 
Hinblick auf digitale Medien aufgegriffen. Dieser Schritt ergibt sich folgerichtig be-
reits aus der Tatsache, dass, ähnlich wie in der populären Musik, im Bereich digitaler 
Medien die informelle Aneignung im Alltagskontext die Norm darstellt (vgl. u. a. 
Aßmann, 2016). Dies gilt auch für musikbasierte Aneignungsprozesse mit digitalen 
Medien wie etwa das musikalische Gestalten mit Musik-Apps (vgl. u. a. Eusterbrock 
et al., 2021). Des Weiteren haben die digitalen Medien ebenso wie die von Green 
untersuchte Popmusikpraxis eine hohe Bedeutung für die Identität Jugendlicher und 
stellen Freiräume für Aktivitäten innerhalb jugendlicher Peergroups und Musik-
kulturen dar. Autonomie kann damit als wesentliche Voraussetzung für die positive 
Besetzung digitaler (Lern-)Aktivitäten betrachtet werden. Schließlich ist auch das 
voneinander Lernen innerhalb von Communities of Practice im Hinblick auf digitale 
Musikpraktiken ein wesentlicher Aspekt. 

Godau und Haenisch (2019) richten den Fokus in einer Studie auf Kompositions-
prozesse von Bands in informellen Kontexten. Sie stellen fest, dass dabei innerhalb 
von Online‐ und Offline‐Communities agiert wird und analoge und digitale musi-
kalische Praktiken ineinandergreifen. Um in pädagogischen Kontexten vergleichbare 
(Lern-)Praxen zu ermöglichen, schlagen sie die Gestaltung von (Selbst‐)Lernumge-
bungen im Sinne einer konstruktivistischen Didaktik vor. Um dies realisieren zu 
können, bedarf es neben den nötigen technischen Ressourcen der Gestaltung eines 
Lernsettings, welches Qualitäten informellen Lernens in die formellen Rahmenbe-
dingungen integriert. 

Ein solches am informellen Lernen orientiertes Konzept hat Konsequenzen für 
die Rolle der Lehrkräfte, die für Lehramtsstudierende oftmals eine Herausforde-
rung darstellen. Positionen als Ermöglicher:in, Coach oder Guide by the Side (vgl. 
u. a. Siedenburg & Nolte, 2015, S. 231) müssen von vielen erst erkundet werden. Zur 
Strukturierung der Vielzahl möglicher Verortungen liefert Godau (2016) eine Dif-
ferenzierung in vier Rollen der Lehrperson im Musikunterricht, die  – trotz einer 
gewissen Vereinfachung durch die vorgenommene Typenbildung  – eine geeignete 
Orientierung bietet. Das Rollenrepertoire der Lehrperson wird von ihm als das Er-
gebnis von Systemdynamiken betrachtet, für die das Erziehungssystem, das Orga-
nisationssystem Schule und das unterrichtliche Interaktionssystem von Bedeutung 
sind (vgl. ebd., S. 156). Die vier Rollen basieren auf der Auswertung qualitativer Daten 
zur Bandpraxis im schulischen Musikunterricht. An dieser Stelle werden sie weniger 
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Abb. 1: Kontinuum der Rollen der Lehrperson in Anlehnung an Godau (2016)
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als voneinander getrennt zu verstehende Modelle verstanden denn als Kontinuum, 
das ein Vokabular liefert, um unterschiedliche Positionierungen bei der Begleitung 
von Lernprozessen zu beschreiben und dabei den Aspekt der Selbststeuerung in den 
Fokus zu rücken.

Es liegt auf der Hand, dass ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der Auto-
nomie der Schülerinnen und Schüler und der Steuerung durch die Lehrperson be-
steht. Will man ein hohes Maß an Lernenden-Autonomie ermöglichen, muss von 
der Lehrperson eine Rolle eingenommen werden, die den nötigen Freiraum dafür 
schafft. Musiklehrkräfte in der Leitendenrolle strukturieren den Unterricht durch 
Anweisungen, geben wichtige Hilfestellungen sowie inhaltliche und methodische 
Impulse. In der Rolle der Mentorin bzw. des Mentors besitzt der Wissensvorsprung 
und die Erfahrung im Unterrichtsthema eine hohe Wertigkeit und unterstützt die 
Autorität der Lehrperson. Die beratende Lehrkraft profiliert sich z.B. als Schiedsrich-
terin in dynamischen Situationen oder bietet Hilfe im Arbeitsprozess an, während 
Lehrende als Auftraggebende nur bei Bedarf als koordinierend aktiv werden. Viele 
Aspekte der Rolle werden in diesem Fall von den Schülerinnen und Schülern über-
nommen, wesentliche pädagogische Ideen werden in die Erstellung des Arbeitsauf-
trags integriert (vgl. ebd., S. 161 ff.).

Im Lehr-Lern-Labor Musik wird angestrebt, dass durch die Erstellung entspre-
chender Arbeitsmaterialien ein hohes Maß an Selbststeuerung von Schülerinnen und 
Schülern ermöglicht wird. Studierende sammeln erste Erfahrungen darin, diesen 
Freiraum herzustellen und den Lernenden gleichzeitig die erforderliche Unterstüt-
zung zu geben. Dabei werden die Qualitäten einer Community of Practice umgesetzt, 
indem Akteur:innen aus musikpädagogischer Forschung, hochschuldidaktischer 
Lehre und schulischer Praxis sich gemeinsam dem Thema nähern. 

2.5	 Lehrendenkompetenzen	und	Kompetenzmodelle

Die veränderten Bedingungen für angehende Lehrkräfte in einer digitalen Welt er-
weitern den Bedarf an professionsspezifischen Kompetenzen um diverse digitalisie-
rungsspezifische Kompetenzen, welche in verschiedenen Ansätzen wie dem TPACK-
Modell oder DigCompEdu-Framework genauer beschrieben werden (vgl. Mishra & 
Koehler, 2006; European Commission et al., 2017). Der Fokus dieser Modelle liegt 
auf den verschiedenen Aspekten digitaler Kompetenz der Lehrperson, die erforder-
lich sind, um im Unterricht digitalisierungsbezogene Kompetenzen auf der Ebene 
der Schülerinnen und Schüler fördern zu können. Aus diesen Anforderungen gilt es, 
Konsequenzen für die hochschuldidaktische Konzeptentwicklung zu ziehen. 

In der Musikpädagogik wurde TPACK für die Erfassung von Selbsteinschätzun-
gen genutzt und für musikbezogene technologische Kompetenzen adaptiert. Godau 
und Fiedler (2018) liefern eine deutschsprachige Version des MTPACK-Fragebogen-
manuals (Musical Technological Pedagogical And Content Knowledge Questionnai-
re) und stellen damit ein geeignetes Werkzeug zur Verfügung.
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Das DiDiKom-Modell (Kürten et al., in diesem Band) liefert für das Lehr-Lern-
Labor Musik eine geeignete Strukturierung der relevanten Kompetenzbereiche. Es 
erfordert jedoch einige fachspezifische Modifikationen, die sich aus den oben dar-
gelegten Besonderheiten digitaler Musikpraxen ergeben und in Abschnitt 3.3 im Hin-
blick auf das Projekt näher erläutert werden.

2.6	 Clustermodell	für	Musik-Apps	

Angesichts der unüberschaubar hohen Zahl verfügbarer Musik-Apps – im Novem-
ber 2022 waren es im App-Store für das Apple iPad mindestens 36.000 – ist eine 
Strukturierung erforderlich. Ahner et al. (2018) nehmen in einem Clustermodell eine 
Einteilung in vier grundlegende Kategorien vor:

Klang-APPs
SoundApps

MMaakkiinngg

SSeennssoorriicc

ProducingSSyysstteemm

Klang und Schall erzeugen
(ausführende Musiker)

Klang und Schall messen
(Instrumentenbau und Naturwissenschaft)

Klang und Schall erzeugen
(Musiktheorie, Komposition)

Klang und Schall verarbeiten
(Tontechnik bzw. Tonmeister)

Abb. 2: Clustermodell für Musik-Apps von Ahner et al. (2018)

In den Musikunterricht haben bisher insbesondere Anwendungen aus den Clustern 
Making und Producing in größerem Umfang Eingang gefunden  – also einerseits 
Apps, die innovative Möglichkeiten der Klangerzeugung und des Gestaltens von 
Klangfarben bieten, andererseits solche, die im Sinne eines virtuellen Tonstudios ins-
besondere das Arrangieren und Produzieren von Musik ermöglichen. Dies erklärt 
sich aus der Dominanz von Aufgaben der (Re-)Produktion von Musik, welche ange-
sichts der besonderen Potenziale digitaler Medien im Hinblick auf die Zugänglich-
keit kreativer Musikpraxis schlüssig ist (vgl. Weidner & Stange, 2022). Das Konzept 
des Lehr-Lern-Labors Musik folgt dieser didaktischen Schwerpunktsetzung, indem 
es ebenfalls die kreative und produktive Arbeit mit Musik-Apps aus den genannten 
Clustern in den Mittelpunkt stellt. 
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3.	 Das	Lehr-Lern-Labor	Musik
3.1	 Vorüberlegungen

Das aus der Schülerlabor-Bewegung hervorgegangene Konzept der universitären 
Lehr-Lern-Labore etablierte sich zunächst im MINT-Bereich, sodass die konzeptuel-
le Basis durch diese didaktischen Fachrichtungen geprägt wurde (vgl. Rehfeldt et al., 
2020). Da mittlerweile zahlreiche Studien zeigen, dass die Teilnahme an Lehr-Lern-
Labor-Seminaren in diesen Fächern positive Effekte hat (vgl. ebd., S. 164), stellt sich 
die Frage, inwiefern sich das Format auf das Fach Musik übertragen lässt. Auch hier 
ist eine experimentierende Grundhaltung oftmals Voraussetzung für den Erfolg, bei-
spielsweise beim Spielen eines Instruments oder beim Erfinden eines Musikstücks – 
wenn auch in einem anderen Sinne als in den MINT-Fächern.

Um die besonderen Potenziale zu nutzen, die digitale Medien im Bereich des pro-
duktionsorientierten kreativen Arbeitens haben, stehen musikalische Gestaltungs-
prozesse und ihre didaktische Begleitung im Zentrum. Damit werden wesentliche 
Ziele des Unterrichtsfachs Musik aufgegriffen, die laut Kernlehrplan NRW unter 
anderem darin bestehen, kreative Potenziale der Schülerinnen und Schüler auszu-
bauen und durch eigene Produktionen ihre musikalisch-ästhetischen Kompetenzen 
zu erweitern (vgl. Ministerium für Schule und Weiterbildung NRW, 2012). Gleich-
zeitig soll die medienbasierte Arbeit didaktisch genutzt werden, um den Umgang mit 
musikbezogenen Vorerfahrungen im Musikunterricht zu verbessern und so mehr 
Bildungsgerechtigkeit und kulturelle Teilhabe zu ermöglichen.

Die oben skizzierte Notwendigkeit einer Neuorientierung des Fachs Musik legt 
es nahe, das Konzept der Lehrveranstaltung zunächst breit anzulegen, um ein viel-
fältiges Erkunden der Potenziale von Digitalität zu ermöglichen und gleichzeitig der 
Diversität der Vorerfahrungen und Einstellungen Rechnung zu tragen, die Studie-
rende im Bereich digitaler musikalischer Praxis mitbringen. Auf diese Weise können 
die unterschiedlichen Kompetenzen Studierender im Umgang mit Musik-Apps in 
das Lehr-Lern-Labor einfließen und die damit verbundenen Strategien informellen 
Lernens in den institutionellen Kontext integriert werden. 

Der Bundesverband Musikunterricht fordert in einem Positionspapier neben 
Qualifizierungsmaßnahmen auch die Entwicklung passender Unterrichtsmateria-
lien (vgl. BMU, 2019). Letzteres stellt angesichts der Vielzahl an Apps, der Unein-
heitlichkeit von Systemen und der schnellen technischen Weiterentwicklungen eine 
Herausforderung dar. Dem begegnet das Lehr-Lern-Labor, indem es Studierende vor 
die Aufgabe stellt, eigene Lernmaterialien für Schülerinnen und Schüler zu erstellen 
und dabei auf individuelle Vorerfahrungen zurückzugreifen, sodass außerhalb des 
Studiums erworbene Fertigkeiten und Spezialisierungen eingebracht werden kön-
nen. Da keine Normierung z. B. durch die Festlegung auf bestimmte Apps erfolgt, 
fließen so unterschiedlichste Kompetenzen und Interessen der Studierenden ein. 
Dieses Vorgehen fördert ihre Lernmotivation und ermöglicht die Gestaltung vielfäl-
tiger innovativer Projekte. Neben der weit verbreiteten Producing-App Garage Band, 
die bereits ein breites Spektrum an Möglichkeiten bietet, werden den Studierenden 
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daher weitere Anwendungen zur Verfügung gestellt oder auf ihre Anregung hin in 
das Lehr-Lern-Labor integriert, beispielsweise Koala (Sampling), iMovie (Kombina-
tion von Film und Sound), TC-Performer (elektronische Sounds per Multitouch für 
Live-Performance) oder SoundPrism (Komponieren und Improvisieren mit Hilfe 
von Visualisierungen).

3.2	 Seminarkonzept

Zur Realisierung der genannten Zielsetzungen wurde ein Seminarkonzept entwi-
ckelt, in dem digitale Musikpraxis, Praxiserfahrungen in der Schule und didaktische 
Reflexionen ineinandergreifen. In einem projektorientierten Ansatz steht dabei die 
Entwicklung und Erprobung digitaler Unterrichtsmaterialien im Zentrum. Bei der 
Erstellung der Materialien üben sich die Studierenden darin, Lern- und Gestaltungs-
prozesse so zu initiieren, dass selbstgesteuertes Lernen und die Umsetzung individu-
eller Strategien ermöglicht werden. Dabei reflektieren sie, auf welche Weise sie offene 
Impulse setzen, gleichzeitig aber auch notwendige Hilfestellungen zur Verfügung 
stellen können. Auf diese Weise erfolgt bereits in der Planungsphase eine Ausein-
andersetzung mit den am informellen Lernen orientierten Lernstrategien und deren 
didaktischer Begleitung, die dann im Rahmen eines Praxistags um Erfahrungen in 
der Lehrendenrolle erweitert wird.

Zielgruppe des Seminars sind Studierende unterschiedlicher Lehramtsstudien-
gänge im fortgeschrittenen Bachelor-Studium (4. bis 6. Semester). Der größte Teil 
von ihnen strebt eine Qualifikation für Gymnasien und Gesamtschulen an. Dem-
entsprechend wurde eine Münsteraner Gesamtschule als Kooperationspartnerin für 
die Praxistage gewonnen. Die Unterrichtsversuche finden je nach Möglichkeiten in 

Abb. 3: Arbeitsphasen des Seminarkonzepts
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Lerngruppen der Jahrgänge 9 bis 11 statt. Insgesamt besuchten vom Wintersemester 
2020/21 bis Wintersemester 2022/23 50 Studierende das Seminar. Die Praxistage fan-
den pandemiebedingt zunächst in digitaler Form statt, ab Januar 2022 in Präsenz. 

In das Seminar sind unterschiedliche Arbeitsphasen integriert, die sich teilweise 
ineinander verzahnen. 

Die Studierenden weisen hinsichtlich ihrer Vorerfahrungen in digitaler Musik-
praxis und im informellen Lernen eine extreme Heterogenität auf, die mit Unter-
schieden in der musikalischen Sozialisation und den daraus resultierenden individu-
ellen Schwerpunkten in Verbindung steht: Während einige ein klassisches Instrument 
spielen, legen andere im Bereich der digitalen Musikpraxis ihren Schwerpunkt, da 
das Institut für Musikpädagogik in Münster als einer von wenigen Ausbildungs-
standorten die Möglichkeit bietet, das Fach Producing und digitale Musikpraxis im 
Studium als „Hauptinstrument“ zu wählen. Aufgrund dieser Heterogenität wird ein 
individualisierter Lernverlauf ermöglicht, der sich dadurch auszeichnet, dass Stu-
dierende Unterrichtsthemen und die zu verwendenden Musik-Apps selbst wählen 
können und das Peer-To-Peer-Teaching einen wichtigen Anteil hat. Studierende mit 
einer hohen Expertise können ihre Kenntnisse einbringen und didaktisch einsetzen, 
während weniger Erfahrene davon profitieren oder sich eigenständig erreichbare 
Ziele setzen. Das projektorientierte Arbeiten und eine individuelle Begleitung der 
Arbeitsgruppen unterstützt dieses Vorgehen. Dabei gewinnen bzw. vertiefen die Stu-
dierenden Erfahrungen mit den informellen Lernstrategien, die sie später am Praxis-
tag als Lehrende begleiten werden. 

Die Unterrichtsmaterialien werden als digitale Schulbuchkapitel mit der platt-
formübergreifenden App Book Creator erstellt. Die App wird genutzt, um die Mate-
rialien graphisch zu gestalten, interaktive Möglichkeiten zu realisieren und Verlin-
kungen zu weiteren Lernmaterialien herzustellen. Unter anderem werden Tutorials 
eingebunden, die teilweise von den Studierenden selbst erstellt werden. Dabei orien-
tieren sie sich in der Gestaltung an auf Youtube vorgefundenen Beispielen und schaf-
fen so eine Anbindung an Lernmaterialien aus dem informellen Bereich. Ebenso 
spannt der Einsatz von kreativen Internetphänomenen wie Online-Videos, Memes 
und anderen populären Grafiken einen Bogen zwischen Alltagswelt und dem Unter-
richtsgegenstand.

Die Studierenden gestalten die Materialien anhand von verschiedenen Kriterien. 
Dazu gehört die Förderung des selbstgesteuerten Lernens der Schülerinnen und 
Schüler. Mögliche Fragen werden bereits im Vorfeld aufgegriffen und mit Hilfsange-
boten beantwortet. Das Material sollte außerdem eine differenzierte Aufgabenbear-
beitung zulassen, so dass auch Schülerinnen und Schüler mit wenig musikbezogenen 
Vorkenntnissen zu einem gelungenen kreativen Ergebnis gelangen können. 

Sowohl das Material als auch das didaktische Setting wird von den Studierenden 
innerhalb einer Kleingruppe von je zwei bis vier Personen im Laufe des Semesters 
selbstständig entwickelt. Lehrende und studentische Hilfskräfte stehen ihnen in die-
sem Prozess als Coaches zur Seite. Zwei Wochen vor dem Praxistag in der Schule 
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wird das entwickelte Material im Seminar unter Einholung von 
Peer-Feedback erprobt. 

Ein Beispiel für ein erstelltes Unterrichtsmaterial sowie für die 
Ergebnisse der Schülerinnen und Schüler ist online abrufb ar:

3.3	 Verortung	im	Kompetenzmodell
Abbildung  4 verortet das Lehr-Lern-Labor Musik innerhalb des DiDiKom-Modells 
(Kürten et al., in diesem Band) .

Auf der Achse Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkompetenzen
wird der Schwerpunkt darauf gelegt, dass die Studierenden ihre Fähigkeiten in der 
Initiierung und Begleitung selbstgesteuerter  Lernprozesse weiterentwickeln. Neben 
einem geeigneten Material erfordert dies ein Rollenrepertoire, das es den angehen-
den Lehrkräft en ermöglicht, ihr Handeln an die jeweilige Unterrichtssituation und 
den Verlauf des kreativen Prozesses der Schülerinnen und Schüler anzupassen. Eine 
wesentliche Grundlage dafür bilden die eigenen Erfahrungen im selbstgesteuerten 
Lernen, die die Studierenden im Rahmen des Seminars sammeln können.

Auf der Achse Wissen und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdi-
mensionen steht der Aspekt der fachbezogenen Vorerfahrungen im Zentrum. Diese 
Dimension hat für das Fach Musik eine besondere Relevanz, da sie stark mit den 
oben genannten sozioökonomischen Faktoren in Verbindung steht und somit über 
Diff erenzen schulischer Vorkenntnisse weit hinausgeht.

Auf der Achse Wissen und Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien 
wurde dem Rahmenmodell eine neue Kategorie hinzugefügt. Diese Erweiterung um 
den Th emenkomplex Produktion spiegelt zum einen die Notwendigkeit wider, die 
oben dargelegten zentralen didaktischen Ziele und musikpädagogischen Potenziale 

Abb. 4: Einordnung des Lehr-Lern-Labors Musik in das DiDiKom-Modell
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digitaler Praktiken berücksichtigen zu können. Produktion ist zudem ein zentrales 
Kompetenzfeld in den Kernlehrplänen Musik des Landes Nordrhein-Westfalen (u. a. 
Ministerium für Schule und Weiterbildung NRW, 2012). Gleichzeitig bezieht der As-
pekt die medienpädagogischen Rahmenbedingungen ein, welche im Medienkom-
petenzrahmen als Kompetenzbereich Produzieren und Präsentieren gefasst werden 
(Medienberatung NRW, 2018). 

3.4	 Forschungskonzept	

Die Forschungsfrage der das Seminar begleitenden evaluierenden Forschung lautet:

Inwiefern nehmen Lehramtsstudierende im Lehr-Lern-Labor Musik einen Zuwachs 
ihrer professionellen Kompetenzen für den Einsatz von Musik-Apps in hinsichtlich ihrer 
musikalischen Vorerfahrungen heterogenen Lerngruppen wahr?

Diese Frage impliziert, dass der Fokus auf die Selbsteinschätzungen gerichtet wird, 
die die Studierenden hinsichtlich ihrer eigenen Kompetenzen formulieren. Eine 
Messung der Kompetenzen selbst erfolgt im Rahmen der Erhebungen dagegen nicht. 
Diese Entscheidung liegt zum einen darin begründet, dass das eigene Erleben von 
Kompetenz einen wesentlichen Einfluss darauf hat, ob Lehrkräfte die im Rahmen 
des Lehr-Lern-Labors erprobte Arbeitsweise künftig in ihren Unterricht integrieren 
werden. Zudem ist die Messung von Kompetenzen in den betroffenen Bereichen 
methodisch durchaus problematisch. Dies betrifft die im Zentrum stehenden krea-
tiven Produktionsprozesse und ihre Begleitung2, aber auch die Erfahrungen in der 
Lehrendenrolle. Aufgrund der erheblichen Unterschiedlichkeit der Vorerfahrungen 
der Studierenden wäre der Kompetenzgewinn im Bereich der digitalen Musikpraxis 
kaum sinnvoll zu operationalisieren, sodass der subjektive Kompetenzzuwachs als 
aussagekräftiger betrachtet werden kann.

Die Forschung ist als Mixed-Methods-Design angelegt, setzt aber den Schwer-
punkt auf qualitative Methoden, da diese sich in besonderer Weise eignen, um sich 
den Reflexionsprozessen der Studierenden zu nähern. Eine quantitative Erfassung 
der Voraussetzungen und Selbsteinschätzungen flankiert die qualitativen Erhebun-
gen und ermöglicht einen Vergleich mit den Lehr-Lern-Laboren anderer Fächer.

Im Verlauf des Forschungsprozesses kristallisierte sich die Lehrendenrolle als ein 
wesentlicher Aspekt der professionellen Kompetenz heraus. Diese Schwerpunktset-
zung resultierte aus den Selbstreflexionen der Studierenden im Rückblick auf den 
Praxistag. Die Reflexion der eigenen Kompetenzen hinsichtlich des Einsatzes der 
Musik-Apps und ihrer Auswirkungen auf das didaktische Handeln spielte ebenfalls 

2 Es existieren zwar empirische Studien zur Messung von Kreativität (vgl. Kupers et al., 
2019), die sich in ihrer Ausrichtung jedoch stark unterscheiden und jeweils nur Ausschnit-
te dieses Konstruktes abbilden können. Eine allgemeingültige Definition von Kreativität 
gibt es nicht (vgl. Kraemer, 2004, S. 321). 
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Abb. 5: Forschungsdesign Lehr-Lern-Labor Musik

Abb. 6: Ablauf der Erhebungen
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eine wichtige Rolle. Der Umgang mit Heterogenität wurde insbesondere in der Phase 
der Materialerstellung thematisiert und in den Reflexionen punktuell aufgegriffen.

Die qualitative Erfassung der gewonnenen Erfahrungen erfolgte im Anschluss 
an den Praxistag zunächst durch eine leitfragengestützte, schriftliche Selbstreflexion, 
welche als Vorbereitung der nachfolgenden leitfadengestützten Gruppendiskussio-
nen diente. Diese wurde durch Videovignetten flankiert, die es ermöglichen, konkre-
te Situationen aus der Unterrichtserfahrung der Studierenden in den Blick zu neh-
men und die Erlebnisse retrospektiv zu reflektieren (vgl. Schneider-Binkl, 2018). Die 
Transkripte der Gruppendiskussionen werden in Form einer inhaltlich-strukturie-
renden qualitativen Inhaltsanalyse nach Udo Kuckartz (2016) ausgewertet. Die quan-
titative Befragung wird unter Verwendung von Fragebogen-Items des TPACK- (vgl. 
Mishra & Koehler, 2006; Koehler et al., 2013) bzw. MTPACK-Modells (vgl. Godau & 
Fiedler, 2018) sowie Items auf Grundlage des DigCompuEdu-Modells realisiert (vgl. 
European Commission et al., 2017). Aus diesem methodischen Konzept ergibt sich 
der in Abbildung 6 dargestellteAblauf.

4.	 Fazit	und	Ausblick
Aus dem Lehr-Lern-Labor Musik geht ein breites Spektrum an unterschiedlichen 
Unterrichtsideen der Studierenden hervor. Dabei kommen in erster Linie Apps aus 
den Bereichen Making und Producing zum Einsatz. Dies ergab sich aus den individu-
ellen Interessen und Vorerfahrungen der Studierenden sowie aus ihren Kenntnissen 
hinsichtlich der Potenziale von digitaler Musikpraxis im Bereich der Förderung krea-
tiver Kompetenzen.

Erste Auswertungen des qualitativen Datenmaterials lassen erkennen, dass es den 
Studierenden nicht leichtfiel, als Lehrkraft eine begleitende Rolle einzunehmen und 
Schülerinnen und Schüler in ihren kreativen Arbeitsprozessen zu unterstützen, ohne 
dabei steuernd einzugreifen. Der Umgang mit den eigenen Pausen während der offe-
nen Arbeitsphasen fiel den Studierenden sichtlich schwer und wurde tendenziell als 
unangenehm beschrieben. Diese Erfahrung initiierte eine Reflexion über die eigenen 
Handlungsoptionen in der Begleitung von Lernprozessen.

Hatten die Studierenden im Vorfeld insbesondere die Materialerstellung im Blick, 
wurden sie sich durch den Praxistag der Herausforderungen bewusst, die sich ihnen 
als Lehrkräfte in der Unterrichtssituation stellen. Diese Schwierigkeiten der Rol-
lenfindung wurden in der Reflexion zu Aspekten der Materialerstellung und dem 
eigenen Kompetenzerleben im Umgang mit digitalen Musik-Medien in Beziehung 
gesetzt. In der weiteren Auswertung wird es darum gehen, diese Erfahrungs- und 
Reflexionsprozesse anhand des erhobenen qualitativen Datenmaterials tiefergehend 
zu analysieren und vor dem Hintergrund der Ergebnisse der quantitativen Erhebung 
von musikbezogenen Kompetenzselbsteinschätzungen auszuwerten.

Im Kontext des interdisziplinären Projekts stellt sich die Frage, inwiefern im Fach 
Musik, ähnlich wie in anderen beteiligten Fächern, eine konkretere Fokussierung 
von spezifischen digitalisierungsbezogenen Kompetenzen – etwa den Umgang mit 
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ausgewählten Musik-Apps – möglich wäre, um den Lernfortschritt genauer erfassen 
und die in der didaktischen Anwendung gewonnenen Erkenntnisse besser verglei-
chen zu können. Ein solches alternatives Vorgehen wäre denkbar, würde aber eine 
andere musikdidaktische Ausrichtung voraussetzen. Das hier vorgestellte Modell 
verortet sich im Umfeld musikdidaktischer Positionen, die ästhetische Erfahrungen 
und Aspekte der Teilhabe in den Mittelpunkt stellen (vgl. Wallbaum, 2016). Dieser 
Schwerpunkt wurde unter anderem gesetzt, um die speziellen Potenziale digitaler 
Musikpraxen im schulischen Musikunterricht umfassend ausschöpfen und dabei das 
dargelegte veränderte Verständnis von musikalischer Praxis integrieren zu können. 
Der offene Ansatz bietet Studierenden auf ihrem jeweiligen Stand Spielräume für 
unterschiedliche Professionalisierungsprozesse und nutzt gleichzeitig ihre vorhan-
denen Kompetenzen für didaktische Innovationen, die im Bereich der Digitalisie-
rung in besonderem Maße von der jungen Generation zu erwarten sind. Auf diese 
Weise kann das Lehr-Lern-Labor Musik nicht nur die Professionalisierung von Stu-
dierenden voranbringen, sondern auch dazu beitragen, neue Perspektiven für das 
Unterrichtsfach Musik generationsübergreifend zu entwickeln und in der Praxis zu 
etablieren.
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Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung im 
Physikunterricht

1.	 Einleitung
Physikunterricht ist laut den Ergebnissen 
vieler Studien der letzten 40 Jahre bei 
Lernenden wenig beliebt (z. B. Häußler, 
1987; Hoffmann et al., 1998). Seit den 
1980er Jahren wurde das Interesse am 
Physikunterricht ausführlich untersucht, 
wobei u. a. geschlechterspezifische Unter-
schiede aufgezeigt wurden (Hoffmann et 
al., 1998). Über die zugrundeliegenden 
Ursachen für das mangelnde Interesse an 
Physik ist dabei weiterhin wenig bekannt. 
Zusätzlich lässt sich die Frage stellen, ob 
bisherige Unterteilungen nach Geschlecht 
der Lernenden zielführend sind und tat-
sächlich eine Ursache für ein unterschied-
liches Interesse an Physik darstellen. Ein 
möglicher alternativer Ansatz zu einer 
geschlechterunabhängigen Betrachtung 
des Interesses sind beispielsweise die 
Konstrukte der „Empathizing-System-
izing Theory“ (EST), die die Neigung von 
Personen in der Art ihres Denkens zum 
„Empathisieren“ oder „Systematisieren“ 
beschreibt (Baron-Cohen, 2002, 2004). 
Dabei umfasst das empathisierende Den-
ken die Fähigkeit, die Gefühle und Emo-
tionen anderer Menschen zu verstehen 
und ihr Verhalten richtig zu interpretieren 
und vorherzusagen. Systematisieren be-
schreibt die Fähigkeit, Aspekte des Alltags 
und der Umwelt als System zu verstehen 
und logische „Wenn-dann“-Aussagen zu 
treffen (Baron-Cohen, 2004).

Abb. 1: Ablauf des Lehr-Lern-Labors der 
Physikdidaktik
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Des Weiteren wird das Fach Physik von Lernenden in Studien (Winkelmann et 
al., 2021) als schwierig kategorisiert, da sie diesem einen fehlenden Alltagsbezug, eine 
schwierige Fachsprache, einen hohen Abstraktionsgrad und eine hohe notwendige 
Anstrengung zum Verständnis der physikalischen Inhalte zuschreiben. Neben die-
sen Punkten äußern Lernende, dass in der Physik unverständliche Modelle genutzt 
werden. Zusammengefasst deuten diese Aussagen darauf hin, dass der Physikunter-
richt als zu wenig persönlich-lebensweltlich und die Inhalte als zu schwierig und zu 
abstrakt-formal empfunden werden (Winkelmann et al., 2021).

Das Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik der Universität Münster möchte diesem 
begegnen und hat sich zum Ziel gesetzt, angehende Physiklehrkräfte im komplexi-
tätsreduzierten Lehrsetting für die abstrakt-formale Ausprägung des Physikunter-
richts zu sensibilisieren und ihnen unterschiedliche Visualisierungstechniken an die 
Hand zu geben. Dabei spielen Wiederholungsschleifen mit Videographie und Feed-
back von Kommilitoninnen und Kommilitonen, erfahrenen Dozierenden und Ler-
nenden und daraus resultierenden Optimierungsmöglichkeiten eine zentrale Rolle 
(s. Abb. 1). Das Hauptaugenmerk neben der Heterogenitätsdimension Interesse am 
Fachunterricht liegt auf der medialen Aufbereitung und Veranschaulichung der zu 
erklärenden Inhalte anhand von digitalen Medien, auch, um dem von den Lernen-
den bemängelten hohen Abstraktionsgrad zu begegnen. Die begleitende Forschung 
geht dabei der Frage nach, mit welchen Persönlichkeitsmerkmalen Fachinteresse und 
empfundene Schwierigkeit des Physikunterrichts bei Lernenden und (angehenden) 
Lehrkräften zusammenhängen, wie sich diese speziell in der Kohorte der (angehen-
den) Physiklehrkräfte ausprägen und inwiefern sich Einstellungen und Motivationen 
beispielsweise in Bezug auf den Einsatz (digitaler) Medien durch den Besuch des 
Lehr-Lern-Labors verändern lassen.

2.	 Theorie
2.1	 Interesse	im	Physikunterricht

Die Person-Gegenstands-Theorie (Krapp, 1992) beschreibt Interesse allgemein als 
eine Beziehung zwischen einer Person und einem Gegenstand. Als Gegenstände 
werden hierbei unterscheidbare Objekte aus der Umwelt und dem Alltag der Per-
sonen verstanden. Im Physikunterricht sind diese Gegenstände Inhalte oder Wis-
sensgebiete, aber z. B. auch Tätigkeiten (Krapp, 1992). Während des Heranwachsens 
von Kindern und Jugendlichen zu Erwachsenen bilden sich dabei Vorlieben für 
bestimmte Themenbereiche heraus, die dann als eher interessant oder eher unin-
teressant empfunden und bezeichnet werden. Man unterscheidet hierbei zwischen 
individuellem Interesse, welches eher ein Personenmerkmal ist, und dem situativen 
Interesse, welches sich durch Merkmale einer Lernumgebung beeinflussen lässt (s. 
Abb. 2). Diese beiden Begriffe sind jedoch nicht klar voneinander abgrenzbar und 
daher nicht trennscharf (Krapp, 1992). Bei der Beschäftigung mit einem (Lern-)
Gegenstand kommt es zum situationalen und dispositionalen Interesse der Person. 
Nach Krapp wird diese Interaktion als „aktuelles Interesse“ bezeichnet.
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Im Vergleich zu anderen Fächern ist das Interesse an Physikunterricht sehr gering 
(Häußler et al., 1998; Hoffmann et al., 1998; Merzyn, 2013). Auch aktuelle Unter-
suchungen replizieren die Ergebnisse der IPN-Interessensstudie (Hoffmann et al., 
1998): Das Interesse am Fach Physik nimmt im Laufe der Sekundarstufe I stark ab (s. 
Abb. 3). Dabei verweisen die genannten Studien darauf, dass das Interesse von Mäd-
chen am Physikunterricht das der Jungen noch unterschreitet und sich nach dem 
stärksten Einbruch um die 7. und 8. Jahrgangsstufe herum auch nicht wieder erholt. 

Abb. 2: Interessenskonstrukte nach Krapp (1992), Grafik angelehnt an Engeln (2004)

Abb. 3: Interesse am Fach Physik (Daten aus eigenen Studien, n = 588, 1 ≙ interessiert 
mich nicht, 4 ≙ interessiert mich stark)
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Hierdurch wurde eine Korrelation zwischen Geschlecht und Fachinteresse ange-
nommen. Es lässt sich aber hinterfragen, ob das Geschlecht tatsächlich eine Ursache 
hierfür darstellt oder ob sich diese Korrelation auf komplexere Art ergibt. 

Neben dem mangelnden Interesse an Physik empfinden Lernende das Fach zu-
sätzlich als schwierig. Ford (1989) sieht als Ursache der empfundenen Schwierigkeit 
jedoch nicht das Fach Physik selbst, sondern vielmehr seine Art der Vermittlung. Um 
der Frage nach den konkreten Schwierigkeiten im Physikunterricht nachzugehen 
und geeignete Interventionen zu planen, untersuchten Winkelmann und Kollegen 
in mehreren quantitativen und qualitativen Studien die für Lernende schwierigen 
Merkmale im Physikunterricht (Winkelmann et al., 2021). Sie stellten fest, dass Schü-
lerinnen und Schüler sich an einer Auseinandersetzung der Physik mit Modellen 
erfreuen, jedoch ihre Verallgemeinerung und Arbeit mit diesen als schwierig emp-
fanden (Winkelmann et al., 2021). Weiter wünschen sich die befragten Lernenden 
einen größeren Alltagsbezug der Physik, sodass sie dieser mehr persönliche Rele-
vanz zuschreiben können. Eine weitere Hürde im Physikunterricht ist laut den Be-
fragten die aktive Verwendung der Fachsprache. Möglicherweise können hier auf 
Lehrendenseite Kompetenzen im Umgang mit den empfundenen Schwierigkeiten 
helfen, um den Unterricht für die Lernenden effizienter zu gestalten. Eine mögliche 
Vorgehensweise hierzu könnten Visualisierungen sein, da die höhere Motivation der 
Lernenden beim Umgang mit Modellen bereits ein Indiz dafür lieferte, dass Ver-
anschaulichungen wie Modelle oder weitere Visualisierungen gut eingesetzt für die 
Schülerinnen und Schüler die Schwierigkeit an der Physik vermindern könnten.

2.2	 Empathisieren	und	Systematisieren

Für die genaue Passung der Methoden und Kontexte des Unterrichts wurden bisher 
vor allem geschlechterspezifische Merkmale zur Unterscheidung von Gruppen her-
angezogen. Speziell in der Interessensforschung wurden dem Interesse geschlechter-
spezifische Unterschiede zugewiesen. Eine Förderung von Interesse an Physik unter 
Berücksichtigung geschlechterspezifischer Merkmale erwies sich in Bezug auf För-
dermaßnahmen allerdings nur begrenzt als zielführend. Zusätzlich beschreibt diese 
Unterteilung und eine anschließende Mittelwertsbetrachtung einige Gruppen eher 
schlecht (z. B. Mädchen, die sich für Physik interessieren und Jungen, für die dieses 
nicht gilt). Zusätzlich stellt sich die Frage, ob nicht andere Merkmale die Ursache 
für unterschiedliche Bedürfnisse wie die wahrgenommene Schwierigkeit oder das 
Interesse an Physik sind. Daher sollen im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die 
Studierenden für andere Personenmerkmale sensibilisiert werden. Hierzu wird die 
Heterogenitätsdimension „Interesse an Physik“ unter dem Blickwinkel der Em-
pathizing-Systemizing Theory (EST) von Baron-Cohen im Seminar vorgestellt und 
thematisiert (Baron-Cohen, 2002, 2004).

In der EST werden beim menschlichen Denken zwei Dimensionen unterschie-
den: Einerseits die Dimension des „Empathisierens“ und andererseits die Dimension 
des „Systematisierens“. 
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Das Empathisieren ist die Fähigkeit, Gefühle und Emotionen anderer Personen 
zu verstehen und deren Verhalten richtig zu interpretieren und vorherzusagen. Die 
Messung der Stärke der Ausprägung erfolgt über den Empathisierungs-Quotienten 
(EQ). Das Systematisieren beschreibt hingegen die Fähigkeit, Dinge als System zu 
verstehen und logische „wenn-dann“-Aussagen zu folgern (Baron-Cohen, 2004). Die 
Stärke dieser Dimension wird durch den Systematisierungs-Quotienten (SQ) gemes-
sen. Von Person zu Person variieren die Ausprägungen der beiden Dimensionen. 
Zur genaueren Beschreibung von Personen und als Gesamtmaß beider Dimensionen 
wird meist ein Differenzwert („D-Wert“) gebildet (Billington et al., 2007) und daraus 
die konkreten Brain Types ermittelt:

• Typ E (Empathisierend): EQ ist stärker ausgeprägt als SQ.
• Typ S (Systematisierend): SQ ist stärker ausgeprägt als EQ.
• Typ B (Balanced/Ausgeglichen): EQ und SQ sind etwa gleich stark ausgeprägt.

In den nachfolgenden didaktischen Betrachtungen werden dabei die Konstrukte der 
EST als Persönlichkeitsmerkmal genutzt, ohne die neurologischen Ursachen zu be-
trachten.

Zusätzlich zur alleinigen Betrachtung der Brain Types hat sich außerdem gezeigt, 
dass eine Einzelbetrachtung der jeweiligen Dimensionen, vor allem des Systematisie-
rens, ebenfalls zielführend sein kann (Svedholm-Häkkinen & Lindeman, 2016). Dies 
erscheint auch vor dem Hintergrund der negativen Rückmeldungen von Lernenden 
über den typischen abstrakt-formalen Zugang der Physik sinnvoll.

2.3	 Visualisierungen,	Repräsentationsformen	und	mediale	Aufbereitung

Lernbezogene Herausforderungen in Form von Abstraktionsgrad und komplexer 
Fachsprache lassen sich durch den Einsatz adäquater Visualisierungen abmildern. 
Sie begegnen der Flüchtigkeit des gesprochenen Wortes und können für eine kog-
nitive Entlastung sorgen (Cognitive Load Theory, Sweller et al., 2011) sowie das Ver-
stehen und die nachhaltige Sicherung von Informationen unterstützen (Dual Coding 
Theory, Paivio, 1986). Visualisierungen kommt daher im Physikunterricht eine zen-
trale Bedeutung zu. Neben dem gesprochenen Wort (verbale Repräsentation, audi-
tive Wahrnehmung) spielen entsprechend in Situationen mündlicher Erklärungen 
visuelle Repräsentationen eine Rolle, die hier in Anlehnung an Leisen (2013) dar-
gestellt sind (siehe Abb. 4). Der Kanon von Darstellungsformen in der Präsentation 
physikalischer Inhalte weist dabei eine große Vielfalt auf, um teils hoch abstrakte 
physikalische Gegenstände und Phänomene für das menschliche Auge erfassbar zu 
machen. Zum „Sichtbarmachen von Informationen“ können dabei z. B. (verschrift-
lichte) Texte, Bilder, Modelle, Diagramme, Gleichungen, Tabellen, Graphen, Experi-
mente oder Zeichnungen dienen (Heinicke et al., 2022).

Visualisierungen in der Physik erfüllen dabei epistemische und kommunikative 
Funktionen: So können einerseits über die visuellen Darstellungen Wissen vermit-
telt, Vorstellungen ausgedrückt und auch Verstehensdifferenzen diskutiert werden 
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(kommunikative Funktionen) und damit auch Schülervorstellungen diagnostiziert 
werden. Andererseits können mit Visualisierungen auch Inhalte erschlossen und 
Ideen weiterentwickelt werden (Heinicke et al., 2022). Zusätzlich hat die Physik auch 
ihre eigene Bildersprache, mit der eine sozial-symbolische Funktion verbunden ist: 
Glühlampen auf einem gezeichneten Schaltplan sehen anders aus als in der Realität, 
und so muss diese Sprache zum Verständnis erst entschlüsselt werden: Nur wer die 
(Bilder-)Sprache der Physik beherrscht, kann sie verstehen und in ihrer Form selbst 
kommunizieren. Der Wahl und dem Einsatz von Visualisierungen in der Vermitt-
lung der Physik müssen daher vertiefte fachdidaktische Überlegungen unterliegen, 
damit sie adressatengerecht und lernzielangemessen sind. 

2.4	 Medien	in	der	Gestaltung	von	Erklärsituationen	und	Visualisierungen

Für die Präsentation von Visualisierungen bedarf es der Einbindung verschiedener 
Medien. Experimentaufbauten und gegenständliche Artefakte oder Zeichnungen auf 
Lernmaterialien, in Schulbüchern oder an der Tafel sind hier traditionelle analoge 
Beispiele. Durch die zunehmende Digitalisierung des schulischen Unterrichts haben 
ergänzend digitale Medien und Repräsentationen Einzug in den Unterricht erhalten. 
Digitale Medien erweitern dabei das Spektrum der Möglichkeiten vor allem durch 
ihre zeitökonomische Einsetzbarkeit je nach Verwendung deutlich. Betrachtet man 
beispielsweise den Einsatz eines Fotos oder Videos von einer experimentellen Durch-
führung: Während der zu betrachtende reale Effekt des experimentell aufbereiteten 
Phänomens oft nur eine flüchtige Erscheinung des Augenblicks ist (eine Kugel fliegt 
eine bestimmte Bahnkurve, zwei Gegenstände ziehen sich an oder stoßen sich ab, 
ein Zeiger schlägt für kurze Zeit aus), so kann mit Hilfe von Videoaufnahmen dieser 

Abb. 4: Darstellungsformen in der Physik in Anlehnung an Leisen (2013) entnommen 
aus Heinicke et al. (2022)



155Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung im Physikunterricht

visuelle Eindruck „verdauert“ werden. Anhand eines digitalen Endgerätes und einer 
Projektionsvorrichtung lässt sich eine solche Aufnahme als Foto, Video oder auch 
als Zeitlupen- und vergrößernde Detailaufnahme mit entsprechender technischer 
Ausstattung und technikbezogenen Kompetenzen in kurzer Zeit und mit wenig Auf-
wand umsetzen. Anschließend kann diese Aufnahme an die mobilen Endgeräte der 
Lernenden geschickt oder in der Schulcloud gesichert und zugänglich gemacht wer-
den. Der derart „entflüchtigte“ Sinneseindruck des Experiments kann so immer wie-
der aufgerufen und gezielt ausgewertet werden. Wird das Experiment der Bahnkurve 
beispielsweise mit der Software „Tracker“ gefilmt und analysiert, kann eine Auswer-
tung dieser Bahnkurve mit Hilfe des digitalen Mediums erfolgen. Das Experiment 
könnte außerdem z. B. via Simulationen von den Lernenden selbst durchgeführt oder 
durch ein H5P-Applet in eine eigenständige Arbeitsumgebung eingebettet werden. 
All dies ist mit analogen Techniken nicht oder nur sehr begrenzt möglich und fast 
immer mit deutlich mehr zeitlichem Aufwand verbunden.

Im SAMR-Modell (Puentedura, 2006) lassen sich entsprechend beim Einsatz di-
gitaler Medien vier Ebenen unterscheiden:

• Ersetzung (Substitution) des analogen Mediums ohne funktionale Änderung.
• Erweiterung (Augmentation) durch den Einsatz eines digitalen Mediums mit 

funktionaler Verbesserung.
• Änderung (Modification) von Aufgaben: Durch den Einsatz von digitalen Me-

dien ermöglichen sich komplett neue Möglichkeiten zur Aufgabengestaltung.
• Neubelegung (Redefinition): Zuvor unvorstellbare Aufgaben werden durch den 

Einsatz digitaler Medien möglich.

Im Physikunterricht werden daher häufig Simulationen zur Visualisierung mit digi-
talen Medien genutzt, um z. B. aufwendige Experimente digital durchzuführen oder 
auf den Endgeräten der Lernenden zu bearbeiten, damit diese Experimente selbst 
oder auch außerhalb des Unterrichts durchführen können. Dabei zeigten Studien, 
„dass der klassische Unterricht mittels Computersimulationen […] erweitert und 
verbessert werden kann. […] Einen besonderen Vorteil zeigen Simulationen vor al-
lem aber bei der Visualisierung von Phänomenen, die nicht direkt zu beobachten 
sind“ (Girwidz, 2020, S. 502). Auf diese Weise ist eine Erweiterung oder Änderung 
des unterrichtlichen Geschehens in den oben aufgeführten Beispielen gut umzuset-
zen.

2.5	 Benötigte	Kompetenzen	von	(angehenden)	Lehrkräften

Um digitale Medien in den Unterricht einbinden zu können, bedarf es zum einen 
der notwendigen technischen Ausstattung, zum anderen aber auch der technischen 
und technisch-pädagogischen Kompetenzen der Lehrkräfte. Laut dem TPACK-Mo-
dell (Harris & Hofer, 2011) sind bei der Vermittlung des Lerninhaltes folgende drei 
Wissensbereiche notwendig: Pädagogisches Wissen („Pedagogical Knowledge“, PK), 
inhaltliches Wissen („Content Knowledge“, CK) und technologisches Wissen („Tech-
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nological Knowledge“, TK). Die Schnittmengen von jeweils zwei Wissensbereichen 
(s. Abb.  5) bilden dabei neue Wissensgebiete aus und die Schnittmenge aller drei 
Wissensbereiche bildet das von (angehenden) Lehrkräften benötigte „technologisch-
pädagogische Inhaltswissen“. 

Ein solches Wissen kann sich nur über längere Zeiträume und durch Praxiserfah-
rung vollends ausbilden. Die universitäre Ausbildung kann hier allerdings bereits 
eine Grundlage bezüglich beispielsweise des technischen Wissens, der Motivation 
und des Selbstkonzeptes legen. Nach einer Studie von Schmid et al. (2017) standen 
Studierende des Lehramts digitalen Medien vor der Digitalisierungswelle aufgrund 
der Schulschließungen ab 2020 eher kritisch gegenüber. Sie zeigten eine eher geringe 
diesbezügliche Motivation und Affinität und brachten aus ihrer eigenen Schulzeit 
und ihrem bisherigen Studium eher wenig Erfahrung im Umgang mit digitalen Me-
dien in Lernsituationen mit (Thyssen et al., 2018; Vogelsang et al., 2019). Beispiels-
weise gaben Lehramtsstudierende der Naturwissenschaften mehrheitlich an, mit 
spezifisch naturwissenschaftlichen Nutzungsformen wie Modellierungen und Simu-
lationen noch kaum in Berührung gekommen zu sein. 

Diese Befunde können auf die jetzige Situation der Schulen und auch der fach-
didaktischen Ausbildung aufgrund der digitalen Weiterentwicklungen des Lehrens 
und Lernens in der Zeit des Distanzunterrichts nicht unmittelbar übertragen wer-
den. Es lässt sich aber annehmen, dass auch die jetzigen angehenden Lehrkräfte viel 
Unterstützung in der lehr- und lernbezogenen Anwendung digitaler Medien in Be-
zug auf ihr technologisches Wissen benötigen.

Abb. 5: TPACK-Modell, adaptierte Darstellung nach Harris und Hofer (2011)
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3.	 Forschungsfragen
Aus dem angeführten Stand der Forschung lassen sich nun Forschungsfragen der 
Begleitforschung des Lehr-Lern-Labors sowie eine Ausgestaltung des Lehr-Lern-La-
bors und ein resultierender Forschungsablauf ableiten. Die begleitende Forschung 
geht dabei den folgenden Fragen nach:

FF1:  Lassen sich neben oder anstelle des Geschlechts der Lernenden weitere Merk-
male finden, die das geäußerte Fachinteresse und auch die empfundenen 
schwierigkeitserzeugenden Merkmale von Physikunterricht besser aufklären?

FF2: Wie sind die Persönlichkeitsmerkmale bei (angehenden) Physiklehrkräften 
auch im Vergleich zu (angehenden) Lehrkräften anderer Fächer ausgeprägt?

FF3: Inwiefern hängen diese Persönlichkeitsmerkmale mit weiteren Aspekten wie 
Einschätzungen zum Einsatz (digitaler) Medien, Nutzen von Visualisierungen 
und Kreativität zusammen?

FF4:  Welchen Einfluss nimmt ein auf den Einsatz von Visualisierungen und digita-
len Medien ausgerichtetes Seminar auf diese weiteren Aspekte?

Resultierender	Forschungsablauf:

Das Lehr-Lern-Labor der Lehramtsausbildung der Physik ist Teil des Studiengangs 
HRGe (Haupt-, Real- und Gesamtschule, Sek I), das immer im Wintersemester statt-
findet. Die in den Forschungsfragen beschriebene Studie verläuft dabei über drei 
Durchgänge der Lehrveranstaltung:

1. Durchgang: Persönlichkeitsmerkmal testen, Skala entwickeln, Bezug zu Fachinte-
resse prüfen, Adaption des bestehenden LLL (FF1 & FF2)

2. Durchgang: Zusammenhang dieser Persönlichkeitsmerkmale zum Einsatz digita-
ler Medien und Entwicklung durch Besuch des adaptierten LLLs (FF3 & FF4)

3. Durchgang: Zusammenhang dieser Persönlichkeitsmerkmale zum Einsatz digita-
ler Medien, Kreativität, lebensweltlicher Bezug und Entwicklung durch LLL-Be-
such (FF3 & FF4)

4.	 Persönlichkeitsmerkmale	(Physik-)Lehramtsstudierender	
(FF1&2)

4.1	 Empathisieren	und	Systematisieren	und	Fachinteresse	Physik

4.1.1 Empathisieren und Systematisieren und ihr Zusammenhang zum Geschlecht

Baron-Cohen und Kollegen stellten in weiteren Arbeiten Zusammenhänge zu ihrer 
EST und der Entscheidung zugunsten eines naturwissenschaftlichen Studiums fest. 
So sei die Fähigkeit zu systematisieren ein guter Prädiktor, unabhängig vom Ge-
schlecht, ob eine Person ein natur- oder eher geisteswissenschaftliches Studium auf-
nimmt (Billington et al., 2007). Zeyer implementierte als erster die Konstrukte der 
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EST im deutschsprachigen Raum bei Lernenden der Sekundarstufe I und konnte 
die in Abbildung 6 gezeigten Zusammenhänge zwischen Empathisieren und Syste-
matisieren und der Motivation Naturwissenschaften zu lernen („Science Motivation 
Questionaire“, SMQ) nachweisen: Es konnte ein Zusammenhang zwischen dem Ge-
schlecht und EQ bzw. SQ festgestellt werden, aber kein Zusammenhang zwischen 
Geschlecht und SMQ. Es existiert jedoch ein Zusammenhang zwischen SQ und 
SMQ, jedoch keiner zwischen EQ und SMQ (Zeyer et al., 2012; Zeyer & Dillon, 2019). 
Insgesamt scheint demnach das Systematisieren der prägnantere Faktor zu sein, so-
wohl zum Eintritt in ein naturwissenschaftliches Studium als auch zur Motivation 
Naturwissenschaften zu lernen, analog zu den Ergebnissen aus vorherigen Studien 
(Svedholm-Häkkinen & Lindeman, 2016).

4.1.2 Empathisieren und Systematisieren und der Zusammenhang zum Fachinteresse 
Physik (FF1)

In einer Einzelbetrachtung der Naturwissenschaften konnte Zeyer (2018) zudem das 
Strukturgleichungsmodell für die Fächer Physik und Chemie replizieren, bei Bio-
logie gelten jedoch andere Zusammenhänge. Ursachen hierzu könnten sein, dass es 
sich bei der Chemie und Physik um stärker systematisierende Fächer handelt als bei 
der Biologie. Speziell bei Physik zeigt ein Blick in den Kernlehrplan der Sekundar-
stufe I (Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen [MSB 

Abb. 6: Das „Gender-Systemizing-Empathizing-Motivation“ (GSEM)-Modell, eigene 
Darstellung nach Zeyer und Dillon (2019)
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NRW], 2019), dass diese Naturwissenschaft im Verlauf der Sekundarstufe I stärker 
auf logische Aussagen und speziell „Wenn-dann“-Aussagen setzt, was der Dimension 
des Systematisierens entspricht. 

Daher scheint es plausibel, dass eher systematisierend veranlagte Personen Ge-
fallen an der Physik finden. Es lagen bislang allerdings noch keine Daten zu Schü-
lerinnen und Schülern der Sekundarstufe I vor, sodass in eigenen Studien zur Vor-
bereitung auf das Lehr-Lern-Labor die Zusammenhänge zwischen Fachinteresse und 
der Ausprägung des Systematisierens untersucht wurden, da dies nach Zeyer et al. 
(2012) der prädikative Faktor sei. In Abbildung 7 ist dazu die Ausprägung des SQ ge-
gen das Fachinteresse nach Bergmann aufgetragen. Untersuchungen auf Korrelation 
zeigten, dass nach Cohen (1988) ein starker Zusammenhang zwischen Fachinteresse 
Physik und der Ausprägung des Systematisierens besteht (r = .649, p < .001, n = 563). 
Somit lässt sich festhalten, dass bei Lernenden folgende Aussage gilt: Je höher die 
Ausprägung des Systematisierens, desto höher das Interesse am Fach Physik. Dazu 
wurden diese Daten auch mithilfe von SPSS Amos in ein Strukturgleichungsmodell 
übertragen und analog zu Abbildung  6 konnte ein Zusammenhang zwischen Ge-
schlecht und den Ausprägungen des Empathisierens und Systematisierens gezeigt 
werden und auch ein Zusammenhang zwischen Systematisieren und Fachinteresse 
Physik. Zwischen Empathisieren und dem Geschlecht konnte auch bei Lernenden 
der Sekundarstufe I kein Zusammenhang zwischen diesen Merkmalen und dem 
Fachinteresse Physik ermittelt werden.

Abb. 7: Ausprägung des Systematisierens gegen Fachinteresse Physik aufgetragen von 
Lernenden einer Realschule (n = 563; MittelwertKlassenstufe = 7,5; SD = 1,7)
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4.1.3 Empathisieren und Systematisieren und ihre Ausprägung unter angehenden 
Lehrkräften (FF2)

Zudem liegt die Vermutung nahe, dass bei Physiklehrenden ein erhöhter SQ vor-
liegt und diese bei der Planung von Unterricht für ihre heterogene Lerngruppe mit 
unterschiedlichen Brain Types sensibilisiert werden sollen. Dazu wurden in weiteren 
Studien Lehramtsstudierende unterschiedlicher Fächer in einer gemeinsamen bil-
dungswissenschaftlichen Vorlesung untersucht, um diese Vermutung zu prüfen und 
um die Stichprobe des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik (n = 6) zu vergrößern. 
Die Studierenden dieser Vorlesung befanden sich im Gegensatz zu den Studierenden 
im Lehr-Lern-Labor im Master. Da nach Baron-Cohen (2002) die Konstrukte des 
Empathisierens und Systematisierens im Altersverlauf konstant sind, können die-
se Daten als Vergleich herangezogen werden. In Tabelle 1 sind die Mittelwerte des 
Systematisierungsquotienten SQ von Studierenden nach Anzahl ihrer MINT-Fächer 
(Mathematik, Biologie, Chemie, Physik, Informatik) und Physiklehramt dargestellt.

Tab. 1: Ausprägung des SQ von Lehramtsstudierenden mit und ohne Physik (M = arithme-
tischer Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl SQ

M SD

Kein MINT-Fach 234 1.94 0.52

Ein MINT-Fach 250 1.99 0.59

Zwei oder mehr MINT-Fächer 90 2.20 0.58

Lehramt Physik 105 2.24 0.62

Der Zusammenhang zwischen SQ und Anzahl der MINT-Fächer von Lehramtsstu-
dierenden ist signifikant (F(2,571) = 6.657, p = .001). Die Effektstärke liegt bei f = 0.16 
und entspricht einem schwachen Effekt nach Cohen (1988). Post-hoc-Tests mit Bon-
ferroni-Korrektur zeigen, dass sich die Gruppierungen der MINT-Fächer nicht alle 
signifikant unterscheiden. Kein MINT-Fach und Ein MINT-Fach unterscheiden sich 
nicht signifikant in ihrem SQ voneinander. Lehramtsstudierende mit zwei oder mehr 
MINT-Fächern unterscheiden sich signifikant von allen anderen in der Ausprägung 
ihres SQ. 

4.2	 Vorstellung	des	Lehr-Lern-Laborseminars

Ein besonderer Augenmerk wird im Lehr-Lern-Labor „La:gune“ (Lehr-Lern-Labor: 
Gemeinsam Umwelt und Natur erforschen) auf die Förderung des Umgangs mit 
digitalen Medien von angehenden Physiklehrkräften gelegt. Dabei liegt der speziel-
le Fokus auf der Visualisierung physikalischer Sachverhalte mit Hilfe von digitalen 
Medien. Das Seminar richtet sich als fachdidaktisches Pflichtseminar an Studierende 
im Bachelor des Lehramts an Haupt-, Real- und Gesamtschulen. Das Seminar wird 
in jedem Wintersemester angeboten und umfasst ca. 10 Teilnehmende. Das um die 
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digitalen Medien erweiterte Lehrkonzept baut auf dem in Holz und Heinicke (2020) 
beschriebenen Konzept auf und gliedert sich in eine Inputphase, zwei Präsentations-
phasen und zwei Reflexionsphasen (vgl. Abb. 8).

Zu Beginn des Seminars erhalten die Studierenden ein Thema aus einem The-
mengebiet des Physikunterrichts der Sekundarstufe I. Dieses Thema begleitet sie 
durch das gesamte Lehr-Lern-Labor und wird kontinuierlich mit unterschiedlichen 
Visualisierungsmöglichkeiten angereichert. In der Inputphase werden den Studie-
renden verschiedene Möglichkeiten der Visualisierung im Physikunterricht anhand 
von Beispielen erläutert, die dann auf das eigene Thema angewendet werden. Dabei 
werden im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die in Abbildung 9 gezeigten For-
men der Visualisierung thematisiert.

Abb. 9: Thematisierung von Visualisierungen im Lehr-Lern-Labor La:gune

Auf der Grundlage des DiDiKom-Kompetenzmodells (Kürten et al., in diesem Band) 
soll die Konzeption des Seminars La:gune nun näher erläutert werden: Der in Abbil-
dung 10 dargestelte Würfel verortet das Seminar entlang der drei Achsen (i) Wissen 
und Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkompetenzen, (ii) Wissen und Fähigkeiten 
zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien und (iii)  Wissen und Fähigkeiten zur Be-
rücksichtigung von Diversitätsdimensionen. 

Abb. 8: Konzeption des Lehr-Lern-Labors La:gune mit Veranschaulichung der Sit-
zungstermine
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Die erste Achse am Beispiel des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik berücksichtigt, 
dass die Physiklehramtsstudierenden durch ihre Seminarteilnahme Kompetenzen 
im Präsentieren mithilfe von unterschiedlichen Visualisierungen mit und durch di-
gitale Medien vertiefen. Dazu vertiefen sie in der Inputphase einerseits ihr Wissen 
über das Lernen und Lehren mit digitalen Medien und erhalten zur Förderung ihrer 
Präsentationskompetenz Input über ihre Körpersprache und grundlegende Kommu-
nikationstechnik. Speziell in der Präsentation während des Semesters soll dabei ein 
Schwerpunkt auf das Präsentieren der Einheit mit digitalen Medien gelegt werden. 
Bei der zweiten Achse liegt der Fokus des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik auf 
der Förderung fachbezogener Kompetenzbereiche: Die Studierenden sollen ihr zu-
geteiltes physikalisches Thema fachlich korrekt und adressatenspezifisch aufberei-
ten und angemessen mithilfe von digitalen Medien präsentieren. Hierdurch kann 
zusätzlich die Kante der ersten und zweiten Achse gut beschrieben werden, denn 
die Studierenden planen die Präsentation ihrer Lerneinheit so, dass fachbezogene 
Kompetenzen mit ihrem Wissen über die Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien 
schülergerecht vermittelt werden. Die dritte Achse fokussiert sich im Lehr-Lern-La-
bor der Physikdidaktik auf die Berücksichtigung des unterschiedlichen Interesses 

Abb. 10: Einordnung in das Modell
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von Lernenden an der Physik mit zusätzlicher Beachtung von geschlechtsunabhän-
gigen Persönlichkeitsmerkmalen wie dem Brain Type. Dazu erhalten die Lernenden 
einerseits das Wissen über ihren eigenen Brain Type und zusätzlich unterschiedliche 
Methodenwerkzeuge – digital und analog – zur möglichen Steigerung des Fachinter-
esses unterschiedlicher Lernendengruppen. Die Kante der zweiten und dritten Achse 
kann daher so zusammengefasst werden, dass das Interesse an der Physik oftmals 
auch themenspezifisch bzw. kontextabhängig ist und dazu im Lehr-Lern-Labor auch 
das Interesse an den fachbezogenen Inhalten thematisiert wird. Die letzte Kante des 
Würfels kann demnach die Achsen drei und eins verbinden, indem die Studierenden 
durch ihre Präsentation und Einsatz der digitalen Medien verschiedene Lernstile und 
deren unterschiedliches Fachinteresse als Diversitätsdimension berücksichtigen. Ins-
gesamt lässt sich der Würfel des Lehr-Lern-Labors Physikdidaktik als Förderung der 
fachbezogenen Kompetenzen von Lernenden einordnen. Diese Einordnung erfolgt 
auf Grundlage verschiedener Aspekte, wie der Berücksichtigung der verschiedenen 
Brain Types, der Berücksichtigung des unterschiedlichen Fachinteresses von Ler-
nenden und Studierenden und der Präsentation eines zuvor im Seminar festgelegten 
Themenbereichs unter Einsatz von digitalen Medien.

5.	 Laufende	Forschungsarbeit
5.1	 Studiendesign

Vor dem Hintergrund der vorgestellten Theorien und Seminarkonzeption stellt sich 
im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik die Frage, inwieweit Lehramtsstudierende 
der Physik sich selbst über ihren Brain Type bewusst sind und wie sie für hetero-
gene Lerngruppen speziell in Bezug auf deren Interesse an Physik und unterschied-
lichen Ausprägungen des Empathisierens und Systematisierens sensibilisiert werden 
können. Dazu erhalten die Studierenden Informationen über ihren eigenen Brain 
Type und den typischen Verteilungen unter Lernenden. Dies ist von Bedeutung, da 
vermutet wird, dass S-starke Lehrkräfte mit ihrem Unterricht auch eher S-starke 
Lernende bedienen. Zur Gestaltung von Unterricht und der stärkeren Veranschau-
lichung der typischen abstrakten Inhalte, wird im Lehr-Lern-Labor ein Fokus auf das 
Unterrichten mit digitalen Medien zur Visualisierung und das direkte Feedback von 
Schülerinnen und Schülern gelegt. Es stellt sich daher die Frage, inwieweit sich im 
Lehr-Lern-Labor die Einschätzungen der angehenden Lehrkräfte in Bezug auf deren 
Einstellungen zum Lernen und der motivationalen Orientierung zum Einsatz digi-
taler Medien im Unterricht verändern und ob sich ein Zusammenhang zum Brain 
Type der Studierenden feststellen lässt.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird den Studierenden zu Beginn des 
Seminars ein Online-Fragebogen zur Messung ihrer digitalen Kompetenzen und 
zur Ermittlung ihres Brain Types ausgehändigt. Aufgrund der zuletzt niedrigen 
Studierendenzahlen im Bachelorstudiengang HRSGe liegen hierzu noch zu wenige 
Datensätze vor, um verlässliche Aussagen treffen zu können. Die Daten, die bereits 
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vorliegen, können lediglich erste Einblicke liefern. Hier werden die nächsten Semi-
narjahrgänge die weiteren notwendigen Daten liefern.

5.2	 Messinstrument

Um die digitalen Kompetenzen der Lehramtsstudierenden zu messen, werden wie 
im Beitrag von Heuckmann und Kürten (in diesem Band) zwei Skalen adaptiert nach 
Vogelsang et al. (2019) genutzt. Die verwendete Skala zur Messung der „Motivation 
zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht“ besteht aus 4 Items, die Skala zur Mes-
sung der „Selbsteinschätzung zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht“ besteht 
aus 19 Items. Die Erfassung erfolgt analog zu Vogelsang und Kollegen mit Hilfe einer 
vierstufigen Likert-Skala. Zur Erhebung des Brain Types wurde der Originalfrage-
bogen von Baron-Cohen und Kollegen in einer deutschen Übersetzung verwendet 
(Baron-Cohen, 2004). Die Studierenden positionieren sich zu den Aussagen mithilfe 
einer ebenfalls vierstufigen Likert-Skala.

5.3	 Erste	Ergebnisse

Da bislang nur Datensätze von n = 6 Studierenden des Lehr-Lern-Labors der Phy-
sikdidaktik vorliegen, kann nur von ersten deskriptiven Ergebnissen oder Indizien 
berichtet werden. Zu Beginn des Lehr-Lern-Labors weisen Studierende des Brain 
Types S die geringste Motivation zum Einsatz digitaler Medien in ihrem Unterricht 
auf. Im Gegensatz dazu weisen Studierende des Brain Types E die höchste Motivation 
auf, in ihrem späteren Unterricht digitale Medien einzusetzen. Der Brain Type B, 
von dem im Lehr-Lern-Labor-Durchgang Wintersemester 2022/21 nur eine Person 
vorhanden war, ordnet sich mit der angegebenen Einschätzung seiner Motivation 
dazwischen ein. Im Post-Test, am Ende des Semesters, mehrere Diskussionen, Inputs 
und Reflexionen durch Mitstudierende und Schülerinnen und Schüler später zeigt 
sich bei allen Gruppen ein Zuwachs der Motivation zum Einsatz digitaler Medien. 
Studierende aller Brain Types weisen am Ende des Seminars ähnlich hohe Werte in 
ihrer Motivation auf. Ein ähnliches Bild zeigt sich bei der Selbsteinschätzung zum 
Einsatz digitaler Medien. Der Typ S schätzt seine Fähigkeiten am geringsten ein, 
dann Typ B und die höchste Selbsteinschätzung schreibt sich Typ E zu. Nach Be-
such des Lehr-Lern-Labors verbessert sich die Selbsteinschätzung bei allen Gruppen 
deutlich. Typ E und Typ B zeigen nun eine etwa gleich hohe Selbsteinschätzung, die 
Selbsteinschätzung von Typ S ist auch gestiegen, aber insgesamt noch geringer als 
von Typ E und Typ B.

Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung werden von unterschiedlichen 
Gruppierungen von Lehramtsstudierenden demnach vermutlich unterschiedlich 
wahrgenommen. In den nächsten Durchgängen soll dies weiter untersucht werden 
und insbesondere zum Fachinteresse Physik und den Brain Types der Lernenden in 
Zusammenhang gebracht werden. 



165Digitale Medien als Hilfsmittel zur Visualisierung im Physikunterricht

6.	 Zusammenfassung	und	Ausblick
Die aktuellen Studien weisen darauf hin, dass zwischen der Ausprägung des Sys-
tematisierens und dem Fachinteresse Physik ein starker Zusammenhang vorliegt, 
demnach ist es Aufgabe der Lehrkraft, diejenigen Lernenden, die eine weniger starke 
Ausprägung im Bereich des Systematisierens zeigen, ebenso im Physikunterricht mit 
einzubeziehen wie diejenigen, die stärker zum systematisierenden Denken neigen. 
Für die Lehrkräfte der Physik kann hier eine Diskrepanz vorherrschen: Weisen die 
Daten doch darauf hin, dass angehende Physiklehrkräfte stark im Systematisieren 
sind. Im Lehr-Lern-Labor der Physikdidaktik sollen sie daher für ihre zukünftigen 
Lerngruppen sensibilisiert werden und besser verstehen, was deren Fachinteresse be-
einflusst. In zukünftigen begleitenden Arbeiten soll zusätzlich untersucht werden, 
welche Themen und Methoden des Physikunterrichts für die Lernenden interessant 
sind und inwiefern es hier Unterschiede im Hinblick auf die Brain Types der Ler-
nenden gibt. Diese Ergebnisse nehmen im Anschluss weiter Einfluss auf das Lehr-
Lern-Labor, beispielsweise in der Auswahl des zu erklärenden Themenfeldes (bisher 
Optik). Ein weiterer Bestandteil des Lehr-Lern-Labors der Physikdidaktik ist die Vi-
sualisierung abstrakter Inhalte mithilfe digitaler Medien. Hierbei soll in der Begleit-
forschung stärker identifiziert werden, bei welchen Themen Schwierigkeiten auftre-
ten und von welchen Lernenden welche Inhalte als zu abstrakt oder zu schwierig 
wahrgenommen werden. Möglicherweise kann sogar ein Zusammenhang zwischen 
zu abstrakten/schwierigen und als uninteressant empfundenen Themen festgestellt 
werden, um die beiden Bereiche im Lehr-Lern-Labor noch weiter zu verbinden. An 
der Konzeption des Lehr-Lern-Labors soll vorerst nichts angepasst werden: Dieses 
Zusammenspiel zwischen Input-, Praxis- und Reflexionsphase hat sich in den vor-
herigen Durchgängen als gewinnbringend dargestellt, dies zeigten besonders die 
Evaluationsergebnisse nach Ende des Seminars. In der Inputphase kann es aber – je 
nach Datenlage der Begleitforschung – eine Verstärkung der digitalen Medien und 
kreativen Zugänge geben.
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Professionelles Wissen für einen digitalgestützten 
Sachunterricht im Lehr-Lern-Labor aufbauen, anwenden 
und reflektieren 

1.	 Einleitung
Aus dem Strategiepapier „Bildung in der digitalen Welt“ der KMK (2016) ergibt sich, 
dass in allen Fächern, somit auch im Sachunterricht, das Lernen mit und über digita-
le Medien Einzug halten soll. Während beim Lernen mit digitalen Medien diese zum 
Lehren und Lernen fachlicher Inhalte beitragen, sollen Schülerinnen und Schüler 
beim Lernen über Medien Medienkompetenz erwerben. Auf Basis des KMK-Papie-
res hat das Ministerium für Schule und Weiterbildung des Landes NRW in Koopera-
tion mit der Medienberatung NRW 2020 den Medienkompetenzrahmen NRW her-
ausgegeben. In diesem werden Kompetenzbereiche aufgeführt, die Schülerinnen und 
Schüler an gemeinbildenden Schulen in NRW im Laufe ihrer Schullaufbahn in allen 
Fächern erwerben sollen. Blickt man auf die Lehrkräfte, ergibt sich, dass auch die-
se über medienbezogene Kompetenzen (Herzig & Martin, 2018) verfügen müssen, 
damit sie den Forderungen der KMK nachkommen können. Eine Förderung dieser 
Medienkompetenz bei Studierenden gilt es deswegen in der universitären Lehrkräf-
teausbildung zu verankern (KMK, 2019). 

Deswegen wurde auf der Basis eines neu entwickelten Strukturmodells für digita-
litätsbezogenes fachdidaktisches Wissen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht 
eine Lehrveranstaltung mit Anschluss an ein Lehr-Lern-Labor konzipiert und im 
Sachunterrichtsstudium der Universität Münster implementiert. Das Ziel der Veran-
staltung liegt in der Förderung eines anwendungsnahen digitalitätsbezogenen sach-
unterrichtsdidaktischen Wissens von Sachunterrichtsstudierenden.

Die entwickelte Lehrveranstaltung wird in diesem Beitrag mithilfe des in diesem 
Sammelband genutzten DiDiKom-Modells ausführlich vorgestellt (Kapitel  2). Au-
ßerdem werden Methode und Ergebnisse einer ersten Studie zur Evaluation dieses 
Seminars thematisiert (Kapitel 3), bevor der Beitrag in Kapitel 4 in einer Diskussion 
der Veranstaltung und der ersten Evaluationsergebnisse mündet.

2.	 Vorstellung	der	Lehrveranstaltung	zur	Förderung	des	
digitalitätsbezogenen	sachunterrichtsdidaktischen	Wissens

Nachfolgend wird die entwickelte und implementierte Lehrveranstaltung zur För-
derung des digitalitätsbezogenen sachunterrichtsdidaktischen Wissens detailliert 
beschrieben. Dafür werden zunächst Vorüberlegungen zur Seminarkonzeption 
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vorgestellt, die auf einem im Projekt entwickelten Modell für digitalitätsbezogenes 
sachunterrichtsdidaktisches Wissen für den naturwissenschaftlichen Sachunterricht 
beruhen, um die inhaltliche Zielstellung der Lehrveranstaltung zu verdeutlichen. 
Darauffolgend werden die Rahmenbedingungen der Lehrveranstaltung erläutert, 
um dann die Inhalte anhand des DiDiKom-Modells (Kürten et al., in diesem Band) 
und des entwickelten Modelles für digitalitätsbezogenes sachunterrichtsdidaktisches 
Wissen zu beschreiben und zu diskutieren. Abschließend wird erläutert, wie in der 
Lehrveranstaltung eine Komplexitätsreduktion hinsichtlich der Praxiserfahrung 
(vgl. Marohn et al., 2020) für die Studierenden erzielt wurde.

2.1	 Vorüberlegungen	zur	Seminargestaltung	

Damit Lehrkräfte digitale Medien sinnvoll in den Sachunterricht integrieren können, 
benötigen sie digitalitätsbezogene Kompetenzen, die bereits verschieden modelliert 
wurden. Während sich viele dieser Modellierungen eher auf allgemeindidaktische 
bzw. medienpädagogische Kompetenzen fokussieren (z. B. EU, 2017; DCB, 2017; 
UNESCO, 2018; Herzig & Martin, 2018), ermöglicht es das DPACK-Modell (Huwer 
et al., 2019, siehe dazu auch Kürten et al., in diesem Band) fachdidaktische Kom-
petenzen mitzudenken. Jedoch beschreibt das Modell nur grob Wissensbereiche, 
ohne konkrete Inhalte zu benennen. Der für die Sachunterrichtsdidaktik als fach-
didaktische Disziplin relevanteste Teilbereich des Modells liegt dabei im inneren 
Kern des Modells, also dem digitalitätsbezogenen fachdidaktischen Wissen (DPCK). 
Bislang fehlte allerdings ein Strukturmodell, das das digitalitätsbezogene sachunter-
richtsdidaktische Wissen in seinen einzelnen Aspekten umfassend beschreibt. Vor 
der Entwicklung einer Lehrveranstaltung zur Förderung des digitalitätsbezogenen 
sachunterrichtsdidaktischen Wissens wurde deswegen – aufbauend auf dem Modell 
für fachspezifisch-pädagogisches Wissen im Bereich Naturwissenschaften nach Lange 
(2010) – ein Strukturmodell für digitalitätsbezogenes fachdidaktisches Wissen für 
den naturwissenschaftlichen Sachunterricht entwickelt. Dieses besteht aus folgenden 
vier Dimensionen:

1. Wissen über digitalitätsbezogene, naturwissenschaftliche Curricula
2. Wissen über digitalitätsbezogene, naturwissenschaftliche Diagnostik
3. Wissen über digitalitätsbezogene Voraussetzungen naturwissenschaftlichen Ler-

nens
4. Wissen über digitalitätsbezogenes, naturwissenschaftliches Lehren und Lernen

Die einzelnen Dimensionen sind durch Facetten genauer beschrieben. So fällt in die 
vierte Dimension z. B. das Wissen über digitale naturwissenschaftliche Repräsenta-
tionen wie Animationen physikalischer Prozesse, über digitalitätsbezogene Unter-
richtsmethoden wie die Simulation von naturwissenschaftlichen Phänomenen und 
über Potenziale und Gefahren des Einsatzes digitaler Repräsentationen und Metho-
den für das naturwissenschaftliche Lehren und Lernen. So können digitale Reprä-
sentationen beispielsweise das Potenzial der Veranschaulichung des Inhalts bieten 
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(Irion & Scheiter, 2018), gleichzeitig jedoch auch u. a. die Gefahr der Reizüberfl utung 
und kognitiven Überlastung bergen (Irion, 2010). Ein weiteres Beispiel für eine Fa-
cette der vierten Dimension ist das Wissen über digitalitätsbezogene Strategien zur 
Anregung und Unterstützung naturwissenschaft licher Lernprozesse. Hierunter fällt 
etwa das Wissen über digitalitätsbezogene Maßnahmen der kognitiven Aktivierung 
und Unterstützung.

Nachdem nun zunächst die Rahmenbedingungen der entwickelten Lehrveran-
staltung vorgestellt werden, wird in Abschnitt 2.3 deutlich, wie die oben benannten 
Vorüberlegungen zu den Dimensionen des digitalitätsbezogenen sachunterrichts-
didaktischen Wissens für die inhaltliche Gestaltung der Lehrveranstaltung genutzt 
wurden.

	2.2	 Rahmenbedingungen	der	entwickelten	Lehrveranstaltung

Bei der entwickelten Lehrveranstaltung mit dem Titel „Inklusiver Umgang mit He-
terogenität im Sachunterricht  – Digitale Medien“ handelt es sich um ein Seminar 
im Master studiengang „Lehramt an Grundschulen“ mit dem Fach „Sachunterricht“ 
an der Universität Münster. Es kann von den Studierenden ab dem zweiten Master-
semester belegt werden und baut spiralcurricular auf vorherigen Inhalten des Stu-
diums auf. So haben die Studierenden beispielsweise in vorherigen Seminaren Maß-
nahmen der kognitiven Aktivierung kennen und auf den Sachunterricht anwenden 
gelernt. Außerdem haben sie sich mit der Planung, Durchführung und Refl exion von 
Sachunterricht auseinandergesetzt. Dabei wurden nicht nur theoretische Aspekte zur 
Th ematik besprochen, sondern diese waren auch Basis für die Planung und Erpro-
bung einer Sachunterrichtsstunde im Lehr-Lern-Labor des Instituts für Didaktik des 
Sachunterrichts. Entsprechend baut das Seminar auf diesem Vorwissen und den Vor-
erfahrungen der Studierenden auf. Der Umfang des Seminars beträgt zwei Semester-
wochenstunden und drei Leistungspunkte  à 30 Arbeitsstunden. 

In Anlehnung an den Aufb au des vorausgehenden Seminars mit Anschluss an 
das Lehr-Lern-Labor (siehe hierzu auch Rochholz et al., 2020) ist das entwickelte 
Seminar in vier Phasen aufgeteilt (siehe Abb. 1). 

Abb. 1: Phasen und Inhalte des Seminars
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Dabei werden in Phase I theoretische Inhalte insbesondere zum digitalgestützten Leh-
ren und Lernen im Sachunterricht diskutiert. Diese werden dann in Phase II genutzt, 
um eine vorgegebene Unterrichtsstunde zur Th ematik „Was brennt bei einer Kerze?“ 
zu modifi zieren und durch den Einsatz digitaler Medien zu erweitern. Die geplante, 
digitalgestützte Sachunterrichtsstunde wird dann in Phase III von den Studierenden 
mit Schülerinnen und Schülern der dritten bzw. vierten Klasse im Lehr-Lern-Labor 
erprobt. Die dabei entstehende Unterrichtsvideographie ist in Phase IV – neben der 
in Phase I erarbeiteten Th eorie – Grundlage für die Refl exion des Unterrichts. Zuletzt 
refl ektieren die Studierenden auf Basis der Seminarinhalte die eigene Kompetenzent-
wicklung. Die Anzahl der Seminarsitzungen zu den einzelnen Phasen (siehe Kästen 
unterhalb der Seminarphasen in Abb. 1) versteht sich dabei unter Einbezug zusätzlicher 
Zeiten der Vor- und Nachbereitung der einzelnen Sitzungen im Selbststudium.

2.3	 Analyse	der	Lehrveranstaltung	anhand	des	DiDiKom-Modells

Abbildung 2 zeigt, wie das Seminar im Fachdidaktischen Kompetenzmodell für die 
Lehrkräft ebildung zur diversitätssensiblen Nutzung digitaler Medien zur Förderung 
von Schülerkompetenzen (DiDiKom, Kürten et al., in diesem Band) zu verorten 
ist. Der Fokus des Seminars liegt auf dem Kompetenzzuwachs der Studierenden in 

Abb. 2: Verortung des Seminars im DiDiKom-Modell
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der Dimension „Wissen und Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medi-
en“ dieses Modells, insbesondere im Hinblick auf das Lernen mit digitalen Medien 
(KMK, 2016) im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Wie in Kapitel 2.2 deutlich 
wurde, haben die Studierenden bereits in vorhergehenden Seminaren Kompeten-
zen in den beiden anderen Dimensionen „Wissen und Fähigkeiten zur Förderung 
von Schülerkompetenzen“ und „Wissen und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von 
Diversitätsdimensionen“ erworben. Deswegen ist es nicht Ziel des Seminars, dass 
die Studierenden hier neue Kompetenzen erwerben. Viel eher sollen sie die neu zu 
erwerbenden Kompetenzen in Bezug auf digitale Medien mit bereits bestehenden 
Kompetenzen der anderen Dimensionen verknüpfen, um so zu einem vernetzten 
digitalitätsbezogenen fachdidaktischen Wissen zu gelangen. Betrachtete Diversitäts-
dimension ist die Diversität in der Leistungsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler 
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Als anzustrebende fachbezogene Kompetenz 
sollen die Dritt- bzw. Viertklässler in dem von den Studierenden konzipierten Unter-
richt lernen, dass der Brennstoff einer Kerze der gasförmige Wachsdampf ist.

Zur näheren Beschreibung des Seminars werden im Folgenden die Inhalte der 
einzelnen Phasen anhand der Modelldimensionen erläutert. 

2.3.1 Phase I: theoretische Verortung

In Phase I erfolgt die Erarbeitung, Diskussion und Anwendung theoretischer Aspekte. 
Hier werden hinsichtlich der Dimension „Wissen und Fähigkeiten zu Einsatzmöglich-
keiten digitaler Medien“ verschiedene digitale Umsetzungsmöglichkeiten vorgestellt 
und ihr Einsatz im Sachunterricht diskutiert. Wie Abbildung 2 zu entnehmen ist, wer-
den dabei insbesondere die Basiskompetenzen Dokumentation, Präsentation, Kom-
munikation/Kollaboration und Simulation/Modellierung angesprochen. Jede digitale 
Umsetzungsmöglichkeit wird dann im Seminar mit fachdidaktisch relevanten Berei-
chen des „Wissens und der Fähigkeiten zur Förderung von fachlichen Schülerkompe-
tenzen“ sowie des „Wissens und der Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitäts-
dimensionen“ verknüpft (siehe Tab. 1). Hierbei sieht man, dass das DiDiKom-Modell 
gut geeignet ist, um die Grundkonzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars (Tabellen-
spalten) deutlich zu machen. Da diesem Modell jedoch keine sachunterrichtsspezifi-
schen Inhalte inhärent sind, braucht es zudem das im Projekt entwickelte Modell für 
digitalitätsbezogenes sachunterrichtsdidaktisches Wissen (siehe Kapitel 2.1), um rele-
vante Inhalte für die Seminarsitzungen (Tabellenzeilen) zu finden.

Die Verortung der ersten inhaltliche Seminarsitzung im DiDiKom-Modell (Zei-
le 1 der Tabelle) wird in Abbildung 2 dargestellte. Diese Sitzung soll an dieser Stelle 
beispielhaft vorgestellt werden, um das Vorgehen innerhalb des Seminars zu ver-
anschaulichen: In dieser Sitzung wird theoriebasiert diskutiert, wie (Slow-Motion-)
Videos zur Versuchsanleitung oder zur Dokumentation von Versuchsbeobachtun-
gen genutzt werden können. Videos bieten das Potenzial der Interaktivität, indem 
Schülerinnen und Schüler mit Funktionen wie Start, Stopp oder Spulen eine eigene 
Wiedergabesteuerung über die im Video dargebotenen Informationen besitzen und 
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die Informationsaufnahme so an ihre eigenen Lernvoraussetzungen anpassen kön-
nen (Findeisen et al., 2019). Slow-Motion-Videos bieten außerdem den Vorteil, dass 
diese nicht- oder nur schwerwahrnehmbare Phänomene sichtbar machen können, 
indem sie sehr schnelle Prozesse verlangsamen (Hilfert-Rüppell & Sieve, 2017). Filmt 
man den Versuch „Die springende Flamme“ (siehe Abb. 3) in Zeitlupe, ermöglicht 
das Slow-Motion-Video den Lernenden zu beobachten, wie sich das gasförmige 
Wachs entflammt, ohne dass der Docht entzündet wird. Da Schülerinnen und Schü-
ler häufig davon ausgehen, dass es der Docht ist, der brennt (Unthan et al., 2007), 
hat das Slow-Motion-Video an dieser Stelle außerdem das Potenzial der kognitiven 
Aktivierung, indem es einen kognitiven Konflikt auslösen kann.

 Gleichzeitig bergen solche Videos, je nach Umsetzung im Unterricht, auch Ge-
fahren. Eine solche Gefahr ist der Verlust von Primärerfahrungen (Blaseio, 2017), 
sollte sich die Lehrkraft dazu entscheiden, ein Video eines Versuchs zu zeigen, ohne 
dass die Lernenden diesen selbst durchführen. Solch ein Vorgehen wäre wohl auch 
im Hinblick auf den Bildungsanspruch des Sachunterrichts, der auch darin besteht, 
dass Lernende „selbstständig, methodisch und reflektiert neue Erkenntnisse auf[…]
bauen“ (GDSU, 2013, S. 9) sollen, kritisch zu hinterfragen und sollte deswegen mit 
den Studieren diskutiert werden.

Es kann außerdem hinterfragt werden, welches didaktische Potenzial das jewei-
lige Video hat. Nutzbar für solch eine Reflexion ist das SAMR-Modell nach Puente-
dura (2006). Auch wenn es an diesem Modell Kritik gibt, wie z. B., dass es derzeitig 

Tab. 1: Seminarinhalte in den einzelnen Dimensionen

Seminarsitzung Dimension „Wissen 
und Fähigkeiten 
zu Einsatzmög-
lichkeiten digitaler 
Medien“

Vernetzung mit der Dimension „Wissen und 
Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkom-
petenzen“

Vernetzung mit 
der Dimension 
„Wissen und 
Fähigkeiten zur 
Berücksichtigung 
von Diversitätsdi-
mensionen“

1 (Slow-Motion-)Vi-
deos (Präsentation, 
Dokumentation)

Potenziale und Gefahren digitaler Repräsen-
tationen für den Aufbau mentaler Modelle am 
Beispiel von Videos zur Versuchsanleitung 
und -dokumentation …

… für Schülerin-
nen und Schüler 
mit unterschied-
licher Leistungsfä-
higkeit2 Erklärvideos (Prä-

sentation)
Kognitive Aktivierung mit Erklärvideos und 
anderen digitalen Umsetzungsmöglichkei-
ten …

3 Digitale Pinnwände 
(Kommunikation/
Kollaboration)

Produktive Zusammenarbeit im Sachunter-
richt mit digitalen Pinnwänden unterstützen 
…

4 eBooks (Präsenta-
tion, Dokumenta-
tion)

Kognitive Unterstützung mit und in digitalen 
Forscherheften …

5 Simulationen (Si-
mulation/Modellie-
rung) 

Experimente und Versuche mit Simulationen 
und anderen digitalen Umsetzungsmöglich-
keiten digital erweitern …
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noch nicht genügend Evidenz für dieses Modell gibt (Hamilton et al., 2016), ermög-
licht es den Studierenden im Seminar zu analysieren, ob man sich an der jeweiligen 
Stelle des Unterrichts mit der Konzeption des digitalen Mediums eher auf der Ebene 
einer reinen Ersetzung eines analogen Mediums bewegt oder ob bereits weitere Mög-
lichkeiten des digitalen Mediums genutzt werden, die ggf. ein (fach-)didaktisches 
Potenzial bieten können.

Hinsichtlich der Dimension „Wissen und Fähigkeiten zur Berücksichtigung von 
Diversitätsdimensionen“ wird im Seminar diskutiert, wie Videos diversitätssensibel 
zur Versuchsanleitung und -dokumentation eingesetzt werden können. Beispielsweise 
werden im naturwissenschaft lichen Sachunterricht häufi g textuelle Versuchsanleitun-
gen genutzt   (siehe Abb. 3), die sich im Hinblick auf den Abstraktionsgrad gemäß Leisen 
(1998) (siehe Tab. 2) auf der sprachlichen Ebene verorten lassen. Eine Versuchsanlei-
tung in Form einer Videoanleitung hingegen liegt auf der bildlichen Ebene und bie-
tet somit einen geringeren Abstraktionsgrad für die Schülerinnen und Schüler. Diese 
veränderte Darstellung der Information könnte in Anlehnung an die Cognitive Load 
Th eory (Sweller et al., 1998) dazu führen, dass insbesondere bei Lernenden mit gerin-
gerer Leistungsfähigkeit zusätzliche kognitive Kapazität frei werden kann, die nicht für 
das Entschlüsseln der textlichen Versuchsanleitung benötigt werden, sondern für das 
tiefere Nachdenken über den fachlichen Inhalt aufgewendet werden kann. Hier fehlt 
es derzeitig jedoch noch an Studien, die diesen Zusammenhang genauer beleuchten.

Abb. 3: Versuchsanleitung zum Versuch „Die springende Flamme“
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Tab. 2: Abstraktionsebenen nach Leisen (1998)
Zu

ne
hm

en
de

  
A

bs
tr

ak
tio

n
Mathematische Ebene
Symbolische Ebene
Sprachliche Ebene
Bildliche Ebene
Gegenständliche Ebene

2.3.2 Phase II bis IV: Planung, Erprobung und Reflexion von digitalgestütztem 
Sachunterricht

In Phase II des Seminars erweitern die Studierenden in Gruppen aus 5–6 Personen 
eine vorgegebene Doppelstunde zum Thema „Was brennt bei einer Kerze?“ um den 
Einsatz von Tablets. Die geplante Doppelstunde wird anschließend in Phase III im 
komplexitätsreduzierten Lehr-Lern-Labor mit Schülerinnen und Schülern erprobt 
und in Phase IV video- und theoriebasiert reflektiert. Dabei sollen die Studierenden 
die Tablets so in der Unterrichtsstunde einsetzen, dass Potentiale für das naturwis-
senschaftliche Lernen genutzt und mögliche Einschränkungen bedacht werden. Da-
für müssen die Studierenden die erarbeiteten Theorien vernetzen, aus ihnen Krite-
rien für einen lernförderlichen digitalgestützten Sachunterricht generieren und diese 
in ihrer Planung und Reflexion anwenden. Hinsichtlich der Dimension „Wissen und 
Fähigkeiten zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen“ sollen die Studieren-
den die Tablets so einsetzen, dass Schülerinnen und Schüler mit unterschiedlicher 
Leistungsfähigkeit adäquat gefördert und gefordert werden. Um den Studierenden 
Informationen über die Leistungsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler zukom-
men zu lassen, führen die Lehrkräfte im Vorhinein in ihren Klassen eine Diagnose 
durch und stellen den Studierenden die Ergebnisse der Diagnose zur Verfügung. 
Entsprechend dienen auch die Phasen II, III und IV des Seminars der Vernetzung 
der drei Modelldimensionen.

2.4	 Komplexitätsreduktion	in	der	Lehrveranstaltung

Warum eine Komplexitätsreduktion im Bereich von Praxiserfahrungen in der Lehr-
kräfteausbildung sinnvoll sein und wie diese umgesetzt werden kann, ist bei Marohn 
et al. (2020) nachzulesen. Abbildung 4 zeigt verschiedene Aspekte der Umsetzung 
eines Lehr-Lern-Labors auf inhaltlicher und struktureller Ebene, die nach Marohn 
et al. (2020) für die Komplexitätsreduktion in den Blick genommen werden können 
sowie wie diese in dem entwickelten Seminar ausgeprägt sind. 

Für die entwickelte Lehrveranstaltung sind beispielsweise die Anforderungen 
hinsichtlich der Anzahl und des Niveaus der betrachteten Theorie, der Medien und 
Materialien, der zu reflektierenden Dimensionen sowie auch hinsichtlich der Hete-
rogenität der Lerngruppe und der Dauer der Unterrichtssequenz hoch. Aus diesem 
Grund wurde sich dafür entschieden, die Anforderungen in der Betreuungsrelation 
Studierender zu Lernenden mit ca. 6 zu 13 geringer zu halten und verschiedene Unter-
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stützungsangebote zu implementieren, von denen einige beispielhaft  hier aufgeführt 
werden sollen.

Einige Unterstützungsangebote beziehen sich auf die Unterstützung bei der Pla-
nung und Durchführung der Lehrhandlungen. Zur Unterstützung der Planung erhalten 
die Studierenden eine fertige Unterrichtsplanung, die sie um den Einsatz von Tablets 
erweitern. Darüber hinaus führen sie zu ihrer erweiterten Unterrichtsplanung vor 
der Erprobung ein etwa einstündiges Feedback-Gespräch mit einer erfahrenen Sach-
unterrichtslehrkraft . Die Bereitstellung der notwendigen Versuchsmaterialien dient 
beispielsweise der Unterstützung bei der Durchführung der Lehrhandlungen.

Einen wichtigen Faktor im Hinblick auf die Komplexitätsreduktion nimmt 
die Unterstützung in Bezug auf die Vertrautheit des Settings ein. Vertraut sind den 
Studierenden hierbei nicht nur die Räumlichkeiten, sondern auch die technischen 
Voraussetzungen. Die Tablets, welche im Unterricht genutzt werden, werden den 
Studierenden nicht nur für die Erprobung bereitgestellt, sondern können für das ge-
samte Semester von den Studierenden ausgeliehen werden, um sich mit der Technik 
vertraut zu machen. Auch die vorhandene technische Infrastruktur (wie z. B. Beamer 
& AppleTV) kann von den Studierenden während der Unterrichtsplanung im Hin-
blick auf die Erprobung intensiv getestet werden. Die Wartung und Vorbereitung der 
Hard- und Soft ware übernehmen dabei Hilfskräft e des Instituts für Sachunterrichts-
didaktik, welche auch bei Fragen der Studierenden zu Rate gezogen werden können. 
Die Idee hinter diesen Unterstützungsangeboten zum Umgang mit den technischen 
Gegebenheiten ist dabei vor allem, eine durch digitale Medien möglicherweise ent-

Abb. 4: Komplexität in Lehr-Lern-Laboren nach Marohn et al. (2020)
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stehende Überforderung auf Seiten der Studierenden zu vermeiden und eventuell 
bestehende Vorbehalte abzubauen.

Die Videographie der Erprobung dient neben anderen Maßnahmen als Unter-
stützung bei der Refl exion der Unterrichtsstunde. 

3	.	 Evaluation	der	Lehrveranstaltung
In einem ersten Schritt wurde die Lehrveranstaltung bezüglich der Selbsteinschät-
zungen der Studierenden evaluiert. Die Fragestellung hierbei war: „Inwiefern fördert 
das Seminar die Selbsteinschätzungen der Teilnehmenden in Bezug auf TK, TCK, 
TPK und TPCK im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Teilnahme am Semi-
nar?“ Da derzeitig noch kein DPCK-Test existiert, wurde zunächst auf bereits eta-
blierte Skalen basierend auf dem TPACK-Modell nach Mishra und Koehler (2006) 
zurückgegriff en. Im Folgenden werden die Methodik sowie die Ergebnisse der Eva-
luation dargestellt.

3.1	 Methodik

Es wurde ein quasi-experimentelles Prä-Post-Kontrollgruppendesign gewählt (siehe 
Abb. 5). 

Abb. 5: Design der Evaluation

Bei der Experimentalgruppe (EG) handelt es sich um die Studierenden, die im Som-
mersemester 2022 das oben beschriebene Seminar „Inklusiver Umgang mit Hetero-
genität im Sachunterricht – Digitale Medien“ besuchten. Kontrollgruppe (KG) waren 
Studierende eines anderen Seminars im Sommersemester 2022, welches im Studien-
gang im ersten Mastersemester verortet und ebenfalls an ein Lehr-Lern-Labor an-
gesiedelt ist. In diesem Seminar wurde auch eine Sachunterrichtsstunde (zu einem 
anderen naturwissenschaft lichen Th ema) geplant, erprobt und refl ektiert. Es wurde 
jedoch keine explizite Förderung des digitalitätsbezogenen sachunterrichtsdidakti-
schen Wissens vorgenommen. Eine nähere Beschreibung der Stichprobe fi ndet sich 
in Tabelle 3. Dabei unterscheiden sich die beiden Gruppen hinsichtlich der in Tabel-
le 3 beschriebenen Daten nicht signifi kant voneinander, sodass die Kontrollgruppe 
hinsichtlich dieser Daten geeignet erscheint.
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Der Prätest wurde in der ersten Seminarsitzung, der Posttest in der letzten Seminar-
setzung des Sommersemesters 2022 durchgeführt.

Als Messinstrument wurde ein bereits etablierter Fragebogen zur TPACK-Selbst-
einschätzung von Chai et al. (2013) adaptiert. Genutzte Skalen, die dazugehörigen 
Kennwerte und jeweils ein Beispielitem sind Tabelle 4 zu entnehmen. Zu den enthal-
tenen Thesen des Tests sollten die Studierenden auf einer 5-stufigen Likert-Skala ein-
schätzen, inwiefern die Aussage auf sie zutrifft (1 = Stimme gar nicht zu; 5 = Stimme 
völlig zu). Die interne Konsistenz liegt sowohl im Prä- als auch im Posttest bei allen 
Skalen mindestens in einem akzeptablen Bereich.

3.2	 Ergebnisse

Tabelle 5 zeigt die Mittelwerte der einzelnen Skalen für die Experimental- und Kont-
rollgruppe mit der dazugehörigen Standardabweichung zum Zeitpunkt prä und post.

Für einen Vergleich der Entwicklung der beiden Gruppen (EG & KG) wurde eine 
zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung auf einem Faktor berechnet. Dabei 
wurden nur ganze Datensätze in die Betrachtung miteingeschlossen (EG: n = 30, KG: 
n = 18). Es wurden, beurteilt nach dem Boxplot, keine Ausreißer identifiziert. Die 

Tab. 3: Stichprobenbeschreibung (m = männlich; w = weiblich; d = divers; k. A. = keine An-
gabe; M = arithmetischer Mittelwert; SD = Standardabweichung)

Anzahl (n) Geschlecht Alter Mastersemester

m/w/d/k. A. M SD M SD

EG 30 1/29/0/0 24,83 2,68 2,17 0,65

KG 18 2/16/0/0 25,06 2,28 1,17 0,71

Gesamt 48 3/45/0/0 24,92 2,52 1,79 0,82

Tab. 4: Verwendete Skalen mit Kennwerten aus Prä- und Posttest und Beispielitem

Skala Anzahl der 
Items

Interne Konsistenz 
(Cronbachs α) 
(prä/post)

Beispielitem

Technologiebezogenes 
Wissen (TK)

4 .87/.88 Ich habe die nötigen technischen Fähigkeiten, 
um digitale Medien effektiv zu nutzen.

Technologiebezogenes 
fachwissenschaftliches 
Wissen (TCK)

4 .73/.80 Ich kann passende digitale Medien (z. B. Simu-
lationen, Videos, …) auswählen und nutzen, 
um naturwissenschaftliche Inhalte darzustellen.

Technologiebezogenes 
pädagogisches Wissen 
(TPK)

4 .86/.90 Ich kann Schüler:innen dabei unterstützen, 
ihren eigenen Lernprozess mit digitalen Medien 
zu planen und zu überwachen.

Technologiebezogenes 
fachdidaktisches Wis-
sen (TPCK)

5 .84/.92 Ich kann Lernumgebungen gestalten, die 
Schüler:innen dabei unterstützen naturwissen-
schaftliche Inhalte auf verschiedene Weise mit 
digitalen Medien (z. B. Mindmaps, Wikis …) 
darzustellen.
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Voraussetzung der Varianzhomogenität wurde mit dem Levene-Test geprüft und ist 
für die Skalen TK und TCK gegeben. Da der Levene-Test für die Skalen TPK und 
TPCK sowohl für den Zeitpunkt prä als auch post signifikant wurde, wurde die „vari-
ance ratio“ (Pearson & Hartley, 1954) berechnet. Da diese unter den jeweils kritischen 
Werten lag, wurden die Ergebnisse des Levene-Tests vernachlässigt. Im Hinblick auf 
die Normalverteilung wurde der Shapiro-Wilk-Test durchgeführt. Dieser wurde für 
zwei Ergebnisse signifikant. Nach Glass, Peckham & Sanders (1972) erweist sich die 
Varianzanalyse jedoch als sehr robust gegenüber dieser Verletzung, sodass dennoch 
die ANOVA berechnet wurde.

Während die Ergebnisse für TK nur für den Faktor der Gruppenzugehörigkeit 
(EG vs. KG) statistisch signifikant wurden (F (1,46) = 5,39, p = 0.025), zeigt sich für 
die Skalen TCK, TPK und TPCK ein statistisch hochsignifikanter Interaktions-
effekt für den Faktor Zeit x Gruppe (TCK: F(1,46) = 13,351, p = 0.001, .23 ηp

2; TPK: 
F(1,46) = 9,122, p = 0.004, .17 ηp

2; TPCK: F(1,46) = 14,550, p < 0.001, .24 ηp
2). Unter Ein-

bezug der Mittelwerte (siehe Tabelle 4) ergibt sich also, dass das selbsteingeschätzte 
Wissen in diesen Skalen im Verlaufe des Semesters in der Experimentalgruppe signi-
fikant stärker zunahm als das der Kontrollgruppe. Dabei liegt jeweils ein schwacher 
Effekt vor.

4.	 Diskussion	und	Ausblick
Der Fokus dieses Beitrages lag auf der Beschreibung einer Lehrveranstaltung zur 
Förderung eines anwendungsorientierten, digitalitätsbezogenen sachunterrichtsdi-
daktischen Wissens. Im Vorfeld wurde aus diesem Grund ein Modell für digitalitäts-
bezogenes sachunterrichtsdidaktisches Wissen entwickelt und die Lehrveranstaltung 
auf dieser Basis konzipiert und implementiert. Im Seminar werden Aspekte eines 
Wissens über Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien thematisiert und diese mit an-
deren zentralen Studieninhalten des Sachunterrichts spiralcurricular verknüpft. Zur 
Sicherung der Anwendungsorientierung wurde die Lehrveranstaltung an ein Lehr-
Lern-Labor angebunden. Die Planung, Erprobung und Reflexion einer eigenen, 

Tab. 5: Ergebnisse der einzelnen Skalen als arithmetisches Mittel mit der dazugehörigen 
Standardabweichung (in Klammern) (1 = Stimme gar nicht zu; 5 = Stimme voll zu)

TK TCK

prä post prä post

EG 3.13 (.84) 3.42 (.62) 2.77 (.63) 3.68 (.51)

KG 2.75 (.99) 2.75 (.92) 2.58 (.89) 2.78 (.70)

TPK TPCK

prä post prä post

EG 3.13 (.78) 4.03 (.69) 2.63 (.71) 3.79 (.61)

KG 2.88 (1.13) 3.10 (.94) 2.35 (1.07) 2.58 (.96)
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digitalgestützten Sachunterrichtsstunde bietet die Möglichkeit der Anwendung und 
Reflexion des Wissens in einem komplexitätsreduzierten Setting. 

Durch die Evaluation des Seminars konnte gezeigt werden, dass das Seminar, zu-
mindest in der Selbsteinschätzung der Studierenden, zu einer Förderung des techno-
logiebezogenen fachdidaktischen Wissens (TPCK) für den Sachunterricht beitrug 
(siehe Kapitel  3). Dabei wurde durch das Seminar in der Selbsteinschätzung der 
Studierenden nicht nur TPCK, sondern auch das technologiebezogene fachwis-
senschaftliche Wissen (TCK) und das technologiebezogene allgemeindidaktische 
Wissen (TPK) gefördert. Dies lässt sich mit bisherigen Erkenntnissen zu Lehr-
Lern-Labor-Seminaren in Verbindung bringen. So konnte bereits gezeigt werden, 
dass solche Seminare dazu in der Lage sind, das fachdidaktische Wissen (siehe etwa 
Wess & Greefrath, 2020) oder die Selbstwirksamkeitserwartungen von Lehramts-
studierenden (siehe etwa Heinicke et al., 2020) zu fördern. Insgesamt erweist sich 
das entwickelte Seminar also, zumindest im Hinblick auf Selbsteinschätzungen der 
Studierenden und die abgefragten Items, als geeignet, um ein technologiebezoge-
nes sachunterrichtsdidaktisches Wissen zu fördern. Um jedoch zu evaluieren, ob es 
zu einer tatsächlichen Förderung des Wissens im Bereich des digitalitätsbezogenen 
Wissens kommt oder ob diese nur in der Selbsteinschätzung der Studierenden be-
steht, wird derzeit innerhalb des vorgestellten Projektes ein DPCK-Wissenstests für 
den Sachunterricht entwickelt und zukünftig eingesetzt. Dabei sollen die Ergebnisse 
dieser ersten kleinen Studie außerdem mit größeren Stichproben überprüft werden, 
um größere Aussagekraft zu erreichen.

Insgesamt lässt sich sagen, dass die in diesem Beitrag vorgestellten Ergebnisse ei-
nen ersten, wichtigen Zwischenstand im Hinblick auf die Konzeption eines Seminars 
mit dem Ziel der Förderung des digitalitätsbezogenen sachunterrichtsdidaktischen 
Wissens darstellen. Dieser ist dann die Grundlage, um die vorgestellten Desiderate 
bearbeiten zu können.
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Entwicklung professioneller Kompetenzen von 
Studierenden durch den Besuch von Lehr-Lern-Labor-
Seminaren zum Einsatz digitaler Medien 
Ergebnisse einer Evaluationsstudie zur Veränderung von 
Selbstwirksamkeitserwartungen

Einleitung
Die in diesem Band vorgestellten Lehr-Lern-Labor-Seminare der Fachdidaktiken 
und der Erziehungswissenschaft zielen darauf ab, Facetten der Lehrkräfteprofessio-
nalisierung zu fördern, wobei sowohl die zu fördernden professionellen Kompeten-
zen der Lehrkräfte als auch die Art der Förderung in den einzelnen Fächern vielfältig 
umgesetzt wird. Im Rahmen des Teilprojektes Lehr-Lern-Labore, Lernwerkstätten 
und Learning-Center der Qualitätsoffensive Lehrerbildung an der Universität Müns-
ter soll der diesbezügliche Erfolg neben den fachspezifischen Untersuchungen auch 
in einer fachübergreifenden Teilprojektevaluation untersucht werden. Die entspre-
chende Evaluation setzt folgerichtig bei den Gemeinsamkeiten der verschiedenen 
Fächer an, die sich beispielsweise im Einsatz digitaler Medien durch die Lehrkräfte 
wiederfinden lassen. Dieser Aspekt steht in allen Fächern im Fokus der Arbeit. Für 
eine fachübergreifende Evaluation bieten sich daher digitalitätsbezogene Kompe-
tenzaspekte an.

Aufgrund der Handlungsorientierung (Bandura, 1999) und der Bedeutung für 
nachfolgende Leistung (Bandura, 1997; Lent et al., 1986; Schunk & Pajares, 2002) 
wird in der hier vorgestellten Evaluationsstudie vor allem die Entwicklung der Selbst-
wirksamkeitserwartung Studierender betrachtet. Die Selbstwirksamkeitserwartung 
ist ein Teil professioneller Kompetenz, welche je nach erhobener Dimension auch 
fachunabhängig wirksam ist. Darüber hinaus konnte in der Vergangenheit bereits ge-
zeigt werden, dass eine (medienunabhängige) Förderung der Selbstwirksamkeitser-
wartung in Lehr-Lern-Labor-Seminaren an der Universität Münster möglich ist und 
dadurch ein Praxisschock, wie ihn etwa Tschannen-Moran et al. (1998) beschreiben, 
vermieden werden kann (Heinicke et al., 2020). Der Beitrag widmet sich der Ent-
wicklung der Selbstwirksamkeitserwartung vor allem vor dem Hintergrund, inwie-
fern die positive Entwicklung von Selbstwirksamkeitserwartung im Lehr-Lern-La-
bor gelingen kann, wenn die Studierenden die Heterogenität der Schülerinnen und 
Schüler sowie digitale Medien berücksichtigen müssen. Dieser Beitrag liefert dafür 
einen Einblick in die Evaluationsstudie, in der die Lehr-Lern-Labor-Seminare von 
sechs der am Teilprojekt beteiligten Fächer (Chemie, Geographie, Mathematik, Mu-
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sik, Physik und Sachunterricht) untersucht wurden. Dazu wurden die Studierenden 
der Lehr-Lern-Labor-Seminare sowie entsprechender Veranstaltungen ohne Lehr-
Lern-Labor jeweils zu Beginn und am Ende des Semesters mit einem Fragebogen 
befragt. 

Theoretische	Rahmung
Professionalisierung	in	Lehr-Lern-Laboren

Lehrkräfte benötigen für die Bewältigung von Herausforderungen im Schulalltag 
professionelle Kompetenzen, die kognitive Leistungsdispositionen, motivationale, 
volitionale und soziale Aspekte umfassen (Kürten et al., in diesem Band). Neben 
Professionswissen spielen dabei Überzeugungen, Werthaltungen und selbstregulati-
ve Fähigkeiten ebenso eine Rolle wie motivationale Orientierungen, zu denen auch 
die Selbstwirksamkeitserwartung zählt (Baumert & Kunter, 2011). Darüber hinaus 
hat sich in der fachdidaktischen Forschung ein um technologiebezogene Aspekte er-
weitertes Verständnis professioneller Kompetenz etabliert (Koehler & Mishra, 2009). 
Häufig wird dabei im Bereich des Professionswissens neben einem fachlichen (con-
tent knowledge, CK), pädagogischen (pedagogical knowledge, PK) und fachdidakti-
schen Wissen (pedagogical content knowledge, PCK) auch technologiebezogenes 
Wissen (technology-related knowledge, TK) ergänzt. Im Kern dieses erweiterten Mo-
dells steht dann das technologiebezogene fachdidaktische Wissen (technology-related 
pedagogical content knowledge, TPaCK). 

Im Rahmen des Studiums und des anschließenden Referendariats sollen Studie-
rende diese professionellen Kompetenzen erwerben. Dafür reicht jedoch die „[r]eine 
Vermittlung abstrakten Wissens, so wie es in der ersten Phase der Lehrkräftebildung 
häufig üblich ist bzw. war“ (Dohrmann, 2019, S. 31) keineswegs aus. Professionalisie-
rung setzt nach Dohrmann (2019) vielmehr den „Erwerb […] von theoretischem, 
universitärem Wissen, dessen Anwendung in (realitätsnahen) Handlungssituatio-
nen (Unterricht i. w. S.) sowie die (kollektive) theoriebasierte Reflexion […] über die 
dort gesammelten Erfahrungen voraus“ (Dohrmann, 2019, S. 33). Lehr-Lern-Labore, 
die Studierenden authentische aber zugleich in ihrer Komplexität reduzierte Unter-
richtssituationen bieten (Haupt et al., 2013), sollen dies durch ihre Gliederung in eine 
theorievermittelnde Vorbereitungsphase, die komplexitätsreduzierte Praxisphase 
und eine theorie- und erfahrungsbasierte Reflexionsphase unterstützen (Marohn et 
al., 2020). 

Aufgrund dieser Potentiale sind Lehr-Lern-Labore inzwischen an vielen Hoch-
schulen anzutreffen und treten auch vermehrt in den Fokus der Forschung. Einige 
Studien zur Professionalisierung in Lehr-Lern-Laboren zeigen, dass einzelne oder 
viele Facetten des Professionswissens in entsprechenden Veranstaltungen zunehmen 
(Anthofer & Tepner, 2016; Buchholz et al., 2013; Dohrmann, 2019; Greefrath et al., 
2022; Krofta et al., 2013; Wess, 2020). Im Projekt CHEMOL aus Oldenburg wurde 
darüber hinaus im Vergleich mit einer herkömmlichen Praktikumsveranstaltung 
gezeigt, dass in einem Lehr-Lern-Labor-Seminar Fachwissen, fachdidaktisches Wis-
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sen und pädagogisches Wissen stärker gefördert wurden (Steffensky & Parchmann, 
2007). Es gibt jedoch auch andere Ergebnisse: Fried und Trefzger (2017) fanden in 
ihrer Untersuchung keine messbaren Zuwächse beim physikdidaktischen Wissen.

Auch die Entwicklung von Selbstwirksamkeitserwartung in Lehr-Lern-Laboren 
wurde in verschiedenen Studien untersucht und trotz der Konfrontation mit Lehr-
praxis wurden stabile (Krofta & Nordmeier, 2014; Rehfeldt & Nordmeier, 2019) oder 
sogar ansteigende Selbstwirksamkeitserwartungen festgestellt (Dohrmann, 2019; 
Heinicke et al., 2020; Rosendahl, 2018; Siller et al., 2023). 

Selbstwirksamkeitserwartung	in	Bezug	auf	das	Lehren	mit	digitalen	Medien

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeit geht zurück auf Albert Bandura, der es als die 
Überzeugung, das für ein gewünschtes Ergebnis benötigte Verhalten erfolgreich aus-
führen zu können, definiert (Bandura, 1977). Die Selbstwirksamkeitserwartung be-
einflusst die Handlungsentscheidung, die aufgewandte Anstrengung und das Durch-
haltevermögen und ist somit nach Bandura (1977) einer der stärksten Motoren für 
Verhaltensänderungen. Dabei können die Überzeugungen in Bezug auf den Schwie-
rigkeitsgrad der auszuführenden Handlung, die Stabilität der Überzeugung gegen-
über widersprüchlichen Informationen und ihre Allgemeinheit variieren (Bandura, 
1997). Für eine möglichst hohe Vorhersagekraft sollte Selbstwirksamkeitserwartung 
dementsprechend in Anpassung an die betrachteten Verhaltensweisen gemessen 
werden (Bandura, 1977). Für die hier vorgestellte Studie spielt daher Selbstwirksam-
keitserwartung in Bezug auf das Lehren mit digitalen Medien eine besondere Rolle 
(Doll et al., 2022). Sie umfasst neben der Einschätzung grundlegender technischer 
Kompetenzen  – wie das Nutzen von Präsentationssoftware  – die Vorbereitung, 
Durchführung und nachbereitende Reflexion der Mediennutzung im Unterricht. 
Eine Selbstwirksamkeitserwartung, die sich auf digitale Medien bezieht, unterliegt 
in ihrer Definition aufgrund des rasanten Wandels der zur Verfügung stehenden 
digitalen Medien ebenfalls einer stetigen Veränderung (Norden et al., 2017). Eine 
programmorientierte Messung, die den aktuellen Stand der Entwicklung berücksich-
tigen soll, kann daher voraussichtlich nur für einen relativ kurzen Zeitraum valide 
sein. Eine auf programmübergreifende Aspekte verallgemeinerte Betrachtung der 
Selbstwirksamkeit bietet dementsprechend das Potenzial diese Schwierigkeit zu um-
gehen. 

Für Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Fähigkeit, Technologie im 
Unterricht einzusetzen und TPaCK hat Abbitt (2011) einen hohen korrelativen Zu-
sammenhang feststellen können. Dabei handelt es sich bei den in der Studie ver-
wendeten Items zu Erfassung von Selbstwirksamkeitserwartung um fachunabhängi-
ge und größtenteils auch inhaltsunabhängige (generische) Items. Auch Lee und Lee 
(2014) weisen in ihrer Studie einen Zusammenhang zwischen vergleichbarer Selbst-
wirksamkeitserwartung und dem Kompetenzaspekt der Planung von Unterricht mit 
Einsatz digitaler Medien nach. 
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Die Beeinflussung von Selbstwirksamkeitserwartung kann durch Informatio-
nen aus vier unterschiedlichen Quellen erfolgen, die sich in der Stärke und Stabili-
tät ihres Einflusses unterscheiden: eigene Erfolgs- bzw. Misserfolgserlebnisse, Mo-
delllernen, Verbale Einflüsse und physiologische Reaktionen. Eigene Erfolgs- bzw. 
Misserfolgserlebnisse üben einen besonders starken Einfluss aus. Modelllernen ist 
in seinem Einfluss schwächer und wirkt insbesondere, wenn (aktuell) keine eigenen 
Erfahrungen gemacht werden können oder diese z. B. aufgrund einer zunächst ex-
trem geringen Selbstwirksamkeitserwartung sehr wahrscheinlich negativ wären. Da-
gegen sind verbale Einflüsse nur dann wirksam, wenn die Person, die sie äußert, als 
vertrauenswürdig und in Bezug auf die entsprechende Handlung kompetent erlebt 
wird. Physiologische Reaktionen schließlich können i. d. R. nur dann einen nennens-
werten Einfluss ausüben, wenn neue Handlungen ausgeführt werden können, für 
die aus keiner anderen Quelle stammende Informationen vorhanden sind (Bandura, 
1997). So haben Wang et al. (2004) eine Erhöhung von Selbstwirksamkeitserwartung 
in Bezug auf die Nutzung digitaler Technologie im Unterricht durch Modelllernen 
festgestellt. In einer Studie aus Thailand konnte ein Zuwachs der Selbstwirksamkeits-
erwartung durch eigene Erfahrungen und Feedback in projektbasiertem Lernen fest-
gestellt werden (Tantrarungroj & Suwannatthachote, 2012). Lehr-Lern-Labore sollen 
durch ihre Praxisintegration und Komplexitätsreduktion eigene Erfolgserlebnisse er-
möglichen und dadurch eine positive Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung 
fördern (Heinicke et al., 2020).

Die	Evaluationsstudie
Vor dem Hintergrund der Forschung zur Entwicklung professioneller Kompetenz 
und dem besonderen Stellenwert der Selbstwirksamkeitserwartung geht der vorlie-
gende Beitrag der Fragestellung nach, inwiefern sich die Selbstwirksamkeitserwar-
tungen Studierender durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labors zum Einsatz digitaler 
Medien verändern? Wie im Beitrag von Kürten et al. (in diesem Band) beschrieben 
wurde, ist es für eine umfassende Kompetenzmessung im DiDiKom-Modell nicht 
ausreichend, die einzelnen Dimensionen Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von 
Schülerkompetenzen, Wissen und Fähigkeiten im Umgang mit Diversität und Wissen 
und Fähigkeiten zu Einsatzmöglichkeiten digitaler Medien zu betrachten, da auch die 
Schnittmengen dieser drei Dimensionen wichtige Kompetenzaspekte für gelunge-
nen Unterricht beinhalten können. Aufgrund der fachübergreifenden Konzeption 
der Evaluationsstudie ist jedoch eine Einschränkung auf generische, fach- und in-
haltsunabhängige Kompetenzaspekte notwendig, die von Studierenden aller Fächer 
in vergleichbarer Art und Weise erhoben werden können. Infolgedessen wird die 
Achse zu Wissen und Fähigkeiten zur Förderung von Schülerkompetenzen und ihre 
Schnittmengen mit den anderen Achsen in der Evaluation nur in stark verallgemei-
nerter Form evaluiert. Auch zahlreiche Aspekte der Achse zu Wissen und Fähigkeiten 
zur Berücksichtigung von Diversitätsdimensionen werden nicht fachbezogen erhoben. 
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Entwicklung	des	Erhebungsinstruments

Im Rahmen der Evaluation der im Projekt entwickelten Lehr-Lern-Labor-Veran-
staltungen soll Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Lehren mit digitalen 
Medien untersucht werden. Dabei soll diese Selbstwirksamkeitserwartung fachüber-
greifend und auf die Ziele der Seminare zugeschnitten erhoben werden. Zunächst 
wurden dafür verschiedenen Modelle zu digitalitätsbezogenen Kompetenzen für 
Lehrkräfte und Lehramtsstudierende betrachtet und auf ihre Passung hin unter-
sucht. Das Kompetenzmodell DiDiKom (vgl. Kürten et al. in diesem Band) konnte 
als Grundlage nicht genutzt werden, da es sich in erster Linie um ein Kompetenz-
strukturmodell und kein Kompetenzentwicklungsmodell handelt. Deshalb wurden, 
wie auch bei der Konzeption des oben genannten Modells die Modelle von TEDS-M 
(Blömeke et al., 2010), COACTIV (Baumert & Kunter, 2011), FALKO (Krauss et al., 
2017), TPaCK (Koehler & Mishra, 2009) bzw. DPaCK (Huwer et al., 2019), NinU 
(Stinken-Rösner et al., 2020) und DiKoLAN (Becker et al., 2020) betrachtet. Als 
Grundlage für eine fachübergreifende Messung von Selbstwirksamkeitserwartung in 
Bezug auf das Lehren mit digitalen Medien fallen auch hier zunächst die Modelle von 
TEDS-M, COACTIV, FALKO und NiNU wegen der fehlenden expliziten Themati-
sierung digitaler Medien heraus. In den Modellen von TPaCK und DPaCK steht das 
professionelle Wissen im Vordergrund, sodass sie für die gewünschte Erhebung we-
niger geeignet erscheinen. Das DiKoLAN-Modell liefert zumindest für den Bereich 
der Naturwissenschaften ausformulierte Kompetenzbeschreibungen, die teilweise 
als Grundlage für die Konstruktion der Selbstwirksamkeitserwartungs-Skala genutzt 
werden können. Da in der hier beschriebenen Studie jedoch auch nicht naturwissen-
schaftliche Fächer untersucht werden sollen, wurden als weitere Kompetenzrahmen 
die fachspezifischen und fachübergreifenden medienbezogenen Lehrkompetenzen 
des digitalen Campus Bayern (Forschungsgruppe Lehrerbildung Digitaler Campus 
Bayern, 2017), das UNESCO ICT (information and communications technology) 
Competency Framework for Teachers (United Nations Educational, Scientific and 
Culural Organization [UNESCO], 2011) und der Europäische Rahmen für die di-
gitale Kompetenz Lehrender (DigCompEdu: Redecker, 2019) analysiert. Zwischen 
diesen Kompetenzrahmen finden sich große konzeptionelle Übereinstimmungen. 

Für die weitere Arbeit wurde DigCompEdu gewählt, da die klare Ausformulierung 
der handlungsbezogenen Kompetenzen das Erstellen geeigneter Items zur Erfassung 
der Selbstwirksamkeitserwartung erleichtert. Darüber hinaus bietet dieses Modell 
neben der Fokussierung auf digitalitätsbezogene Kompetenzen auch Kompetenzen, 
die sich auf den Umgang mit Diversität beziehen, sodass die beiden im DiDiKom-Mo-
dell beschriebenen (teilweise) fachunabhängigen Rahmenachsen berücksichtigt wer-
den. Im Fokus des hier genutzten Instruments zur Erhebung der Selbstwirksamkeits-
erwartung stehen demnach vier Kompetenzbereiche des DigCompEdu Frameworks 
(Digitale Ressourcen, Lehren und Lernen, Lernerorientierung und Förderung digitaler 
Kompetenzen der Lernenden (Digitale Ressourcen, Lehren und Lernen, Lernerorien-
tierung und Förderung digitaler Kompetenzen der Lernenden; Redecker, 2019) sowie 
die Kompetenzbeschreibungen des DiKoLAN-Kataloges (Becker et al., 2020). 
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In einer Arbeitsgruppe mit Vertreterinnen und Vertretern verschiedener an dem 
Projekt beteiligter Fächer wurden zu diesen Kompetenzen zugehörige Einschätzun-
gen der Selbstwirksamkeit formuliert. Dabei wurde aus testökonomischen Gründen 
und zur Anpassung an die Lehr-Lern-Labor-Seminare eine Auswahl der Aussagen 
getroffen. In Orientierung an der Zielgruppe des Erhebungsinstrumentes (Studie-
rende des Lehramtes) thematisiert es vorwiegend die Stufen der Entdeckerinnen und 
Entdecker, der Insiderinnen und Insider sowie der Expertinnen und Experten (Re-
decker, 2019). Vereinzelt werden ergänzend auch Aussagen der Stufen der Leaderin-
nen und Leader bzw. Vorreiterinnen und Vorreiter (Redecker, 2019) aufgenommen. 
Die ausgewählten Kompetenzaspekte umfassen die in den Lehr-Lern-Laboren direkt 
oder indirekt thematisierten Kompetenzen zum Lehren mit digitalen Medien. Ande-
re Aspekte, die nicht oder nur in einzelnen Lehr-Lern-Laboren thematisiert werden, 
werden aus diesem Grund nicht berücksichtigt.

Der DiKoLAN-Kompetenzrahmen (Becker et al., 2020) wurde ebenfalls zur 
Formulierung von Items herangezogen. Hier liegt der Fokus auf den Dimensionen 
Unterrichten (TPaCK) und Methodik und Digitalität (TPK). Für den Fragebogen 
wurden dabei handlungsorientierte Kompetenzaspekte ausgewählt. Diese lassen sich 
vorwiegend der Niveaustufe des Anwendens und Durchführens zuordnen. Einige 
der Kompetenzen wurden für die Erhebung verallgemeinert, um auch für nicht 
naturwissenschaftliche Fächer (z. B. Musik, Religion) anwendbar zu sein, oder ver-
einfacht, wenn sie zu viele Teilkompetenzen vereinten. Andere Aspekte wurden im 
Sinne der fachübergreifenden Anwendbarkeit nicht herangezogen. 

In einem folgenden Schritt wurden Items aus verschiedenen Dimensionen mit 
starker inhaltlicher Überschneidung gestrichen, da davon ausgegangen werden 
musste, dass diese Items nicht zu einer reliablen und validen Erhebung eines spezi-
fischen Konstrukts geeignet sind.

Aus den zuvor beschriebenen Entwicklungszyklen resultierte ein Erhebungsin-
strument bestehend aus 43 Items. Diese wurden zusammen mit neun neu konstruier-
ten Items zu subjektiven Normen und normativen Überzeugungen und Kovariaten 
wie Skalen zu medienbezogenen Vorerfahrungen, Einstellungen und motivationalen 
Orientierungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht aus der Erhebung 
von Vogelsang et al. (2019) im Sommersemester 2021 mit Studierenden der beteilig-
ten Lehr-Lern-Labor-Seminare zu zwei Testzeitpunkten pilotiert und die Fragebögen 
auf Basis der Pilotierungsergebnisse (n = 254) überarbeitet. Es wurden Items mit feh-
lender Relevanz für die Zielgruppe, mit Dopplungen, Decken- oder Bodeneffekten 
(Mittelwert plus bzw. minus Standardabweichung liegen außerhalb der Antwortska-
la) sowie mit deutlicher Verletzung der Normalverteilung (Sichtprüfung) entfernt 
(Field, 2018). Mit den verbliebenen 31 Items wurden explorative Faktorenanalysen 
durchgeführt (Promax mit Kaiser-Normalisierung, Maximum-Likelihood-Extrak-
tion). Dabei wurden Items mit Faktorladungen unterhalb eines Grenzwertes von 
λ ≤  .30 sowie Items mit Doppelladungen aus dem Itempool entfernt. Als Resultat 
dieses Vorgehens konnten faktorenanalytisch drei Faktoren mit je sechs bzw. sieben 
Items extrahiert werden (siehe Tabelle 1).



191Entwicklung professioneller Kompetenzen von Studierenden

Tab. 1: Items zur Messung der Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) und ihre Faktorenla-
dung bei drei Faktoren und Maximum Likelihood-Extraktion

Items Faktor mit 
Faktorladungen

1 2 3
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Ich traue mir zu, für meine Lerngruppe geeignete digitale Materialien aus-
zuwählen, um ein bestimmtes Lernziel zu erreichen.

0.503  

Ich kann über die Angemessenheit der von mir eingesetzten digitalen Me-
dien für die Förderung des selbstgesteuerten Lernens reflektieren.

0.678  

Ich traue mir zu, Vor- und Nachteile der digitalen Medien bezogen auf kon-
krete Lehr-Lern-Situationen zu prüfen.

0.804  

Ich traue mir zu, über die Angemessenheit der von mir eingesetzten digita-
len Medien für die individuelle Förderung zu reflektieren.

0.978    

Ich kann reflektieren, inwieweit sich die unterschiedlichen eingesetzten digi-
talen Medien dazu eignen, das aktive Lernen der Lernenden zu verbessern.

0.757    

Ich kann kritisch darüber reflektieren, inwieweit sich meine Unterrichts-
planungen zur Förderung von digitaler Kommunikation und Zusammen-
arbeit der Lernenden eignen.

0.724    
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Ich traue mir zu, vielfältige digitale Medien bei der Gestaltung von Unter-
richtsmaterialien zu nutzen.

  0.849  

Ich traue mir zu, digitale Medien im Unterricht zur Steigerung der Metho-
denvielfalt zu nutzen.

  0.822  

Ich traue mir zu, verschiedene digitale Medien zu nutzen, um eine vielfältige 
digitale Lernumgebung zu schaffen (z. B. mittels methodischer Variation).

  0.916  

Ich traue mir zu, digitale Medien und Lernarrangements zu gestalten, die 
die Beschäftigung der Lernenden mit dem behandelten Unterrichtsthema 
fördern können.

0.526  

Ich traue mir zu, Lernaktivitäten einzusetzen, bei denen Lernende digitale 
Medien zur Informationsgewinnung nutzen.

  0.753  

Ich traue mir zu, die Lernenden zu ermutigen, ihre digitale Kompetenz un-
konventionell auf neue Situationen (z. B. im Homeschooling) anzuwenden.

  0.622  

Ich kann Lernaktivitäten einsetzen, bei denen Lernende kriteriengeleitet di-
gitale Inhalte erstellen (z. B. in Form von Texten, Bildern oder Videos).

  0.558  
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Ich kann digitale Präsentationsmedien sach-, adressaten- und fachgerecht 
im Unterricht einsetzen.

    0.613

Ich traue mir zu, die Qualität von Inhalten (z. B. Videos oder Simulationen) 
nach grundlegenden Kriterien wie z. B. fachliche Richtigkeit, Ort der Veröf-
fentlichung, Autor, Feedback anderer Nutzerinnen und Nutzer zu bewerten.

  0.597

Ich traue mir zu, mögliche Beschränkungen der Kompatibilität von digitalen 
Materialien zu berücksichtigen (z. B. Dateityp oder technische Anforderun-
gen).

    0.724

Ich kann verfügbare Unterrichtstechnologien (z. B. digitale Whiteboards, 
Projektoren und PCs) im Unterricht nutzen.

    0.793

Ich kann mit den Lernenden in einer gemeinsamen digitalen Lernumge-
bung (z. B. Learnweb) interagieren, um sie bei der Erreichung der Lernziele 
zu unterstützen.

    0.609

Ich traue mir zu, den Lernenden beizubringen, wie sie digitale Inhalte ad-
äquat neu verwenden können.

  0.418
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Die Faktoren lassen sich inhaltlich der didaktischen Beurteilung digitaler Medien 
(Faktor 1), dem didaktischen Einsatz digitaler Medien im Unterricht (Faktor 2) und 
der technischen Anwendung digitaler Medien zuordnen (Faktor 3, siehe Tabelle 1). 

Für die im Erhebungsinstrument verwendeten Skalen wurde die interne Konsis-
tenz mittels Cronbach’s Alpha als Maß der Reliabilität analysiert und auf eine Relia-
bilität von α ≥ .70 abgezielt (Field, 2018). Tabelle 2 stellt eine Übersicht der verwen-
deten Skalen, Itemzahlen und ihrer internen Konsistenz dar. 

Tab. 2: Interne Reliabilität der Skalen des Erhebungsinstruments in der Pilotstudie

Skala Anzahl 
Items

Cronbach‘s 
Alpha

N

SWE zum Lehren mit digitalen Medien * 19 0.96 208

Fa
kt

or

Didaktische Beurteilung digitaler Medien * 6 0.93 234

Didaktischer Einsatz von digitalen Medien im Unterricht * 7 0.94 234

Technische Anwendung digitaler Medien * 6 0.86 218

Nutzung digitaler Medien NU # 12 0.77 250

Lernbezogene Vorerfahrungen mit digitalen Medien in Schule und  
Hochschule #

13 0.73 248

Subjektive Normerwartung * 4 0.51 222

Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im Unterricht # 8 0.89 252

Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht # 4 0.86 253

* Eigenkonstruktion; # adaptiert nach Vogelsang et al. (2019)

Methodik
Studiendesign

Im Rahmen einer Studie mit zwei Messzeitpunkten (Prätest zu Semesterbeginn; 
Posttest zu Semesterende) wurden im Zeitraum Sommersemester 2022 und Winter-
semester 2022/2023 Studierende mithilfe eines geschlossenen Fragebogens befragt. 
Dabei wurde quasi-experimentell unterschieden zwischen einer Kontrollgruppe, 
die an regulären Lehrveranstaltungen der Masterstudiengänge teilnahm, und einer 
Experimentalgruppe, die im jeweiligen Semester ein Lehr-Lern-Labor-Seminar mit 
dem Schwerpunkt „Einsatz digitaler Medien im Fachkontext“ im Fach besuchten. 

Vorgehen	zur	Datenerhebung	und	Datenanalyse

Als Erhebungsinstrument wurde das oben skizzierte Instrument aus der Pilotstudie 
erneut eingesetzt. Tabelle 3 stellt eine Übersicht der verwendeten Skalen und Items 
sowie ihrer internen Konsistenz dar. Wie in der Pilotstudie wurde Cronbach’s Alpha 
als Maß der internen Konsistenz berechnet und Werte α ≥ .70 anvisiert. Es gelang 
mit Ausnahme der Skala „Subjektive Normerwartung“, reliable Skalen zu bilden. 
Wie in der Pilotstudie zur Entwicklung des Erhebungsinstruments (αPilot =   .51) ge-
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lang es auch in der Evaluationsstudie nicht, die n = 4 Items zur Erfassung subjektiver 
Normerwartungen zum Einsatz digitaler Medien in eine reliable Skala zu aggregie-
ren (αEval. = .32). Inhaltlich konnten in Anlehnungen an Vogelsang et al. (2019) zwei 
Kurzskalen „Subjektive soziale Normerwartungen“ und „Verhaltensintention“ ge-
trennt werden, die nachfolgend separat betrachtet wurden.

Tab. 3: Interne Reliabilität der Skalen des Erhebungsinstruments in der Evaluationsstudie

Skala Prätest Posttest

Anzahl 
Items

Cronbach’s 
Alpha

N Cronbach’s 
Alpha

N

SWE zum Lehren mit digitalen Medien 19 0.95 354 0.96 256

Fa
kt

or

Didaktische Beurteilung digitaler 
Medien

6 0.90 354 0.92 256

Didaktischer Einsatz von digitalen 
Medien im Unterricht

7 0.91 354 0.92 256

Technische Anwendung digitaler 
Medien

6 0.85 354 0.84 256

Nutzung digitaler Medien NU 12 0.76 364 0.76 251

Lernbezogene Vorerfahrungen mit digi-
talen Medien in Schule und Hochschule 

13 0.73 341 0.77 255

Subjektive Normerwartung 4 0.32 354 0.37 256

Verhaltensintention 2 0.87 354 0.87 256

Subjektive soziale Normerwartungen 2 0.49 354 0.55 256

Einstellungen zum Lernen mit digitalen 
Medien im Unterricht

8 0.88 348 0.87 251

Motivation zum Einsatz digitaler Medien 
im Unterricht

4 0.84 351 0.84 254

Zur Beschreibung der Veränderungen des Antwortverhaltens der Studierenden in 
Kontroll- und Experimentalgruppe wurde neben den deskriptiven Befunden (Mit-
telwert, Standardabweichung) eine zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung 
mit den Faktoren Zeit (Prätest vs. Posttest) und Treatment (Kontroll- vs. Experimen-
talgruppe) spezifiziert. Zur Bestimmung der Effektstärken von Haupt- und Inter-
aktionseffekten wurde das partielle Eta-Quadrat (ηp²) bestimmt, wobei nach Cohen 
(1992) Grenzwerte von ηp² = .01 einen kleinen, ηp² = .06 einen mittleren und ηp² = .14 
einen großen Effekt beschreiben.

Stichprobe

An der Studie haben n = 354 (Prätest) und n = 256 (Posttest) Studierende lehrkräfte-
bildender Studiengänge teilgenommen. Die Datenerhebungen fand im Rahmen von 
Lehrveranstaltungen der Chemie-, Geographie-, Mathematik-, und Physikdidaktik 
sowie in den Fächern Didaktik des Sachunterrichts, Erziehungswissenschaft und 
Musikpädagogik überwiegend im Masterstudium (84.4 %, i. d. R. 1.–2. Fachsemester) 
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statt. Für n = 237 Studierende liegen vollständige Datensätze zu Prä- und Posttest vor, 
die für die Analysen der Kompetenzentwicklung herangezogen werden. Tabelle  4 
stellt die Fächerzugehörigkeit von Erst- oder Zweitfach dar, wobei die häufigsten 
Fachkombinationen neben Sachunterricht und sprachlich-mathematischer Grund-
bildung die Fächer Chemie und Biologie, Chemie und Mathematik, Geografie und 
Mathematik sowie Physik und Mathematik waren.

Tab. 4: Fachzugehörigkeit der Studierenden in der Evaluationsstudie

Fach Anzahl Fach Anzahl Fach Anzahl

Sachunterricht* 99 Geographie 25 Geschichte 10

Mathematik 72 Musik 22 Deutsch 9

Chemie 37 Sport 15 Englisch 9

Biologie 26 Physik 12 Weitere < 5

Weitere Fächer umfassen: Religionslehre (Kath., Evangel., Islam.), Latein, Italienisch, Fran-
zösisch, Niederländisch, Spanisch, Sozialwissenschaften, Philosophie und Pädagogik; *Sach-
unterricht: umfasst das Fach Sachunterricht (n = 99) sowie die Lernbereiche sprachliche und 
mathematische Grundbildung (n = 97).

Ergebnisse
Tabelle  5 stellt die Ergebnisse der ANOVAs mit Messwiederholung sowie die de-
skriptiven Befunde aus Prä- und Posttest getrennt nach Kontroll- und Experimen-
talgruppe dar. In Abbildung  1 sind die deskriptiven Befunde grafisch dargestellt. 
Zusammengefasst verdeutlichen die Befunde, dass sich für die Skalen zur Selbstwirk-
samkeitserwartung, für die Lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen Medien, 
sowie für die Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht Interaktions-
effekte Zeit x Treatment ergaben, demnach sich die Beantwortung der Items dieser 
Skalen zwischen Prä- und Posttest in Abhängigkeit des Treatments (Kontrollgruppe 
ohne LLL-Seminar vs. Experimentalgruppe mit LLL-Seminar) verändert hat. Darü-
ber hinaus konnte für die normativen Erwartungen (Subjektive soziale Normerwar-
tung) ein Haupteffekt für die Zeit identifiziert werden. Für die Skalen zur Nutzung 
digitaler Medien, zur Verhaltensintention sowie bei den Einstellungen zum Lernen 
mit digitalen Medien konnten keine signifikanten Haupt- oder Interaktionseffekte 
beschrieben werden (siehe Tabelle 6).
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Tab. 5: Deskriptive Befunde für Kontroll- und Experimentalgruppe für Prä- und Posttest

Skala Kontrollgruppe Experimentalgruppe

Pretest Posttest Pretest Posttest

SWE zum Lehren mit digitalen Medien 4.42 (1.03) 4.76 (.90) 4.70 (.92) 5.46 (.72)

Fa
kt

or

Didaktische Beurteilung digitaler Medien 4.35 (1.04) 4.77 (.90) 4.57 (.93) 5.48 (.80)

Didaktischer Einsatz von digitalen Medien im 
Unterricht

4.44 (1.15) 4.73 (.99) 4.76 (.96) 5.51 (.79)

Technische Anwendung digitaler Medien 4.47 (1.10) 4.79 (1.03) 4.76 (1.05) 5.38 (.75)

Nutzung digitaler Medien NU 3.75 (.75) 3.75 (.62) 3.82 (.67) 4.01 (.75)

Lernbezogene Vorerfahrungen mit digitalen  
Medien in Schule und Hochschule 

3.01 (.69) 3.10 (.64) 3.02 (.65) 3.30 (.76)

Verhaltensintention 5.74 (.98) 5.75 (.91) 5.88 (1.05) 5.92 (1.02)

Subjektive soziale Normerwartung 5.17 (1.28) 5.33 (1.27) 4.92 (1.24) 5.07 (1.27)

Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im 
Unterricht

4.93 (.87) 4.97 (.77) 5.06 (.81) 5.11 (.76)

Motivation zum Einsatz digitaler Medien im  
Unterricht

4.09 (1.15) 3.94 (1.17) 4.26 (1.15) 4.41 (1.18)

Tab. 6: Übersicht der Haupt- und Interaktionseffekte für die rmANOVA

Skala Effekt Teststatistik ηp²

SWE zum Lehren mit digitalen Medien Zeit x Treatment F(233) = 13.219, p < .001 .054

Fa
kt

or

Didaktische Beurteilung digitaler 
Medien

Zeit x Treatment F(233) = 15.018, p < .001 .061

Didaktischer Einsatz von digitalen 
Medien im Unterricht

Zeit x Treatment F(233) = 13.239, p < .001 .054

Technische Anwendung digitaler 
Medien

Zeit x Treatment F(233) = 5.302, p = .022 .022

Nutzung digitaler Medien NU Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt

Lernbezogene Vorerfahrungen mit digita-
len Medien in Schule und Hochschule 

Zeit x Treatment F(233) = 4.228, p = .041 .018

Verhaltensintention Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt

Subjektive soziale Normerwartung Haupteffekt Zeit F(233) = 3.904, p = .049 .016

Einstellungen zum Lernen mit digitalen 
Medien im Unterricht

Kein signifikanter Haupt- oder Interaktionseffekt

Motivation zum Einsatz digitaler Medien 
im Unterricht

Zeit x Treatment F(233) = 5.269, p = .023 .022
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Abb. 1: Vergleich der Entwicklung professioneller Kompetenz bezogen auf den Besuch 
eines Lehr-Lern-Labor-Seminars (pre = Prätest, post = Posttest, ohne LLL = Stu-
dierende in der Kontrollgruppe ohne Besuch eines Lehr-Lern-Labor-Seminars, 
mit LLL = Studierende in der Experimentalgruppe mit Besuch eines Lehr-Lern-
Labors; SWE = Selbstwirksamkeitserwartung
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Als Hauptergebnis der Evaluationsstudie kann beschrieben werden, dass sich hin-
sichtlich der Selbstwirksamkeitserwartungen zwischen den Studierenden, die das 
LLL-Seminar besucht haben, und Studierenden in den Kontrollgruppen ohne LLL 
deutliche Unterschiede zeigen. Dabei lässt sich ein signifikanter Interaktionseffekt 
Zeit x Treatment mit mittlerer Effektstärke identifizieren, F(233) = 13.219, p < .001, 
ηp² = .054. Studierende im LLL schätzen dabei ihre Selbstwirksamkeit im Vergleich 
von Prätest (M = 4.70; SD = .92) zu Posttest (M = 5.46, SD = .72) erheblich positiver 
ein als Studierende, die kein LLL-Seminar besucht haben. Bei diesen Studierenden 
veränderte sich die Selbstwirksamkeit zwischen Prätest (M = 4.42, SD = 1.03) und 
Posttest (M = 4.76, SD = .90) kaum. Die Wirksamkeit des Besuchs eines LLL-Semi-
nars für die positive Einschätzung der Selbstwirksamkeit bestätigt sich auch für die 
drei Faktoren „Didaktische Beurteilung digitaler Medien“, „Didaktischer Einsatz von 
digitalen Medien im Unterricht“ und „Technische Anwendung digitaler Medien“ 
(siehe Tabelle 5, Abbildung 1). Bei allen drei Faktoren sind gleiche Muster des Inter-
aktionseffekts Zeit x Treatment beschreibbar, wobei die Effektstärken für den Faktor 
„Didaktische Beurteilung“ (ηp² = .061) und „Didaktischer Einsatz” (ηp² = .054) höher 
sind als für „Technische Anwendung digitaler Medien” (ηp² = .022). Studierende, die 
das LLL-Seminar besucht haben, schätzen also ihre Selbstwirksamkeit bezogen auf 
die reflektierte und angemessene Auswahl von digitalen Medien und deren Einsatz 
im Unterricht, sowie ihre technischen Anwendung digitalen Medien zur Nutzung 
digitaler Medien im Unterricht statistisch signifikant positiver ein als Studierende, 
die kein LLL-Seminar besucht haben (siehe Tabelle 5 und Tabelle 6). 

Bezogen auf die Entwicklung der lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen 
Medien in Schule und Hochschule konnte ein Interaktionseffekt Zeit x Treatment 
identifiziert werden, F(233) = 4.228, p = .041. Dieser Effekt beschreibt eine Zunahme 
von Erfahrungen, die die Studierenden mit dem Einsatz digitaler Medien im Lehr-
amtsstudium gemacht haben. Studierende, die das LLL-Seminar besucht haben, ha-
ben dabei im Vergleich von Prätest zu Posttest häufiger Erfahrungen mit digitalen 
Medien gemacht, als Studierende ohne LLL-Seminar (siehe Tabelle 5). Damit wird 
ein schwacher Effekt beschrieben (ηp² = .018). 

Hinsichtlich der Motivation zum Einsatz digitaler Medien konnte ebenfalls ein 
Interaktionseffekt Zeit x Treatment identifiziert werden, F(233) = 5.269, p   = .023; 
ηp² = .022. Im Vergleich von Prätest zu Posttest hat die Motivation, digitale Medien 
im Unterricht-einzusetzen, dabei innerhalb der Experimentalgruppe mit Besuch des 
LLL-Seminars leicht zugenommen (M = 4.25; SD = 1.15 zu M = 4.41; SD = 1.18), wobei 
die Motivation bei Studierenden ohne LLL-Seminar auf einem mittleren Niveau ver-
blieb (M = 4.09; SD = 1.15 und M = 3.94, SD = 1.17). Auffällig ist dabei, dass die Moti-
vation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht in Kontroll- und Experiment-
allgruppe eine im Vergleich zu anderen Skalen recht hohe Varianz aufweist (siehe 
Tabelle 5).

Für die subjektive soziale Normerwartung konnte ein signifikanter Haupteffekt für 
den Faktor Zeit identifiziert werden, F(233) = 3.904, p = .049. Demnach nehmen un-
abhängig vom Besuch eines LLL-Seminars die von den Studierenden subjektiv wahr-
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genommenen sozialen Erwartungen zum Medieneinsatz im Unterricht in Kontroll- 
und Experimentalgruppe leicht zu und verbleiben auf einem hohen Niveau (siehe 
Tabelle 5). Damit wird ein schwacher Effekt beschrieben (ηp² = .016, siehe Tabelle 6).

Für die übrigen Skalen konnten weder signifikante Haupteffekte, noch Interak-
tionseffekte identifiziert werden. Demnach unterscheiden sich die Ausprägungen zu 
den Skalen zwischen Studierenden mit LLL-Seminar und Studierenden ohne LLL-
Seminar statistisch nicht signifikant (siehe Tabelle 6). Bezogen auf die Nutzung digi-
taler Medien nimmt die Häufigkeit der Mediennutzung in der Experimentalgruppe 
leicht zu (M = 3.82; SD = .67 zu M = 4.01, SD = .75), wogegen er in der Kontrollgruppe 
unverändert bleibt (siehe Tabelle  5). Ein ähnliches Muster sehen wir bezogen auf 
die Verhaltensintention, digitale Medien im zukünftigen Unterricht einzusetzen. Hier 
ist in Kontroll- und Experimentalgruppe bereits im Prätest eine stark ausgeprägte 
Intention zum Medieneinsatz vorzufinden, die sich in der Experimentalgruppe im 
Post-Test mit LLL-Seminar noch einmal leicht positiv entwickelt. Auch hinsichtlich 
der Einstellungen zum Einsatz digitaler Medien finden sich in Kontroll- und Expe-
rimentalgruppe bereits zum Zeitpunkt des Prätests eher positive Bewertungen des 
Medieneinsatzes, die auch zum Zeitpunkt des Posttests beibehalten werden (siehe 
Tabelle 5).

Diskussion
Im Rahmen der hier vorgestellten Evaluationsstudie wurden die Entwicklung der 
professionellen Kompetenz Studierender im Rahmen des Besuchs eines Lehr-Lern-
Labor-Seminars empirisch untersucht. Dabei wurde der Schwerpunkt der Evaluation 
auf die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen im Umgang mit digitalen 
Medien gelegt. Die vorliegende Evaluationsstudie setzt damit an den Arbeiten zu 
Lehr-Lern-Laboren mit Schwerpunkt „Dealing with Diversity“ aus der ersten För-
derphase der QLB an der Universität Münster an, die sich der Förderung profes-
sioneller Kompetenz in komplexitätsreduzierten Settings gewidmet hat (Heinicke 
et al., 2020). Im Zuge fortschreitender Digitalisierung von Unterrichtspraxis und 
Lehrkräftebildung (ggf. Roth et al., 2023) widmete sich die Evaluationsstudie der Fra-
ge, ob im Rahmen von Lehr-Lern-Labor-Seminaren eine positive Entwicklung von 
Selbstwirksamkeitserwartungen auch dann gelingen kann, wenn die Studierenden 
die Diversität von Lernenden sowie digitale Medien berücksichtigen (vgl. Beitrag 
zum DiDiKom-Modell von Kürten et al., in diesem Band). Neben den Selbstwirk-
samkeitserwartungen als zentralem Konstrukt wurden dazu auf Grundlage weiterer 
Kompetenzmodelle (u. a. DiKoLAN, Becker et al., 2020) auch Einflussfaktoren auf 
den Einsatz digitaler Medien berücksichtigt (u. a. Vogelsang et al., 2019). Vor diesem 
Hintergrund sollen die Ergebnisse der Evaluationsstudie entlang der folgenden bei-
den Aspekte diskutiert werden: (1) Wirkungen der Lehr-Lern-Labor-Seminare auf 
die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung und (2) Positive Ausgangslange 
professioneller Kompetenz für den Medieneinsatz im Unterricht.
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1. Wirkungen der Lehr-Lern-Labor-Seminare auf die Entwicklung der 
Selbstwirksamkeitserwartung

Als Hauptergebnis der Evaluation kann festgehalten werden, dass der Besuch der 
Lehr-Lern-Labor-Seminare im Vergleich zum Besuch anderer fachdidaktischer 
Lehrveranstaltungen zu einem stärkeren Zuwachs der Selbstwirksamkeitserwartun-
gen im Verlauf eines Semesters beiträgt. Damit bestätigt die vorliegende Evaluation 
die Befunde früherer Studien, dass Lehr-Lern-Labore als Format der Hochschulbil-
dung im Lehramtsstudium zur Entwicklung der professionellen Kompetenz ange-
hender Lehrkräfte beitragen können (Anthofer & Tepner, 2016; Buchholz et al., 2013; 
Dohrmann, 2019; Doll et al., 2022; Krofta et al., 2013; Wess, 2020). 

In der vorliegenden Evaluation wurden angelehnt an die Rahmenframeworks 
des DigCompEdu (Redecker, 2019) und des DiKoLAN (Becker et al., 2020) Ent-
wicklungen der Selbstwirksamkeitserwartung mit reliablen Skalen zu „didaktischer 
Einsatz digitaler Medien“, „didaktische Beurteilung digitaler Medien“ und „Techni-
sche Anwendung digitaler Medien“ untersucht. Dabei wurden höhere Effektstärken 
für die die Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartung im Bereich „didaktischer 
Einsatz“ und „didaktische Beurteilung“ beobachtet als für den Bereich „Technische 
Anwendung digitaler Medien“ (siehe Tabelle  6). Einerseits wird verdeutlicht, dass 
Lehr-Lern-Labore als Orte der Professionalisierung einen Beitrag zur Entwicklung 
von Kompetenzfacetten beitragen können, die über das reine Professionswissen hi-
nausgehen (Steffensky & Parchmann, 2007). Andererseits wird auch deutlich, dass die 
Praxisnähe und die notwendige Auseinandersetzung mit didaktischen Entscheidun-
gen konkrete Lehr-Lern-Szenarien betreffend spezifische Selbstwirksamkeitserwar-
tungen adressieren, die über die Selbsteinschätzungen zur „technischen Anwendung 
digitaler Medien“ hinausreichen (Dohrmann, 2019; Heinicke et al., 2020; Rosendahl, 
2018). Gleichwohl muss kritisch betrachtet werden, dass bei der Evaluation auch Zu-
wächse der Selbstwirksamkeitserwartung in der Kontrollgruppe beobachtet werden 
konnten, die nicht am Lehr-Lern-Labor teilnahmen (siehe Abbildung 1). Dies kann 
einerseits auf Testwiederholungseffekte, aber auch auf die Auseinandersetzung mit 
digitalen Medien in weiteren Lehrveranstaltungen während der Evaluationsstudie 
hindeuten. Gleichwohl konnten durch die methodischen Analysen Interaktions-
effekte identifiziert werden, die einen stärkeren Zuwachs der Selbstwirksamkeits-
erwartungen in den Experimentalgruppen mit Lehr-Lern-Labor im Vergleich zur 
Kontrollgruppe ohne Lehr-Lern-Labor nahelegen, der über die Testwiederholungs-
effekte hinausgeht. 

2. Positive Ausgangslange professioneller Kompetenz für den Medieneinsatz im 
Unterricht

Im Rahmen der Evaluationsstudie wurden über die Selbstwirksamkeitserwartungen 
hinaus weitere Facetten professioneller Kompetenz angehender Lehrkräfte unter-
sucht. Zu diesen zählten Nutzung digitaler Medien, Lernbezogene Vorerfahrungen 
mit digitalen Medien in Schule und Hochschule, Verhaltensintention, subjektive 
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soziale Normerwartung, Einstellungen zum Lernen mit digitalen Medien im Unter-
richt und Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht (siehe Tabelle 5). 
Sie alle lassen sich im Bereich der nicht-wissensbezogenen Facetten professioneller 
Kompetenz verorten und gelten als zentrale Einflussfaktoren des Einsatzes digita-
ler Medien im Unterricht (Vogelsang et al., 2019). Als Befund der Evaluationsstudie 
konnte festgehalten werden, dass der Besuch des Lehr-Lern-Labors nur einen Ein-
fluss auf die lernbezogenen Vorerfahrungen mit digitalen Medien sowie die Motiva-
tion zum Einsatz digitaler Medien nicht aber auf die übrigen Facetten hatte (siehe 
Tabelle 5 und Tabelle 6). Dieses Ergebnis kann zunächst einmal positiv interpretiert 
werden: Die Motivation zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht gilt als unmit-
telbarer Einflussfaktor auf die Intention zum Einsatz digitaler Medien, die wiederum 
proximaler Einflussfaktor des tatsächlichen Verhaltens ist (Vogelsang et al., 2019). 
Damit gelingt es durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labors einen zentralen Prädik-
tor des Verhaltens in Richtung einer Befürwortung des Einsatzes digitaler Medien zu 
entwickeln. Auch gewinnt das Ergebnis an Bedeutung, da sich die Motivation zum 
Einsatz digitaler Medien bei Studierenden in der Vergleichsgruppe ohne den Besuch 
eines Lehr-Lern-Labors nicht positiv entwickelte. Im Gegenteil, es kann sogar ein 
leichter Rückgang der Motivation beobachtet werden (siehe Abbildung 1). 

Dass ähnliche Entwicklung für die übrigen Konstrukte nicht beobachtet werden 
konnten, kann auf verschiedene Ursachen zurückzuführen sein. So gelten etwa Ein-
stellungen prinzipiell als schwer veränderbar (Maio et al., 2019). Gleichwohl muss 
berücksichtigt werden, dass bereits der Prätest in Kontroll- und Experimentalgruppe 
ausgeprägte positive Einstellungen (Kontrollgruppe M = 4.93; SD = .87 bzw. Experi-
mentalgruppe M = 4.97 SD = .77) gegenüber dem Einsatz digitaler Medien offenbarte. 
Wie auch für die Skala „Intention“ kann hier fast von einem Deckeneffekt gesprochen 
werden, der auf eine grundlegende Befürwortung und positive Haltung zum Einsatz 
digitaler Medien schließen lässt, wie sie für angehende Lehrkräfte häufig beschrieben 
wird (u. a. Vogelsang et al., 2019; Teo et al., 2008). 

Insgesamt verdeutlichen die Befunde der Evaluationsstudie, dass für zentrale 
Facetten professioneller Kompetenz, die als wichtige Faktoren für die Integration di-
gitaler Medien in Lehr-Lern-Prozesse gelten (Knezek & Christensen, 2016), positive 
Ausprägungen vorliegen. Darüber hinaus konnte für bedeutsame Aspekte wie Selbst-
wirksamkeitserwartungen, aber auch für die Facette Motivation eine positive Beein-
flussung durch den Besuch eines Lehr-Lern-Labor-Seminars herausgestellt werden. 
Damit konnte im Rahmen der Lehr-Lern-Labore der zweiten Förderphase der QLB 
an der Universität Münster gezeigt werden, dass das Format bezogen auf den Einsatz 
digitaler Medien spezifisch zur Entwicklung professioneller Kompetenz beitragen 
kann (Heinicke et al., 2020).
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