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1 Abstract oder warum es digitale Bildung braucht und was
das bedeutet

Die fortschreitende Digitalisierung prégt zunehmend alle Bereiche unseres Lebens, insbe-
sondere auch das Bildungswesen. Dass sich Schule und Unterricht mit Digitalisierung und
digitalisierungsbezogenen Inhalten auseinandersetzen sollte, postuliert Wolfgang Klafki
(Klafki 2005). Er benennt die Auseinandersetzung mit den ,Gefahren und Moglichkeiten
der neuen technischen Steuerungs-, Informations- und Kommunikationsmedien* als eines
der epochaltypischen Schliisselprobleme (Klafki 2005). Die Transformation von Schule
als eine Reaktion auf die fortschreitende Digitalisierung ist ein aufwendiger aber notwen-
diger Prozess. In der Debatte darum wie Schiiler:innen auf ein Leben in einer zunehmend
digitalisierten Welt vorbereitet werden konnen, fillt immer wieder der Begriff der digi-
talen Bildung. Diese sollte als facheriibergreifende Medienbildung, aber auch durch ver-
pflichtenden Informatikunterricht realisiert werden. In diesem Zusammenhang wird auch
deutlich, dass es fiir eine digitale Transformation von Schule entsprechend kompetente
Lehrkréafte braucht. Es ist somit wichtig, dass (angehende) Lehrpersonen als wesentliche
Akteur:innen der digitalen Transformation

e digital kompetent werden, sind und bleiben sowie
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e digitale Kompetenzen von Lernenden férdern kénnen.

Aus dem Strategiepapier ,Bildung in der digitalen Welt* der Kultusministerkonferenz
(KMK) geht hervor, dass die Férderung dieser Kompetenzen in allen Phasen der Lehr-
kréaftebildung verankert werden soll (KMK 2016b). Digitale Kompetenzen fufien inhaltlich
sowie handlungsorientiert auf medialen und informatischen Kompetenzen. Dies zeigt sich
unter anderem an der Bedienung von Informatiksystemen (wie z. B. Smartphone, Tablet
und Co., aber auch Staubsaugroboter, Ampeln, Getrankeautomaten), die allgegenwértig
sind. Welche Relevanz informatische Kompetenzen als Grundlage digitaler Fahigkeiten
und Fertigkeiten aller Lehrpersonen haben, zeigt auch die Gesellschaft fiir Informatik
e.V. (2023b) auf, indem sie lehramtstypische Handlungsfelder (Unterrichten, Beurteilen,
Erziehen und Innovieren, KMK 2004) in einen informatischen Kontext stellt.

Hinzu kommt, dass neben der Einbindung digitaler und medialer Kompetenzen in die
Lehrpléne, auch die zunehmende Integration informatischer Kompetenzen eine Rolle
spielt. Dies dufiert sich im Grundschulbereich durch die bereits eingebundenen Kompeten-
zen sowie durch die Forderung der Stédndigen Wissenschaftlichen Kommission der KMK
(SWK) nach weiteren Integrationen (Nenner & Bergner o.D.; SWK 2022). Im Bereich
der Sekundarstufe I und II dufsert sich dies iiber die Forderung nach einem Pflichtfach
Informatik (SWK 2022), wie es bereits in einigen Bundesldndern existiert (Gesellschaft
fiir Informatik e.V. 2023a).

Es muss (angehenden) Lehrpersonen daher die Moglichkeit gegeben werden, notwendi-
ge fachliche und fachdidaktische digitale sowie insbesondere mediale und informatische
Kompetenzen auszubilden.

Es ergeben sich die Fragen

1. wie digitale Kompetenzen bei (angehenden) Lehrpersonen gefordert werden kénnen
und welcher Schwerpunkt gewahlt werden sollte, sowie

2. welche fachspezifischen digitalen Kompetenzen Lehrer:innenausbildende an Univer-
sitdaten dafiir benotigen.



2 Ablauf des Symposiums

Dieses Symposium bearbeitet Fragen zum Erwerb digitaler und informatischer Kom-
petenzen in verschiedenen Phasen und unter verschiedenen Blickwinkeln innerhalb der
Lehrkraftebildung;:

1. Vortrag: Welche grundlegenden digitalen Kompetenzen bendtigt jede Lehrkraft?
Vorstellung einer Delphi-Studie im Rahmen der ersten Phase der Lehrkréftebildung.
(Rouven Pankrath & Anke Lindmeier)

2. Vortrag: Welche Wiinsche und Erwartungen haben Lehrpersonen an Fortbildun-
gen der informatischen Bildung? Integration erster Ergebnisse aus Interviews mit
Lehrpersonen in ein Fortbildungsformat integrieren. (Eve Tessenow & Alexander

Best)

3. Vortrag: Welche digitalen Kompetenzen benétigen Lehrkrafteausbildende an Uni-
versitdten? Ergebnisse einer systematischen Literaturrecherche. (Clarissa Lachmann)

Als Diskutant in diesem Symposium fungiert Prof. Dr. Stefan Iske.



3 Welche grundlegenden digitalen Kompetenzen bendtigen
(angehende) Lehrkrafte? Vorstellung einer Delphi-Studie
im Rahmen der ersten Phase der Lehrkraftebildung.
(Rouven Pankrath & Prof. Dr. Anke Lindmeier)

Die Forderung (ggf. priziser zu bestimmender) digitaler und informatischer Kompeten-
zen bei angehenden Lehrkraften ist im Sinne einer Professionalisierung auch Aufgabe
der ersten Phase der Lehrkraftebildung (Hochschulstudium). So rét auch die Sténdige
Wissenschaftliche Kommission (SWK 2022) der Kultusministerien der Lander, dass die
Forderung digitaler Bildung in diesem Ausbildungsabschnitt zu verankern ist. Eine Aus-
wahl informatischer Kompetenzen fiir Lehrkrifte liefert beispielsweise die Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (2023b) mit ihrem aktuellen Empfehlungspapier.

Wenn nun eine Lerngelegenheit fiir angehende Lehrkrifte konzipiert werden soll, wel-
che sich an gingigen Rahmenmodellen und Forderungen zu digitalen und informatischen
Kompetenzen fiir Lehrkrifte (bspw. KMK 2016b; Gesellschaft fiir Informatik e.V. 2023b;
Redecker 2017; Brandhofer u. a. 2016) orientieren will, so féllt auf, dass diese Rahmenmo-
delle oftmals ein breites Anforderungsfeld kommunizieren. Diese Breite ist mit Blick auf
eine praxisnahe, theoretisch fundierte Ausbildung anzustreben. Jedoch erschwert diese
Vielfalt eine Fokussierung auf das Wesentliche (beispielsweise den Aufbau und Funktions-
weise von Informatiksystemen sowie deren gesellschaftliche Wechselwirkungen (Ghomi &
Pinkwart 2020)) und mithin die Konzeption einer konkreten Lerngelegenheit zur Forde-
rung grundlegender digitaler Kompetenzen.

Zur Schirfung des Begriffs ,,grundlegender digitaler Kompetenzen“ fiir (angehende) MINT-
Lehrkrafte, welche im Sinne der angefiihrten Papiere ausgebildet werden sollen, wur-
de an der Friedrich-Schiller-Universitiat in Jena eine Delphi-Studie (Linstone & Turoff
1975; Diamond u. a. 2014) mit dem Schwerpunkt auf die Lehrkréftebildung in Thiiringen
durchgefiihrt. In dieser mit einer top-down-Perspektive versehenen Konsensstudie nah-
men Expert:innen der Lehrkréiftebildung aus den Fachrichtungenen Mathematik, Physik,
Informatik, Chemie, Biologie sowie den Erziehungswissenschaften und der Bildungsad-
ministration des Freistaats Thiiringen (Ministerium und nachgeordnete Behorde) teil.

Die Ziele dieser Delphi-Studie waren

1. die Schérfung der Begrifflichkeit ,,grundlegende digitale und informatische Kompe-
tenzen“ — was brauchen Lehrpersonen?

2. die Bestimmung der Auspriagungstiefe eben jener grundlegenden Kompetenzen.

In zwei Abschnitten wurden zunéchst ein Fragebogen (n = 37) und eine anschliefende
materialbasierte Gruppendiskussion durchgefiithrt (n = 18). Mit dem ersten Abschnitt
wurde versucht, Bereiche digitaler und informatischer Kompetenzen fiir Lehrkrafte unter
der Fragestellung: | Ist das relevant fir jede Lehrkraft?“ einzuschranken. Von insgesamt
73 prasentierten Aussagen in bereits vorstrukturierten Kompetenzbereichen wurden 57
konsensual angenommen, das bedeutet, diese Aussagen wurden von mindestens 75 % der



Expert:innen als relevant fiir jede Lehrkraft erachtet (Pankrath & Lindmeier 2023).

Im zweiten Abschnitt der Delphi-Studie sollten die geforderten digitalen und informati-
schen Kompetenzen hinsichtlich ihrer Auspriagungstiefe genauer bestimmt werden. Dies
wurde im Sinne des Standard-Setting (Cizek & Bunch 2007) anhand von konkreten Bei-
spielaufgaben in Gruppendiskussionen und einer anschliefenden Analyse realisiert. Die
Teilnehmenden des ersten Abschnitts wurden gebeten, in einer Reihe komplexer werden-
der Aufgaben (Sperling, Pankrath & Lindmeier 2024) dasjenige Niveau zu bestimmen,
welches von jeder Lehrkraft erreicht werden soll. Diese Ergebnisse wurden zur besseren
Vergleichbarkeit mit dem Gemeinsamen Referenzrahmen fiir Informatik (Gesellschaft fiir
Informatik e.V. 2020) abgeglichen.

Es ist festzuhalten, dass die Ergebnisse der Delphi-Studie an vielen Stellen eine Inter-
pretation der von Lehrkraften erwarteten digitalen und informatischen Kompetenzen
nahelegen, wie es auch die GI in ihrem Empfehlungspapier zu Informatikkompetenzen
fir alle Lehrkréafte (Gesellschaft fur Informatik e.V. 2023b) formuliert: Ein Niveau an
informatisch-technischen Kompetenzen entsprechend der Sekundarstufe I ist in diesen
Bereichen als ausreichend eingeschitzt worden. Abweichungen zwischen dem Empfeh-
lungspapier der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (2023b) und den in dieser Studie entstan-
denen Daten wurden vor allem im Bereich der Algorithmik und kiinstlichen Intelligenz
festgestellt, welche weiter untersucht werden sollten.

Im Symposium wird ein Einblick in das Datenmaterial und die Ergebnisse
der Gruppendiskussionen gegeben und diskutiert,

1. welche Implikationen sich daraus fiir die Lehrkréfteausbildung an der Universitét
Jena (Thiiringen) ergeben und

2. wie sich die Ergebnisse im Vergleich zum Empfehlungspapier der Gesellschaft fiir
Informatik e.V. einordnen lassen und wie mit Unterschieden umzugehen ist.



4 Welche Wiinsche und Erwartungen haben Lehrpersonen
an Fortbildungen der informatischen Bildung? Integration
erster Ergebnisse aus Interviews mit Lehrpersonen in ein

Fortbildungsformat integrieren. (Eve Tessenow & Prof.
Dr. Alexander Best)

Problemaufriss

Informatische Kompetenzen sind als Teil digitaler Bildung mit dieser untrennbar ver-
kniipft, sodass die Forderungen nach einer stérkeren Einbindung von digitaler Bildung
in Schulen mit einer Einbindung informatischer Kompetenzen einhergehen (KMK 2016a;
KMK 2016b). Allerdings herrscht ein Mangel an Lehrpersonen, die Informatik als Fach
studiert haben und informatik-didaktisch ausgebildet sind (Klemm 2020). ! So wird be-
reits jetzt fachfremd Informatik unterrichtet (Schroder, Suessenbach & Winde 2022).
Auch in Grunschullehrplédnen sind informatische Inhalte teilweise integriert (Nenner &
Bergner o. D.). Es muss Lehrpersonen die Moglichkeit gegeben werden, informatische und
informatik-didaktische Kompetenzen auszubilden, um Lehr-Lern-Situationen zur Férde-
rung informatischer Kompetenzen bei Schiiler:innen zu planen und durchzufiihren. Dies
kann bei Lehrpersonen in der dritten Professionalisierungsphase iiber freiwillige Fortbil-
dungsangebote gelingen.

Derzeit gibt es eine gewisse Tragheit zum Besuch von Fortbildungen (Hass, Fluck &
Zimmer-Miiller 2018; Bottcher, Wiesweg & Woitalla 2015; Dedering u.a. 2013). Lehr-
personen sind unzufrieden mit der Qualitdt und der Angebot-Nachfrage-Passung von
Fortbildungen (Schoof-Wetzig 2018; Bottcher, Wiesweg & Woitalla 2015; E. Richter, D.
Richter & Marx 2018). Doch geht das Problem tiber die Fortbildungsteilnahme hinaus:

,Das Hauptproblem sei seit den 1970ern bekannt: » Lehrer nehmen Konzepte, die von
dritten, z. B. von Didaktikern an Universitdten, entwickelt wurden, einfach nicht an.
Zahllose Versuche, mit Multiplikatoren Konzepte von oben nach unten (top-down) in die
Schule zu bekommen, sind gescheitert. (...) Die Einstellung der Lehrenden gegeniiber
der Neuerung ist fiir die Umsetzung entscheidend. «(Diethelm, Koubek & Witten 2011,
S. 100).

Es stellt sich gerade mit Blick auf die oben beschriebenen Herausforderungen und Hiirden
die Frage, WIFE Fortbildungen, die informatische Bildung als Gegenstand haben, gestaltet
werden konnen, sodass sie

1. von Lehrpersonen besucht werden,
2. deren fachliche Kompetenzen férdern,
3. deren fachdidaktische Kompetenzen fordern.

Losungsvorschlag

'Dies gilt iiber deutschlandweite Grenzen hinaus (Lonsdale & Ingvarson 2003).



Der hier vorgestellte Ansatz nutzt den Freiraum fiir die Gestaltung von Lehrkraftefort-
bildungen (SWK 2022), um Wiinsche und Erwartungen von Lehrpersonen zu beriicksich-
tigen und auf diese Weise ein bottom-up Fortbildungskonzept zu entwickeln.

Konkret lautet das Forschungsinteresse:

Welche Wiinsche und Erwartungen haben Lehrpersonen der Grundschule und unteren
Sekundarstufe I an Fortbildungsangebote zur informatischen Bildung?

Im vorgestellten Dissertationsprojekt werden mit einem leitfadengestiitzten Interview, in
dem Anteile partizipativer Datenerhebungen integriert sind, Wiinsche und Erwartungen
von Lehrpersonen erhoben. Parallel wird ein Fortbildungskonzept nach einem Design-
Based-Research-Ansatz entwickelt, welches die erhobenen Wiinsche und Erwartungen
berticksichtigt. Begleitend iiber Fortbildungsinterventionen hinweg wird schliefslich die
Transformation von Wiinschen und Erwartungen wissenschaftlich dokumentiert und ana-
lysiert.

Konkret wird im Symposium ein Einblick in diese Forschung gegeben und
diskutiert,

1. welche Wiinsche und Erwartungen bislang identifiziert werden konnten (Qualitative
Inhaltsanalyse) und

2. wie Wiinsche und Erwartungen bei der Entwicklung eines Fortbildungskonzepts
berticksichtigt werden kénnen.



5 Welche digitalen Kompetenzen bendtigen
Lehrkrafteausbildende an Universitiaten? Ergebnisse einer
systematischen Literaturrecherche. (Clarissa Lachmann)

Digitale Kompetenzen in der Lehrkriftebildung

Die voranschreitende Digitalisierung und die damit verbundene Transformation von Schu-
le und Unterricht geht auch mit der Notwendigkeit digital kompetenter Lehrkréfte ein-
her. Aus dem Strategiepapier der KMK geht hervor, dass die digitalen Kompetenzen von
Schiiler:innen facheriibergreifend geférdert werden miissen und somit die Férderung ent-
sprechender Kompetenzen in allen Phasen der Lehrkraftebildung verankert werden sollte
(KMK 2016b). Bisher geschieht dies noch nicht in ausreichendem Maf. So fehlen bei-
spielsweise in der ersten Phase der Lehrkraftebildung Lerngelegenheiten fiir die Entwick-
lung dieser Kompetenzen (Senkbeil, Thme & Schober 2020). Aktuell fehlt es schlichtweg
an Veranstaltungen, die den sicheren, verantwortungsvollen und methodisch-didaktisch
sinnvollen Einsatz von digitalen Technologien vermitteln. Doch damit sollte die digitale
Bildung nicht aufhéren. Digitale Bildung in der Lehrkraftebildung darf nicht als iso-
lierte Mafnahme betrachtet werden, sondern muss integraler Bestandteil der gesamten
Ausbildung sein. Angesichts der zunehmenden Relevanz digitaler Bildung und der facher-
iibergreifenden Anwendungsmoglichkeiten digitaler Technologien, ist es empfehlenswert,
dass digitale Kompetenzen im Lehramtsstudium nicht nur in speziellen Veranstaltun-
gen gefordert werden. Ahnlich wie in der Schule, sollten entsprechende Kompetenzen
dariiber hinaus integrativ in anderen fachlichen sowie fachdidaktischen Veranstaltungen
gefordert werden. Dieser integrative Ansatz ermdoglicht eine umfassende Auseinanderset-
zung mit der Thematik und trigt somit zu einer umfangreichen digitalen Bildung bei.
Dies bedeutet jedoch auch, dass alle Lehrenden in der ersten Phase der Lehrkraftebildung
bestimmte digitale Kompetenzen benotigen. Denn sie sind wichtige Vorbilder fiir Lehr-
amtsstudierende und ihre digitale Kompetenz ist ausschlaggebend bei der Vorbereitung
von angehenden Lehrkréften auf den beruflichen Einsatz digitaler Technologien (Tondeur
u.a. 2012).

Digitale Kompetenz von Lehrkrifteausbildenden

Fiir die digitale Transformation der Lehrkraftebildung braucht es also auch digital kom-
petente Lehrende in allen Fachwissenschaften und Fachdidaktiken. Wahrend es fiir Schii-
ler:innen und Lehrkrifte im Strategiepapier der KMK (2016a) festgelegte Empfehlungen
fiir digitale Kompetenzen gibt, {iber die sie verfiigen sollen, gibt es fiir Lehrende an deut-
schen Universitaten noch keinen offiziellen Bezugsrahmen. Es existieren allerdings auch
fiir die Zielgruppe der Hochschullehrenden schon verschiedene nationale und internatio-
nale Kompetenzrahmen, die als Orientierung genutzt werden kénnen (Eichhorn, Miiller
& Tillmann 2017; Jisc 2017). Diese Kompetenzrahmen sind, genau wie jene fiir Schii-
ler:innen und Lehrkréifte, fachunspezifisch. Jedes Fach muss also eigene Interpretationen
anstellen, um fiir sich zu entscheiden, welche fachspezifischen digitalen Kompetenzen
Lehrende und Lehramtsstudierende bendtigen.



Dies ldsst sich an folgendem Beispiel verdeutlichen: Laut dem DigCompEdu Framework,
missen Lehrkréfte in der Lage sein, Aktivitdten zu integrieren, in denen Lernende sich
durch digitale Medien ausdriicken und digitale Inhalte in verschiedenen Formaten bear-
beiten und erstellen (Vgl. Kompetenz 6.3 Erstellung digitaler Inhalte, Redecker 2017).
Wihrend es im Informatikunterricht eine groffe Anzahl an mdglichen digitalen Inhal-
ten gibt, die es zu erstellen gibt (z. B. Daten und Datenbanken, Computerprogramme,
Webseiten), auf die sich diese Kompetenz bezieht, gibt es in anderen Féachern weniger,
beziehungsweise andere, fachspezifische, digitale Inhalte, deren Erstellung im Unterricht
sinnvoll ist. Fiir den Chemieunterricht sind Summenformeln in Textverarbeitungspro-
grammen oder das Zeichnen von chemischen Strukturen in Programmen wie Chemdraw?
oder JChemPaint? einige fachspezifische Beispiele.

Konkret werden im Symposium die Schwerpunkte behandelt,

1. auf welche digitalen Kompetenzen fiir Lehrkréfteausbildende an Universitédten sich
die Autor:innen der vorhandenen Kompetenzrahmen einigen kénnen und wo es
Unterschiede gibt,

2. warum diese Kompetenzen fachspezifisch interpretiert werden miissen, sowie

3. ein Forschungsprojekt vorgestellt, welches sich der ersten Fragestellung mittels qua-
litativer Inhaltsanalyse (Mayring & Brunner 2009) widmet.

*Website zum Tool: https://revvitysignals.com/products/research/chemdraw
$Website zum Tool: https://jchempaint.github.io/
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