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Abstract

Die Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in das Lehramtsstudium ist eine aktuelle
Herausforderung an Hochschulen. In diesem Beitrag werden zwei explorative design-basierte
Studien vorgestellt, die unterschiedliche Implementierungsmoéglichkeiten zur fachintegrierten
Forderung dieser in grundstandige Lehrveranstaltungen aufzeigen. Die erste befasst sich mit ei-
nem integrativen Design zur Férderung mediendidaktischer Kompetenzen in der Mathematikdi-
daktik, wihrend die zweite integrativ die Anbahnung informatischer Kompetenzen in der
Deutschdidaktik fokussiert.

The integration of digital related competencies in the teacher education is still a current challenge
at the universities. In this article two explorative design-based studies are presented for the sub-
ject-integrated promotion of digitalization related competencies of pre-service teachers in basic
courses, which show different implementation possibilities. The first deals with the development
of an integrated design for the promotion of media didactic competencies in a mathematics edu-
cation course, while the second integratively focusses on the initiation of basic computer science
competencies in a German language education course.
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1. Einleitung

Die Corona-Pandemie zeigte in Deutschland Schwachstellen im Schulsystem bezogen auf
mangelnde technische Ausstattung und speziell auch digitalisierungsbezogene Kompe-
tenzen bei Lehrkraften auf (vgl. Robert Bosch Stiftung & ZEIT, 2020: S. 22). Im Gegensatz
zum Bildungsort Schule ist der Alltag in anndahernd allen Bereichen durchdrungen von
digitalen Prozessen und der Nutzung digitaler Technologien. Eine allgemeinbildende und
vorbereitende Auseinandersetzung mit dieser digitalen Welt findet in der Schule noch
nicht flichendeckend statt. Obwohl die Forderung digitalisierungsbezogener Kompeten-
zen von der Kultusministerkonferenz (vgl. KMK, 2016) seit 2016 in allen Fachern gefor-
dertist, sind viele Lehrkrafte noch nicht ausreichend darauf vorbereitet, entsprechenden
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Unterricht umsetzen zu kénnen (z. B. vgl. Eickelmann, Bos, Gerick, Goldhammer, Schaum-
burg, Schwippert, Senkbeil & Vahrenhold, 2019; Robert Bosch Stiftung & ZEIT, 2020). Dies
hangt u. a. damit zusammen, dass entsprechende Inhalte noch nicht konsequent in die
Lehrkraftebildung integriert sind. Die Forderung digitalisierungsbezogener Kompeten-
zen kann als (auch phaseniibergreifende) Querschnittsaufgabe von Fachwissenschaften,
Fachdidaktiken und Bildungswissenschaften mit entsprechend verzahnten, curricular
verankerten Studieninhalten betrachtet werden (vgl. KMK, 2019; van Ackeren etal., 2019:
S.111).

An dieser Stelle setzte das hier vorgestellte Projekt an: In der ersten Phase der Lehr-
kraftebildung wurden in den Fachdidaktiken sowohl digitalisierungsbezogene Kompe-
tenzen der angehenden Lehrkrifte selbst — also Kompetenzen, um selbst mit digitalen Me-
dien umgehen zu koénnen - als auch entsprechende digitalisierungsbezogene
Lehrkompetenzen fokussiert, die wiederum die Férderung digitalisierungsbezogener
Kompetenzen bei Schiiler*innen thematisierte. Es sollten exemplarisch unterschiedliche
Implementierungsmoglichkeiten aufgezeigt werden. Daher wurden zunachst die Fachdi-
daktiken zweier Hauptfacher - Mathematik und Deutsch - ausgewahlt, um einerseits ini-
tial eine moglichst breite Wirkung zu erzielen und andererseits wahrend der Entwicklung
bereits die Integration in einem MINT-Fach und in einem Fach der Geisteswissenschaften
berticksichtigen zu kénnen. Es wurden dazu in der Mathematikdidaktik mediendidakti-
sche Kompetenzen (Studie I) und in der Deutschdidaktik informatische Grundkompeten-
zen (Studie II) gefordert. Es wurde nach dem Ansatz des Design-Based Research vorge-
gangen.

2. Stand der Forschung

Die Vorbereitung der Schiiler*innen auf eine digital gepragte Welt wird bereits 2016 in
der Strategie ,Bildung in der digitalen Welt" der Kultusministerkonferenz (KMK) gefor-
dert (vgl. KMK, 2016). Darin festgehalten sind die von den Schiiler*innen bis zum Ende
der Pflichtschulzeit zu erreichenden digitalisierungsbezogenen Kompetenzen, die in
sechs Kompetenzbereiche mit weiteren Subkompetenzen unterteilt sind. Jedes Fach soll
dabei einen Beitrag zur Kompetenzforderung leisten (vgl. KMK, 2016).

Damit Schiiler*innen diese digitalisierungsbezogenen Kompetenzen im Laufe ihrer
Schullaufbahn erwerben kénnen, bedarf es Lehrkrafte, die diese Kompetenzen zum einen
selbst vorweisen und zum anderen bei den Schiller*innen férdern kénnen. Dafiir hat die
europaische Union 2017 einen Rahmen fiir die digitalisierungsbezogene Kompetenz von
Lehrkraften erstellt, den DigCompEdu - Digital Competence of Educatiors (vgl. Redecker &
Punie, 2017). Es werden darin berufliche (z. B. Kommunikation zu Eltern) und pddago-
gisch-didaktische Kompetenzen von Lehrenden (z. B. Nutzung digitaler Ressourcen) sowie
Kompetenzen von Lernenden unterschieden, die durch Lehrkrafte geférdert werden miis-
sen.

Die digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von Lehrkraften konnen grundsatzlich
in fachubergreifende und fachspezifische Kompetenzen unterschieden werden. Das
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TPACK-Modell (vgl. Koehler & Mishra, 2009) schlagt hierfiir eine Unterteilung in padago-
gisches (pk), fachbezogenes (ck) und technologiebezogenes (tk) Wissen sowie allen
Schnittbereichen daraus vor.

Ein Vorschlag zur Weiterentwicklung des TPACK-Modells ist das DPaCK-Modell
(vgl. Huwer, Iron, Kuntze, Schaal & Thyssen, 2019). Dieses setzt an die Stelle des techno-
logiebezogenen das digitalitdtsbezogene Wissen (dk). Dieses Wissen beinhaltet das tech-
nologiebezogene Wissen, umfasst aber weitere Aspekte der Digitalitat, die sich aus der
Verschrankung zwischen der digitalen und der analogen Welt ergeben. Beispiele konnen
sich auf neue didaktische Lehrformate beziehen oder durch digitale Verfahren entstan-
dene ethische Fragestellungen im fachwissenschaftlichen Kontext (vgl. ebd.). Das Modell
verdeutlicht, dass bei der Forderung der einzelnen Wissensbereiche in den drei Saulen
des Lehramtsstudiums (Fachdidaktik, Fachwissenschaft und Padagogik) jeweils nicht ein
rein technologisches, sondern das digitalitdtsbezogene Wissen beriicksichtigt werden
muss.

Die mediendidaktischen Kompetenzen, die in Studie I fokussiert werden, lassen sich
im DigCompEdu im Bereich der pddagogisch-didaktischen Kompetenzen von Lehrenden
sowie im DPaCK-Modell im Ubergang zwischen dem digitalititshezogenen pddagogischen
Wissen zum digitalitdtsbezogenen fachdidaktischen Wissen einordnen. Die informatischen
Kompetenzen, die in Studie Il geférdert werden, konnen in den Bereich fiinf des Kompe-
tenzmodells der KMK als auch im DPaCK-Modell im Bereich des digitalititsbezogenen
fachdidaktischen Wissens verortet werden.

Studien belegen, dass Lehramtsstudierende bereits zu Studienbeginn tliber gerin-
gere digitalisierungsbezogene Kompetenzen verfiigen als Studierende anderer Fachrich-
tungen und sich diese Spanne im Verlauf des Studiums weiter verstarkt. Sie erreichen so-
mit  hdufig nicht die normativ festgelegten  digitalisierungsbezogenen
Kompetenzstandards (vgl. Senkbeil, Ihme & Schober, 2020) und schatzen sich speziell
hinsichtlich der Gestaltung des Unterrichts mit digitalen Medien nur moderat und u. a. in
den Bereichen des Analysierens und des Problemlésens und Handelns noch schlechter ein
(vgl. Rubach & Lazarides, 2020, S. 90 f.).

An deutschen Hochschulen kénnen sich Studierende noch nicht flaichendeckend mit
verpflichtenden Inhalten zu ,Medienkompetenz in einer digitalen Welt” wahrend ihres
Studiums auseinandersetzen. Beispielsweise haben nur 50% der Hochschulen, die ein
Lehramtsstudium fiir das Gymnasium anbieten, entsprechende verpflichtende Angebote
verankert. Haufig sind diese an den Hochschulen in den Bildungswissenschaften angesie-
delt, nur 35% konnen entsprechende Inhalte in allen Fachdidaktiken vorweisen (Bertels-
mann Stiftung, CHE Centrum fiir Hochschulentwicklung, Robert Bosch Stiftung & Stifter-
verband fiir die Deutsche Wissenschaft, 2022). ,Eine umfassende, facheribergreifende
und facherspezifische, medienbezogene bildungswissenschaftliche und informatische
Kompetenzentwicklung ist in der Lehramtsausbildung bislang nicht systematisch und da-
mit nicht verbindlich angelegt.” (van Ackeren et al., 2019: S. 109). Auch an unserer Uni-
versitatin Kiel ergab eine breit angelegte Bedarfsermittlung (N = 1003) ein dhnliches Bild
(vgl. Klusmann & Carstensen, 2023). Fiir die naturwissenschaftlichen Facher, die hier
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nicht im Fokus stehen, existieren weitere Kompetenzmodelle (z. B. Vogelsang, Finger,
Laumann & Thyssen, 2019) und Studien zum digitalen Medieneinsatz (z. B. Becker,
Bruckermann, Finger, Huwer, Kremser, Meier, Thoms, Thyssen & von Kotzebue, 2020).

Die Strategie ,Bildung in der digitalen Welt (vgl. KMK, 2016: S. 29) legt einen
Schwerpunkt auf die Starkung der fachdidaktischen Kompetenz zur Nutzung digitaler Me-
dien (dies entspricht der zentralen Schnittmenge im DPaCK-Modell - dem digitalitcitsbe-
zogenen fachdidaktischen Wissen).

Informatische Kompetenzen, die eine Grundlage digitalisierungsbezogener Kompe-
tenzen bilden (vgl. Brinda et al., 2016), werden bisher meist durch extracurriculare Ange-
bote in der Lehrkraftebildung gefoérdert, z. B. als Ringvorlesung (vgl. Losch & Humbert,
2019), als Seminar (vgl. Dengel & Heuer, 2018) oder als Online-Kurs (vgl. Seegerer, Alb-
recht & Romeike, 2019).

Mediendidaktische Kompetenzen wiederum werden auf unterschiedlichen Ebenen
in der Lehrkraftebildung, meist in Form einer umfassenderen Medienbildung geférdert.
Haufig wird der Fokus auf eine kohdrente und phaseniibergreifende Integration gelegt
(vgl. Wecker, Biirger, Menthe & Schmidt-Thieme, 2022: S. 54). Allerdings gibt es auch An-
gebote mit fachlicher Perspektive (z. B. Technische Universitat Dortmund, 2020).

3. Methodologisches Rahmenwerk

Im Design-Based Research-Ansatz wird der Herausforderung begegnet, Forschung und
Innovationen im Bildungsbereich zu vereinen, indem der Prozess der innovativen Lo6-
sungsentwicklung fiir praktische Problemstellungen im Bildungsbereich mit der Gewin-
nung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse verkniipft wird (vgl. Shavelson, Phillips,
Towne & Feuer, 2003: S. 25). Dadurch kann der Herausforderung begegnet werden, Inno-
vationen in die Praxis zu integrieren und nicht nur unter kontrollierten Laborsituationen
zu untersuchen. Einerseits wird dadurch die Qualitdt der Intervention fokussiert, da ex-
plizit der Gestaltungsprozess (Design) im Mittelpunkt der Forschung steht. Andererseits
koénnen wissenschaftliche Erkenntnisse zum Lehr- und Lernprozess in kontextgebunde-
nen Situationen gewonnen werden (vgl. Reinmann, 2005; The Design-Based Research
Collective, 2003: S. 5). Design-Based Research (DBR) geeignet sich beispielsweise dafiir
ein lernforderliches Lehr-Lern-Szenario, ein Studiencurriculum oder ein Lernmaterial zu
entwickeln (vgl. Reinmann, 2018).

Charakteristisch fiir DBR ist ein Studiendesign in Entwicklungszyklen, die auf Basis
der gewonnen Erkenntnisse iterativ weiterentwickelt werden. Jeder Zyklus gliedert sich
in eine Abfolge von Phasen, die durchlaufen werden. Verschiedene Struktur-Modelle die-
nen als eine Orientierung im Forschungsprozess. Dabei variiert die Anzahl der Phasen und
ihre Ausgestaltung zwischen den theoretischen Modellen (vgl. Reinmann, 2018). Allen
Modellen gemein sind jedoch folgende vier Phasen:

1) Gestaltung: Theoriegeleitete Entwicklung,
2) Durchfiihrung in der Praxis,
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3) Analyse auf Basis empirischer, ggf. triangulierter Forschungsmethoden, unter ei-
ner konkreten Perspektive und aufbauend
4) Re-Design: Uberarbeitung der Intervention

Anschliefdend kann ein weiterer Zyklus erfolgen (vgl. Reinmann, 2005: S. 62). DBR wird
demnach nicht durch die verwendeten Forschungsmethoden gekennzeichnet, sondern
»deren interventionsorientierte[n] Einsatz und die dabei realisierte iterative Vorgehens-
weise“ (Reinmann, 2005: S. 62).

4. Konzeption, Durchfiihrung und Ergebnisse Studie I: Mathematikdidaktik

In Studie I wurde die Implementierung der Foérderung digitalisierungsbezogener
(Lehr-)Kompetenzen in der Mathematikdidaktik untersucht.

4.1 Erster Zyklus: Vorerfahrungen und erste Exploration der Intervention

Im ersten Zyklus lag der Fokus der Intervention auf der Férderung mediendidaktischer
Kompetenzen von Lehramtsstudierenden — speziell hinsichtlich der lernférderlichen Ge-
staltung und des didaktischen Einsatzes digitaler Medien. Es wurde eine Lehrveranstal-
tung fiir Studierende im ersten Mastersemester ausgewahlt, die iber ein Semester hinweg
wochentlich 90 Minuten umfasste. Die Studierenden mussten selbststandig eine Semi-
nareinheit zu mathematischen Kompetenzen entwickeln und in einem Online-Format im
Seminar durchfithren. Das Haupt- Lernziel der Intervention lautete: Die Studierenden
konnen sich selbststdndig in geeignete digitale Werkzeuge einarbeiten und diese nach di-
daktischen Kriterien einsetzen.

Als Hilfestellung zur selbststdndigen Vorbereitung im Seminar erhielten die Studie-
renden einerseits einen Online-Baustein, der ihnen verschiedene, passende digitale Me-
dien strukturiert nach Einsatzziel prasentierte. Es waren Informationen zu verschiedenen
Einsatzmoglichkeiten einzelner Medien (inklusive typischer mathematischer Arbeitsme-
dien), zur didaktischen Einbindung in Lehre, zu den Zugangsmdaglichkeiten, zur Verwen-
dung und zum Datenschutz hinterlegt. Andererseits konnten die Studierenden individu-
elle Unterstitzung durch Beratung von der Testleitung anfragen. Nach der
Seminardurchfiihrung erhielten die Studierenden ein Feedback von der Testleitung zu ih-
rem digitalen Medieneinsatz in den Bereichen: Medieneinsatz, Aufmerksamkeit im digi-
talen Raum leiten, unerwartete Probleme lésen, Datenschutz und allgemeine Didaktik.

Die Intervention konnte nur in einem Seminar pro Semester erfolgen, wodurch eine
begrenzte Anzahl Studierender erreicht wurde.

4.1.1 Forschungsdesign

Das Ziel im ersten Zyklus der Forschung lag auf der Erkundung der Vorerfahrungen der
Studierenden im digitalen Medieneinsatz und einer ersten Exploration des Designs der
Intervention. Hierfiir wurden zwei Fragebogen eingesetzt, wovon der erste vor dem Se-
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minarstart Informationen tiber Vorerfahrung (z. B. die Durchfiihrung eines Online-Semi-
nars im Rahmen eines Schulpraktikums) im digitalen Medieneinsatz als Lehrperson er-
fasste. Diese Informationen flossen in die Entwicklung des Online-Bausteins zum Einsatz
digitaler Medien ein. In einer abschliefdenden Befragung wurden Daten iliber das Design
des Online-Bausteins, riickblickend zum eigenen Medieneinsatz im Seminar und in Bezug
auf den Transfer in die Schule gesammelt. Eine seminarbegleitende Beobachtung des di-
gitalen Medieneinsatzes der Studierenden sowie das gegebene Feedback an die Studie-
renden sollten wiederkehrende Herausforderungen aufzeigen, die bei haufigem Auftreten
im Rahmen der Uberarbeitung in die Intervention eingebunden wurden.

4.1.2 Ergebnisse

In einem DBR-Projekt sind die Ergebnisse handlungsleitend fiir die Uberarbeitung der In-
terventionen fiir einen zweiten Durchlauf. Es werden daher die fiir die Uberarbeitung re-
levantesten Ergebnisse vorgestellt. Dabei variieren die Teilnehmendenzahlen zum einen
zwischen den Befragungen und zum anderen teilweise auch innerhalb einer Erhebung, da
nicht alle Studierenden zu jedem Zeitpunkt alle Fragen beantworteten.

In der Erhebung vor Seminarbeginn (N = 38) zeigte sich, dass die meisten Studie-
renden bisher nur wenig Erfahrung im digitalen Medieneinsatz als Lehrperson mitbrach-
ten. Es wurde beispielsweise die Erfahrung in der Moderation von Online-Veranstaltun-
gen, bei der Verwendung von Abstimmungssystemen und weiteren digitalen Medien als
Lehrperson abgefragt. Die Spannweite der Mittelwerte liber die insgesamt sieben Fragen
lag zwischen M = 1,34 - 2,32 auf einer Skala von 1 = keine Erfahrung bis 5 = sehr viel Er-
fahrung.

Die Abschlusserhebung (N = 18) iiber Riickmeldungen zum Design der Intervention
und zu Transfermaoglichkeiten in die Schule zeigte, dass trotz der Heterogenitat in Bezug
auf die Vorerfahrungen im Medieneinsatz, nur wenige Studierende den angebotenen On-
line-Baustein verwendeten (39% haben ihn nicht angeschaut; 22% haben oberflachlich
und nur 11% intensiv darin gelesen). Gleichwohl beschrieben ihn diejenigen, die ihn nutz-
ten, als tibersichtlich und logisch strukturiert, mit ausreichend Unterstiitzungsinformati-
onen. Im Mittel konnten sich die meisten Studierenden (M = 2,21; SD = 0,89, n = 15) den-
noch gut in die im Seminar eingesetzten digitalen Medien einarbeiten. Die Studierenden
fithlten sich durch den digitalen Medieneinsatz im Seminar im Durchschnitt nur bedingt
besser auf den Medieneinsatz in der Schule vorbereitet (M = 3,13; SD = 1,09, N = 16).

Die gesammelten Beobachtungen, die seminarbegleitend erfolgten, und das gege-
bene Feedback an die Studierenden offenbarten wiederkehrende Herausforderungen, die
bei der inhaltlichen Uberarbeitung des Online-Bausteins aufgenommen wurden. Diese
umfassten mediendidaktische Themen wie beispielsweise die Aufmerksamkeit der Stu-
dierenden im digitalen Raum gezielt zu leiten. Dabei steht das Bewusstsein dariiber im
Mittelpunkt, dass die Aufmerksamkeit der Teilnehmenden durch betonte verbale Hin-
weise und einer bedachten Koordination von Informationen (Links zu kollaborativen
Boards, Informations-Material etc.) gezielt gesteuert werden sollte. Ferner wurde das in-
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dividuelle Beratungsangebot im zweiten Zyklus nicht fortgefiihrt und nur der Online-Bau-
stein als Unterstiitzungselement zur Verfiigung gestellt. Seine Nutzung wurde im zweiten
Zyklus verstarkt angestofien, indem in der ersten Seminarsitzung explizit verschiedene
fir Online-Seminare relevante Fragen aufgeworfen wurden, deren Antworten im Online-
Baustein zu finden waren.

4.2 Zweiter Zyklus: Motivation und Kompetenzaufbau im Zusammenhang mit der In-
tervention

Im zweiten Zyklus wurde untersucht, inwiefern die Teilnahme an der Intervention die
Motivation und den mediendidaktischen Kompetenzaufbau der Studierenden forderte,
und wie die Transferfahigkeit auf einen schulnahen Kontext unterstiitzt wurde.

4.2.1 Forschungsdesign

Die Motivation wurde mittels der Skala der Expectancy Value Theory (beides vgl. Wigfield
& Eccles, 2000) auf einer 7-stufigen Likert-Skala erfasst, die basierend auf drei Konstruk-
ten liber Fdhigkeitsiiberzeugung (Ability Beliefs), Erwartung (Expectancy) und der Niitz-
lichkeit, Bedeutung und Interesse (Usefulness, Importance and Interest) in Bezug auf den
Umgang mit dem digitalen Medieneinsatz erfolgte. Zur Ermittlung des Erwerbs medien-
didaktischer Kompetenz und der Transferfahigkeit wurden kontextualisierte offene Fra-
gen zu mediendidaktischen Szenarien im Schulkontext eingesetzt. Fiir diesen Teil wurde
die Seminargruppe der 2. Studie als Kontrollgruppe (KG) verwendet und der mediendi-
daktische Kompetenzaufbau somit in einem Pra-Post-Design untersucht. Fiir die Motiva-
tion existierte keine passende Seminargruppe, die als Kontrollgruppe hitte dienen kon-
nen. Eine Ubersicht iiber die Datenerhebungen ist in Tabelle 1 dargestellt.

Die Experimentalgruppe (EG) setzte sich wie folgt zusammen: Der Pra-Post-Mes-
sung konnten 23 Datensatze zugeordnet werden. Davon waren 65% weiblich, 30% mann-
lich und 4% gaben kein Geschlecht an. 91% der Studierenden befanden sich im 1.-2. Mas-
tersemester, die ilibrigen in hoéheren Semestern. Die Post-Messung umfasste 28
Studierende, 50% weiblich, 31% mannlich, 3% divers, 3% ohne Antwort, 81% befanden
sich im 1.-2. Mastersemester, die iibrigen in hoheren Semestern.

Die KG fiir das Mathematikseminar bestand aus den Studierenden der Deutschver-
anstaltung der Studie II, die keine Intervention zur Férderung mediendidaktischer Kom-
petenzen erhalten hatte (N = 26, Details siehe 5.2.1).
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Pra-Test EG Begleitende Erhe- Post-Test EG Pra-Post-Test KG
bung EG
= Motivation = Dokumentation = Motivation
des Feedbacks
= Kompetenzer- = Kompetenzer- = Kompetenzer-
fassung fassung fassung
* Transferfahig-
keit

= Evaluation On-
line-Baustein

Tab. 1: Ubersicht iiber die Datenerhebungen im zweiten Forschungszyklus. Fett hervorgehoben
sind Pra-Post-Messwiederholungen. EG = Experimentalgruppe. KG = Kontrollgruppe.

4.2.2 Ergebnisse

Die auf Basis der Expectancy Value Theory erfassten Daten wurden mit dem Wilcoxon-
Test fiir abhdngige Stichproben auf statistisch signifikante Unterschiede geprift. Dieser
Testist bei kleineren Stichproben robuster gegentiber dem t-Test. Die zugehorigen Effekt-
starken wurden nach Tomczak & Tomczak (vgl. 2014) basierend auf dem Z-Wert berech-
net (s. Tabelle 2). Dabei zeigten sich bei der Experimentalgruppe im Bereich der Fdhig-
keitsiiberzeugung bezogen auf das Seminar signifikante Effekte mittlerer Auspragung. Im
Bereich der Erwartung und der Niitzlichkeit, Bedeutung und Interesse konnten keine sig-
nifikanten Effekte festgestellt werden.

Pra-Test Post-Test

M (SD) M (SD) p Effektstarke
Fahigkeitsiiberzeugung 3.43 (1.25) 4.59(0.89) .01* .50
Erwartung 5.17 (0.96) 5.06(1.31) .73

Niitzlichkeit, Bedeutung, Interesse 492 (1.20) 4.76 (1.25) .26

Tab. 2: Ergebnisse auf Basis der Expectancy Value Theory.
N = 23. *p <.05 (Wilcoxen-Test).

Der Aufbau mediendidaktischer Kompetenzen auf Basis zweier offener kontextualisierter
Fragen wurde zunachst auf Grundlage eines Kategoriensystems durch eine Person mit
mediendidaktischer Expertise bewertet. Fiir die abhdngige Stichprobenanalyse (Pra-
Post-Erhebung) ergab der Wilcoxon-Test in der EG bei der ersten Frage einen signifikan-
ten Zuwachs mit einer kleinen bis mittleren Effektstarke. Kein signifikanter Kompetenz-
zuwachs konnte hingegen in der KG ermittelt werden. Bei der zweiten Frage konnte auch
in der EG kein signifikanter Zuwachs ermittelt werden (s. Tabelle 3).
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EG (Pra-Post)  KG (Pra-Post)

p Effekt- p
stiarke
1. In Ihrem Praxissemester mochten Sie in einer .05* 31 11

Plenumssituation ein Abstimmungssystem fiir die
Aktivierung von Vorwissen in einer Arbeitsphase
einsetzen. Welche Vorteile ergeben sich durch
den Einsatz dieses digitalen Mediums?

2. InIhrem Praxissemester fiihren Sie eine Unter- 25 26
richtsstunde durch und setzen fiir die Erarbei-
tung verschiedener Aufgaben einer Gruppenar-
beit erstmalig einen Online-Texteditor ein. Je
Gruppe steht ein separater Online-Texteditor zur
Verfiigung, der bereits die Aufgabenstellung ent-
halt. Die Schiiler*innen verwenden schuleigene
Tablets fiir die Aufgabe. Was miissen Sie, neben
den allgemein-padagogischen Fragestellungen,
fiir mediendidaktische Aspekte bei der Einfiih-
rung der Aufgabe bedenken, damit es ein erfolg-
reicher Einsatz wird?

Tab. 3: Kontextfragen zur Erhebung des Aufbaus mediendidaktischer Kompetenzen.
*p <.05 (Wilcoxen-Test). EG = Experimentalgruppe, N = 23. KG = Kontrollgruppe, N = 26.

Fiir die Transferfahigkeit wurde anhand dreier Teilfragen zu einer schulnahen medienbe-
zogenen, offen Vignettenaufgabe jeweils die mittlere Punktezahl errechnet. Alle drei Teil-
fragen zielten auf die Erhebung von Transferwissen ab: a) und b) bezogen sich auf medi-
endidaktisches und c) auf informatik-bezogenes Transferwissens - dieses diente nur dem
Vergleich mit den Ergebnissen aus Studie 2. Die Ergebnisse weisen auf eine nur geringe
Transferfahigkeit hin (s. Tabelle 4).

3. Sie sehen hier das digitale Werkzeug Bettermarks, mit dem Schiiler:innen das Ldsen von
mathematischen Aufgaben tiben kénnen. Als Lehrkraft kénnen Sie die Ubungsversuche
einsehen. Simon Moos erreicht beim zweiten Versuch noch nicht die ausreichende Punkt-
zahl, wie die folgende Grafik! zeigt. Auf Basis der erkannten Wissensliicken, schldgt Bet-
termarks Simon Moos die folgenden individuellen Férderméglichkeiten vor:

1 Drei Grafiken wurden den Studierenden in diesem Zusammenhang zum Verstidndnis der Aufgabe
prasentiert.
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M (SD) max. erreichbare

Punkte
a) Was kann Bettermarks in Hinsicht auf die Féorderung 1,73 (1,2) 7
der Bruchrechnung leisten?
b) Wo liegen die Grenzen beim Lernen mit Bettermarks 0,93 (0,63) 6
fir Schiiler*innen?
c¢) Basierend auf den Abbildungen: Wie wiirde der Al- 0,13 (0,31) 1

gorithmus in natiirlicher Sprache lauten, der dazu
fithrt, dass die personlichen Forderempfehlungen
von Simon Moos angezeigt werden?

Tab. 4: Kontextfragen zur Erhebung des Transferwissens in der Mathematik. N = 30. M = Mittel-
wert der erreichten Punkte. SD = Standardabweichung.

Der Online-Baustein wurde von den Studierenden im zweiten Durchlauf haufiger als im
ersten verwendet: 25% haben ihn nicht angeschaut; 39% haben darin oberflachlich und
7% intensiv gelesen. In Freitexten (n = 12) gaben 50% der Studierenden Zeitmangel an,
weshalb sie nicht mit dem Baustein gearbeitet haben.

4.3 Diskussion

Die Forderung mediendidaktischer Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden sollte im
Kontext dieser Studie fachintegriert in der Mathematikdidaktik implementiert werden.
Insgesamt ist die Aussagekraft der Ergebnisse aufgrund der geringen Stichprobengrofe
eingeschrankt, dennoch kénnen Tendenzen abgeleitet werden. Es zeigte sich, dass die
Studierenden wenig Vorerfahrung als Lehrperson mitbrachten, den Online-Kurs zur Un-
terstiitzung bei der Entwicklung einer eigenen Online-Seminareinheit aber wenig nutz-
ten, wenngleich er von den Nutzenden als hilfreich empfunden wurde. Die Fdhigkeitstiber-
zeug der Studierenden stieg im Laufe des Semesters signifikant mit mittlerer Effektstarke
an, ebenso wurde beim Aufbau der mediendidaktischen Kompetenz ein signifikanter Ef-
fekt erreicht.

Der Online-Baustein schafft somit das Potenzial fiir eine - bezogen auf ihre medien-
didaktischen Kompetenzen - heterogene Studierendengruppe, bedarfsorientierte Unter-
stiitzung zu bieten. Mit iiberschaubaren Anpassungen ist dieser Baustein auch in anderen
Fachern einsetzbar, wobei jedoch zu tiberpriifen ware, wie er dort zu Motivationsforde-
rung und Kompetenzaufbau beitragt.

5. Konzeption, Durchfiihrung und Ergebnisse Studie II: Deutschdidaktik

In der Studie II wird die Implementierung der fachintegrierten Férderung informatischer
Grundkompetenzen von Lehramtsstudierenden in einem Seminar der Deutschdidaktik un-
tersucht.
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5.1 Erster Zyklus: Voraussetzungen und erste Exploration der Intervention

Die Studierenden eines Orthographieseminars (1. Mastersemester) befassten sich im
Rahmen einer 90-miniitigen Seminareinheit aus einer deutschspezifischen Perspektive
mit dem Erkennen und Formulieren von Algorithmen in genutzten digitalen Tools. Entspre-
chend waren die Lernziele fiir die Intervention, die im Rahmen dieser Veranstaltung
durchgefiihrt wurde, wie folgt formuliert: Die Studierenden kénnen a) algorithmische
Strukturen in genutzten digitalen Tools verstehen und grob formulieren; b) die Relevanz
liber die Kenntnis von Orthographie beeinflussenden algorithmischen Strukturen in genutz-
ten digitalen Tools als Teil der Allgemeinbildung erkldren.

Im Seminar befassten sich die Studierenden mit der Damerau-Levenshtein-Distanz
(einem Algorithmus, der in Rechtschreibpriifungen Einsatz findet) und dem maschinellen
Lernen (das im gewdhlten Beispiel die angezeigten Treffer in einer Suchmaschine beein-
flusst). Pandemiebedingt fand das Seminar in einem Online-Setting statt. Die Studieren-
den arbeiteten in Gruppen zu einem der beiden Algorithmen, die sie selbststdndig und mit
Hilfekartchen unterstiitzt, in natiirlicher Sprache formulierten und anschliefdend der an-
deren Gruppe vorstellten. In einer Plenumsdiskussion wurde tiber die Bedeutung der Al-
gorithmen flir den Deutschunterricht diskutiert.

5.1.1 Forschungsdesign

Das Ziel im ersten Zyklus der Forschung lag auf der Erkundung der Vorerfahrungen der
Studierenden in Bezug auf die Inhalte des Seminars und einer ersten Exploration des De-
signs der Intervention. Dazu wurde je ein Fragebogen vor und nach der Seminareinheit
eingesetzt. Die erste Datenerhebung fokussierte u. a. das Technikinteresse der Studieren-
den, die Abschlussbefragung, eine Woche nach der durchgefiihrten Seminareinheit, er-
fasste das Interesse am und die Einstellungen zum Seminarthema, die Motivation zur Be-
schaftigung mit dem Thema im Fach Deutsch sowie Verbesserungspotenzial der
Lehreinheit. An der Datenerhebung nahmen 16 Studierende teil, davon waren 81% weib-
lich und 19% mannlich, 81% befanden sich im 1.-3. Mastersemester und die iibrigen in
hoheren Semestern.

5.1.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigten, dass die Studierenden daran interessiert waren zu erfahren, wie
die Technik digitaler Medien funktioniert (M = 3,63; SD = 0,81 auf einer 5-stufigen Likert-
Skala: 1 = trifft gar nicht zu bis 5 = trifft voll und ganz zu). Sie brachten Interesse mit, ihr
Wissen tliber technische Hintergriinde digitaler Lehr- und Lernmedien auszubauen (M =
3,5; SD = 0,36). Jedoch war das Interesse fiir einen effektiven Einsatz grofier (M = 4,0; SD
= 0,82) als der Wunsch nach dem Verstédndnis fiir die Technik darin (in Anlehnung an die
Fragenskala C. 18, C.19 zu Wichtigkeit/Nitzlichkeit und Interesse, vgl. Budde, 2021, S.
395f1).

In der Abschlussbefragung bewerteten die Studierenden (N = 10) den Inhalt der Se-
minarsitzung als interessant (M = 3,30; SD = 1,42), aber eher weniger relevant fiir sich (M
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= 2,90; SD = 1,37). Viele Studierende konnten sich nicht vorstellen, die behandelten In-
halte im Deutschunterricht einfliefen zu lassen (M = 2,8; SD = 1,32). Sie waren mit der
Struktur (M = 4,0; SD = 0,67) zufrieden, der inhaltliche Umfang der Seminarsitzung war
weder zu hoch noch zu niedrig (M = 3,0; SD = 0,67), das Tempo etwas zu hoch (M = 3,1;
SD =0,88).

Die Analyse der Evaluationsergebnisse offenbarte Uberarbeitungsbedarfe, speziell
die Motivation zur Auseinandersetzung mit dem Thema als Teil des Deutschunterrichts.
Daher sollten im zweiten Durchlauf die algorithmischen Prozesse eines digitalen Medi-
ums behandelt werden, das ndher am Schulalltag einer Lehrkraft orientiert ist. Das ge-
wabhlte digitale Werkzeug unterstiitzt Lehrkrafte bei der Bewertung eines Textes bezlig-
lich des Schwierigkeitsgrads und der Passung auf eine Klassenstufe (Regensburger
Analysetool fiir Texte ,Ratte’). Es wurde bewusst nur ein Algorithmus in den Mittelpunkt
gestellt, sodass mehr Zeit fiir die Diskussion tiber die Einbindungsmaoglichkeiten der be-
handelten Seminarinhalte in Schulkontexte blieb, um die Motivation fir die Auseinander-
setzung mit dem Inhalt fiir die Studierenden zu erhéhen. Auch wurde die Begrifflichkeit
,Algorithmus’ aus unterschiedlichen Perspektiven behandelt, um diese greifbarer zu ma-
chen.

5.2 Zweiter Zyklus: Motivation und Kompetenzaufbau im Zusammenhang mit der In-
tervention

Ahnlich wie in Studie I sollte im nédchsten Seminardurchlauf der Schwerpunkt auf der Un-
tersuchung der Motivation zur Beschéaftigung mit den im Seminar behandelten Inhalten,
der Anbahnung informatischer Grundkompetenzen und die Transferfahigkeit der Studie-
renden - Inhalte auf andere, schulnahe Kontexte zu iibertragen - gelegt werden.

5.2.1 Forschungsdesign

Die Motivation wurde mittels der Skala der Expectancy Value Theorie (7-stufige Likert-
Skala) ermittelt. Fiir den Aufbau informatischer Grundkompetenzen und der Ermittlung
der Transferfdhigkeit wurden kontextualisierte offene Fragen zu informatischen Aspek-
ten im Schulkontext eingesetzt. Nur der informatische Kompetenzaufbau wurde wiede-
rum in einem Pra-Post-Design in der Experimentalgruppe (EG) mit einer Kontrollgruppe
(KG) untersucht - hierbei diente die Befragung der Gruppe aus Studie I als Kontrolle. In
der EG konnten 26 Datensatze der Pra-Post-Messung zugeordnet werden. Davon waren
549 weiblich, 46% mannlich und es studierten 19% im 1.-2. Mastersemester, 73% im 3.-
4.und die ibrigen Studierenden in hoheren Semestern. Die KG fiir dieses Deutschseminar
bestand aus den Studierenden der Mathematikveranstaltung der Studie I (N = 23, Details
siehe 4.2.1).

Das erste Lernziel blieb identisch, das zweite Lernziel wurde an den neuen Inhalt
angepasst: b) die Relevanz tiber die Kenntnis von algorithmischen Strukturen in genutzten
digitalen Tools als Teil der Allgemeinbildung erkennen.

Es erfolgte im zweiten Durchlauf ein Wechsel der Lehrveranstaltung - vom ortho-
graphiedidaktischen zu einem literaturwissenschaftlichen Deutschseminar im dritten
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Mastersemester, das in Prasenz durchgefiihrt wurde. Diese Umstidnde entstanden auf-
grund der Tatsache, dass das Orthographie-Seminar im Durchfiihrungszeitraum des zwei-
ten Zyklus nicht angeboten wurde. Zudem wurde keine Online-Lehre mehr vorgeschrie-
ben, wie es pandemiebedingt im ersten Zyklus der Fall war.

Die Studierenden setzten sich in einem 90-miniitigen Seminar mit dem Formulieren
von Algorithmen auseinander. Dabei war eine zentrale Aufgabe die Erstellung eines Ent-
scheidungsbaums (wie er in algorithmischen Prozessen wie beispielsweise dem Tool
,Ratte’ Anwendung finden konnte) auf Grundlage eines in natiirlicher Sprache gegebenen
Algorithmus. Die Durchfiihrung erfolgte in drei parallelen Deutschseminaren.

5.2.2 Ergebnisse

Die auf Basis der Expectancy Value Theory erfassten Daten wurden wie bereits in 4.2.2
beschrieben ausgewertet. Dabei zeigte sich im Bereich der Fdhigkeitsiiberzeugung bezo-
gen auf das Seminar ein signifikanter Unterschied bei einem kleinen Effekt (s. Tabelle 5).
Im Bereich der Erwartung und der Niitzlichkeit, Bedeutung und Interesse konnten keine
signifikanten Effekte nachgewiesen. Bei ersterem jedoch eine positive Tendenz.

Pra-Test Post-Test

M (SD) M (SD) p Effektstarke
Fahigkeitsiiberzeugung 2.70 (1.27) 3.38(1.42) .02* 26
Erwartung 4.24 (1.21) 3.70 (1.58) .08

Niitzlichkeit, Bedeutung, Interesse  3.46 (1.31) 3.30 (1.50) 51

Tab. 5: Ergebnisse auf Basis der Expectancy Value Theory.
N = 23. *p <.05 (Wilcox-Test).

Die Anbahnung des Aufbaus informatischer Grundkompetenzen auf Basis zweier offener
kontextualisierter Fragen wurde zundchst auf Grundlage eines Kategoriensystems durch
eine Person mit informatischer Expertise bewertet. Fiir die abhdngige Stichprobenana-
lyse ergab der Wilcoxon-Test bei der EG keine signifikanten Unterschiede im Pra-Post-
Vergleich (s. Tabelle 6), wobei die Werte der ersten Frage in der Tendenz und im Vergleich
zur KG einen positiven Trend zeigten.
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EG (Pra-Post) KG (Pra-Post)

p Effekt- p
starke
1. Was wissen Sie tiber die Funktionsweise von .09 .19 17

Algorithmen? Bitte erlautern Sie dies nach
Moglichkeit an einem Beispiel.
2. InIhrem Praxissemester konfrontiert Sie ein 1.00 .08 53
Schiiler mit der Frage, warum er bei der Su-
che in YouTube andere Vorschldge erhalt als
seine Sitznachbarin. Was wiirden Sie ihm
antworten, wovon hiangen die Vorschliage ab?

Tab. 6: Kontextfragen zur Erhebung des Aufbaus informatischer Kompetenzen.
p = Wilcoxen-Test. EG = Experimentalgruppe, N = 26. KG = Kontrollgruppe, N = 23.

Fir die Transferfahigkeit wurde anhand dreier Teilfragen zu einer schulnahen informa-
tikbezogenen, offen Vignettenaufgabe jeweils die mittlere Punktezahl errechnet. Alle drei
Teilfragen zielten auf die Erhebung von Transferwissen ab: a) und b) bezogen sich auf
mediendidaktisches und c) auf informatik-bezogenes Transferwissens. Die ersten beiden
dienten der Kontrolle der Ergebnisse aus Studie I. Die Ergebnisse weisen auf eine nur ge-
ringe Transferfahigkeit hin (s. Tabelle 7).

3. Sie sehen nachfolgend das digitale Werkzeug Levumi, in dem wéchentliche Kurztests in
der Schule zu einem Konstrukt, zum Beispiel Wortlesen, durchgefiihrt werden. Die Testun-
gen konnen Sie als Lehrkraft in einer Lernverlaufskurve betrachten. Nikolas' Leistung
(braune Linie, 5. von oben) verschlechtert sich im Laufe der Lernverlaufsmessung, wie die
folgende Grafik? aussagt: Als individuelle Férdermdglichkeiten werden der Lehrkraft fol-
gende Vorschldge fiir den Schiiler Nicolas unterbreitet:

M (SD)  max. erreichbare

Punktzahl
a) Was kann Levumi in Hinsicht auf die individuelle Fér-  1.10 (0.60) 3
derung von Schiiler*innen leisten?
b) Wo liegen die Grenzen in der Arbeit mit einem Lern-  0.71 (0.44) 2
verlaufsprogramm fiir Schiiler*innen?
c¢) Basierend auf den Abbildungen: Wie wiirde der Algo- 0.10 (0.29) 1

rithmus in natiirlicher Sprache lauten, der dazu fiihrt,
dass die personlichen Férderempfehlungen von Nico-
las angezeigt werden?

Tab. 7: Kontextfragen zur Erhebung des Transferwissens. N = 31. M = Mittelwert. SD = Stan-
dardabweichung.

2 Zwei Grafiken wurden zum Verstindnis in die Aufgabe eingebunden.
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5.3 Diskussion

Die Anbahnung informatischer Grundkompetenzen bei Lehramtsstudierenden sollte im
Kontext dieser Studie fachintegriert in der Deutschdidaktik implementiert werden. Ins-
gesamt ist die Aussagekraft der Ergebnisse aufgrund der geringen Stichprobengrofie ein-
geschrankt, dennoch kdénnen Tendenzen abgeleitet werden. Es zeigte sich bei den Studie-
renden ein Interesse fir algorithmische Prozesse, hauptsachlich bezogen auf den
konkreten Einsatz des Mediums im Unterricht. Die Studierenden konnten sich allerdings
nicht vorstellen, Inhalte des Seminars in ihren spateren Deutschunterricht zu integrieren.
Es bedarf an dieser Stelle weiterer Forschung, um zu ergriinden, unter welchen Umstan-
den sich Studierende eine Implementierung in den eigenen Unterricht vorstellen konnten.
Zur Seminarstruktur dufierten sie sich weitgehend zufrieden. Die Fdhigkeitstiberzeugung
der Studierenden stieg im Laufe des Seminars signifikant an. Bei der Anbahnung von in-
formatischer Kompetenz sowie bei der Transferfahigkeit - Seminarinhalte auf den Schul-
kontext zu iibertragen - konnten keine signifikanten Effekte ermittelt werden.

Der erste und der zweite Durchlauf der Studie Il konnte nicht im gleichen Seminar,
mit Studierenden des gleichen Semesters und mit dem gleichen Inhalt im Folgesemester
wiederholt werden. Dennoch boten die Ergebnisse des ersten Zyklus’ eine zentrale
Grundlage fiir die Weiterentwicklung des zweiten Seminars. Der Wechsel des Seminarin-
halts zu einem digitalen Werkzeug, das Lehrkraften eine Unterstiitzungsmoglichkeit bie-
tet, regte die Reflexion auf Basis algorithmischer Prozesse iiber Potenzial und Risiken die-
ses Mediums positiv an.

6. Diskussion der Ergebnisse aus Studie I und II und Ausblick

Beide Studien zeigen, dass bei der fachintegrierten Auseinandersetzung mit medienbezo-
genen Themen im Lehramtsstudium - auch im geringen Umfang - ein Effekt erreicht wer-
den kann, der sich sowohl in der seminarbegleitenden Intervention als auch in der Inter-
vention in einer Seminareinheit zeigt.

Es konnten in drei Bereichen signifikante kleine bis mittlere Effekte erzielt werden
(Fdhigkeitstiberzeug bei Mathematik und Deutsch sowie beim Aufbau mediendidaktischer
Kompetenz). Die geringe Anzahl von Teilnehmenden, die fehlende echte Kontrollgruppe
bzw. Randomisierung und die kurze Interventionsdauer wirkt sich einschrankend in Be-
zug auf die Generalisierbarkeit der Ergebnisse aus.

Es zeigt sich auch, dass die - u. a. von der KMK und den Autoren des DPaCK-Modells
geforderte - fachintegrierte Férderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen mit Her-
ausforderungen verbunden ist. Aufgrund des begrenzten Umfangs der Intervention
konnte nur eine mafdige Wirkung in Bezug auf den Kompetenzaufbau der Studierenden
erwartet werden. Kiinftige Studien sollten daher auch umfangreichere Interventionen un-
tersuchen- beispielsweise in Form eines fachintegrierten Moduls iiber ein Semester hin-
weg.

Die Ergebnisse im Bereich der Motivation zeigen dennoch in beiden Studien signifi-
kante Unterschiede im Bereich der Fdhigkeitsiiberzeugung in der Pra-Post-Messung auf.
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Hingegen ergaben die Ergebnisse flir die Bereiche Erwartung und Niitzlichkeit, Bedeutung
und Interesse einen eher negativen Trend. Letzteres konnte damit erklart werden, dass
sich Studierende zunachst hoher einschatzten und durch das Seminar einen reflektierte-
ren, realistischeren Wert in der zweiten Testung angaben.

Beide Interventionen lassen sich fiir andere Fachdidaktiken mit einem tiberschau-
baren Aufwand anpassen. Fiir die Intervention der Mathematikdidaktik wiirde die Anpas-
sung bedeuten, fachspezifische digitale Medien in den erstellten Online-Baustein aufzu-
nehmen. Das Seminarkonzept der Deutschdidaktik miisste auf ein fachspezifisch
genutztes digitales Medium iibertragen und an die entsprechenden Inhalte angepasst
werden.

Weitere Forschung miisste iiberpriifen, inwiefern die Ergebnisse zum Kompe-
tenzaufbau mit grofieren Stichproben repliziert werden konnen.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde im Rahmen der gemeinsamen
,Qualitatsoffensive Lehrerbildung’ von Bund und Lindern mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1923 gefordert.
Die Verantwortung flir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autor*innen.
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