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Raphael Fehrmann und Horst Zeinz

Zur Forderung der professionellen digitalen
Kompetenz von Grundschullehramts-
studierenden mit Fokus auf die unterrichtliche
Vermittlung von Problemlésekompetenz

Abstract

Prisentiert werden die Ergebnisse einer quantitativen Lingsschnittstudie, die
erhebt, wie Grundschullehramtsstudierende ihre professionelle digitale Kom-
petenz einschitzen und wie diese Kompetenzeinschitzungen durch ein Inter-
ventionsseminar verindert werden kénnen. Im Zentrum steht dabei insbe-
sondere die Forderung der Kompetenz im Computational Thinking, welches
durch den Einsatz von Bildungsrobotik in der Hochschullehre erfahrbar wird.

Schliisselworter
Professionelle digitale Kompetenz, Computational Thinking, Bildungsrobotik,
Grundschullehramtsstudierende, Hochschullehre

1 Professionelle digitale Kompetenz bei Grundschullehramts-
studierenden

Damit kiinftige Generationen auf die Anforderungen einer von Digitalisierung ge-
prigten Welt vorbereitet werden, ist es hochrelevant, dass diese {iber ausreichendes
technologisches Wissen verfligen, um digitale Systeme reflektiert zu nutzen und an
deren Gestaltung mitzuwirken. Insbesondere Kenntnisse iiber die Funktionsweise
und Auswirkungen von Algorithmen sind hierbei von entscheidender Bedeutung
(vgl. GI 2016). Da bereits Kinder technologische Phinomene wie KI nutzen (vgl.
Flanagan/Wong/Kushnir 2023), ist ein entsprechender Kompetenzautbau schon
innerhalb der Grundschulbildung zu initiieren: Technologisches Wissen verhilft
dazu, die partizipative Mediennutzung zu reflektieren und Problemlésekompetenz
im Umgang mit digitalen Strukturen zu erwerben (vgl. Romeike 2017). Einen
methodischen Zugang bietet das Computational Thinking (CT): Das CT umfasst
einen kognitiven, mehrstufigen Prozess, der es durch die Anwendung vielfiltiger
interdisziplinirer grundlegender Denk- und Handlungskompetenzen erméglicht,
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verschiedenste Problemstellungen zu identifizieren. Hierbei werden die Elemente
des Problemlésens mithilfe der Strukturen und Eigenschaften eines Algorithmus
strukturiert — das Problem, der Losungsprozess des Problems und die beschritte-
nen Losungswege werden in Form von Algorithmen dargestellt (vgl. Wing 2006).
Um Kompetenzen im CT zu erwerben, sind insbesondere Lernaktivititen der
Bildungsrobotik geeignet. Durch Lehr-Lern-Settings, die konstruktivistisches
Handeln anregen, trigt die Bildungsrobotik maf§geblich zur Entwicklung tech-
nologischer und fachspezifischer Kompetenzen als ,Hard Skills“ sowie zur For-
derung von ,,Soft Skills“ wie beispielsweise Kollaboration, Problemlésen und CT
bei (vgl. Screpanti/Miotti/Monteritt 2021). Durch den Einsatz von Lernrobotern
(vgl. bspw. Ozobot, Bluebot oder Thymio) kénnen technologisch gestaltete Um-
gebungen geschaffen werden, die es Schiiler:innen erméglichen, Erfahrungen im
Umgang mit technischen Schnittstellen zu sammeln (vgl. Komis/Misirli 2012).
Zur Realisierung entsprechender Lehr-Lern-Settings mit dem Ziel der Forderung
digitaler Kompetenz benétigen Lehrkrifte professionelle digitale Kompetenz
(pdK). Reisoglu und Cebi (2020) betonen, dass bereits (Grundschul-)Lehramts-
studierende die Fihigkeit besitzen miissen, Schiiler:innen durch den effektiven
Einsatz digitaler Technologien auf ihrem Bildungsweg zu begleiten, bspw. im Rah-
men von Praxisphasen. Jedoch fiihlen sich Lehramtsstudierende hiufig nicht aus-
reichend darauf vorbereitet, digitale Medien effizient und schiiler:innenorientiert
im Unterricht einzusetzen (vgl. Tondeur et al. 2017). Studien zeigen zudem De-
fizite bei Lehramtsstudierenden in Bezug auf die Kompetenz im Umgang mit
digitalen Medien auf (vgl. Senkbeil/Thme/Schéber 2020).

Auf Ebene der universitiren Lehrkraftbildung stellen sich die Fragen, (a) wie ex-
plizit Grundschullehramtsstudierende ihre pdK einschitzen, die sie benétigen,
um einen Kompetenzerwerb mit Fokus auf das Problemlésen zur Sensibilisierung
fur technologische Phinomene bei Schiiler:innen zu initiieren, und (b) wie diese
Einschitzungen der pdK verindert werden kénnen.

2 Lernroboter im Unterricht — eine Interventionsstudie

Design: Zur Beantwortung der vorstehenden Forschungsfragen wurde eine quasi-
experimentelle, quantitative Lingsschnittstudie mit zwei Messzeitpunkeen reali-
siert (Pra-Post-Design, zwei Messzeitpunkte (MZP), inkl. Kontrollgruppe), welche
Teil eines grofSeren Forschungsprojektes ist (vgl. Fehrmann 2024).

Intervention: Fiir das speziell konzipierte Interventions-Hochschulseminar , Lern-
roboter im Unterricht, welches 2020 an der Universitdit Miinster implementiert
wurde, wurde als Zielstellung definiert, die pdK von Grundschullehramtsstudie-
renden unter besonderer Beriicksichtigung des CT durch den Einsatz von Bil-
dungsrobotik zu férdern. Durch die aktive Hands-on-Erprobung der Lernroboter
Ozobot, Thymio und BlueBot durch die Grundschullehramtsstudierenden soll-

doi.org/10.35468/6111-60



Zur Forderung der professionellen digitalen Kompetenz

ten diese nicht nur die Roboter kennenlernen und ihre eigenen Kompetenzen im
CT erweitern, sondern auch ihre didaktisch-methodische Kompetenz in der Ge-
staltung differenzierter Lehr-Lern-Settings unter Einbezug von Bildungsrobotik
ausbauen. Zur Gestaltung des hochschulischen Lernraums wurden insbesondere
die SQD-Merkmale einbezogen (als Dozierende Lernsettings gestalten, in denen
die Studierenden Vorbilder im Medieneinsatz erleben, Reflexionen durchlaufen,
Learning by Design erfahren, kollaborativ zusammenarbeiten, praktisch handeln
und Feedback erhalten), welche insbesondere die Férderung professioneller digita-
ler Kompetenz bei Lehramtsstudierenden unterstiitzen (vgl. Tondeur et al. 2012;
2016; ausfiihrliche Seminarbeschreibung s. Fehrmann/Zeinz 2023; Fehrmann
2024).

Methodik: Die Befragung an beiden MZP erfolgte mithilfe eines vollstruktu-
rierten, schriftlichen Online-Fragebogens, der insbesondere 50 Items (sechsstufig,
Likert) zur Erfassung von Selbsteinschitzungen der pdK umfasste, generiert unter

Riickgriff auf diverse Modelle zur pdK bei Lehrkriften.

Stichprobe: In den Jahren 2020/21 konnten vier Interventionsseminare durch-
gefithrt werden (Interventionsgruppe, IG), begleitet von einer unbehandelten
Kontrollgruppe (KG). Befragt wurden /V = 141 Grundschullehramtsstudierende
(davon 7 = 76 in der IG, 7 = 65 in der KG). Die Studierenden waren zu gleichen
Teilen im Bachelor- bzw. Masterstudiengang. 87 % der Teilnehmer:innen waren
weiblich, welches einer studiengangiiblichen Aufteilung entspricht.

Skalenbildung: Konfirmatorische Faktorenanalysen erméglichten es, eine Glo-
balskala zur pdK sowie mehrere Sub-Skalen zu generieren, u. a. zur Einschitzung
der eigenen digitalen Kompetenz im algorithmisch strukturierten Problemlésen
sowie zur Einschitzung der Fihigkeit, Kompetenzen des Problemlésens und Mo-
dellierens am Einsatz von Lernrobotern im Unterricht zu férdern (Skalen jeweils
mit hoher interner Konsistenz; .83 < o, < .94).

Darstellung ausgewihlter Ergebnisse: Zum ersten MZP schitzten die Grund-
schullehramtsstudierenden ihre pdK auf Ebene der Globalskala signifikant unter-
halb des theoretischen Mittelwerts ein [M = 3.11, SD = 0.77, u = 3.5; #(140) =
-6.11, p < .001, d = 0.86]. Thre cigene digitale Kompetenz im algorithmisch struk-
turierten Problemlésen [M = 3.05, SD = 0.85, y = 3.5; #(140) = -6.27, p < .001,
d = 0.53] wie auch ihre Fihigkeit, Kompetenzen des Problemldsens und Model-
lierens am Einsatz von Lernrobotern im Unterricht zu férdern [M = 2.92, SD =
1.04, = 3.5; #(140) = -6.78, p < .001, 4 = 0.57] schitzten die Studierenden eben-
falls unterdurchschnittlich ein. Die Einschitzungen zwischen Teilnehmer:innen
der Interventions- und der Kontrollgruppe unterschieden sich zum ersten MZP
insgesamt nicht signifikant.
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Zum zweiten MZP im Anschluss an die Intervention ist festzustellen, dass die
Interventionsteilnehmer:innen ihre pdK signifikant besser einschitzten als die
Studierenden der Kontrollgruppe, und zwar sowohl auf Ebene der Globalskala
[IG: M =4.77, SD = 0.60; KG: M = 3.46, SD = 0.75; #(120) = 10.66, p < .001,
d = 1.94] als auch beziiglich der digitalen Kompetenz im algorithmisch struk-
turierten Problemldsen [IG: M = 4.55, SD = 0.69; KG: M = 3.47, SD = 1.00;
#(120) = 6.81, p < .001, d = 1.28] sowie beziiglich der Fihigkeit, Kompetenzen
des Problemldsens und Modellierens am Einsatz von Lernrobotern im Unterricht
zu fordern [IG: M = 4.75, SD = 0.77; KG: M = 3.09, SD = 1.06; #(120) = 9.72,
»<.001,d=181].

3 Diskussion und Implikationen fiir die Lehrkraftausbildung

Die Ergebnisse zeigen, dass Grundschullehramtsstudierende ihre pdK insgesamt
eher gering einschitzen, wobei dieses Ergebnis im Vergleich mit internationalen
Studien bestitigt werden kann (vgl. bspw. Rubach/Lazarides 2021). Zudem lisst
sich herausstellen, dass durch gezielte Intervention eine signifikante Verinderung
in der Einschitzung der pdK erzielt werden kann.

Als praktische Implikation auf Hochschulebene resultiert u.a., dass ab der ersten
Phase der Lehrkraftausbildung praktische Lehr-Lern-Settings geschaffen werden
sollten, um die pdK von Grundschullehramtsstudierenden zu erweitern. Hierzu
empfiehlt es sich, aktive Erfahrungs- und Lerngelegenheiten zu implementieren,
wobei vor allem die Bildungsrobotik dazu geeignet ist, die pdK der Studierenden
mit Fokus auf das CT / Problemldsen zu erweitern.

Als ein Grund fiir die Steigerung der eigenen digitalen Kompetenz im algorith-
misch strukturierten Problemldsen seitens der Grundschullehramtsstudierenden
kann die aktive Erprobung der Lernroboter im Seminar angenommen werden, da
durch diese insbesondere das Computational Thinking trainiert werden kann. Von
Relevanz fiir den Ausbau der eigenen Fihigkeit, Kompetenzen des Problemlésens
und Modellierens am FEinsatz von Lernrobotern im Unterricht zu férdern, wird
die im Seminar erfolgte Entwicklung von Open Educational Resources (OER)-
Unterrichtsmodulen im Rahmen des kollaborativen Learning by Design vermutet.
Die konkreten Wirkungen beider Gestaltungselemente auf die Erweiterung der
pdK sind zukiinftig weitergehend zu erforschen, ebenso wie die Wirkungen, die
vom Einsatz der SQD-Strategien ausgehen.
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