
Dieses Werk ist freigegeben unter der Creative-Commons-Lizenz CC BY-SA 4.0 (Wei-

tergabe unter gleichen Bedingungen). Diese Lizenz gilt nur für das Originalmaterial. Alle 

gekennzeichneten Fremdinhalte (z.B. Abbildungen, Fotos, Tabellen, Zitate etc.) sind von 

der CC-Lizenz ausgenommen. Für deren Wiederverwendung ist es ggf. erforderlich, wei-

tere Nutzungsgenehmigungen beim jeweiligen Rechteinhaber einzuholen. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ 

de/legalcode 

 

Empirischer Beitrag zu Grundlagen, 

Rahmenbedingungen und Herausforderungen 

Integration digitalisierungsbezogener 
Kompetenzen in die Hochschullehre  

Ein Verfahren für langfristige Veränderungen am Beispiel  

biologiedidaktischer Lehrer*innenbildung an der Universität Leipzig  

Maja Funke1,*, Alexander Bergmann-Gering1 & Jörg Zabel1  

1 Universität Leipzig 

* Kontakt: Universität Leipzig, Institut für Biologie, 

AG Biologiedidaktik, Johannisallee 21–23, 04103 Leipzig 

maja.funke@uni-leipzig.de 

Zusammenfassung: Damit (angehende) Lehrkräfte digitale Medien zukünftig im 

Fachunterricht einsetzen, müssen sie im Rahmen des Lehramtsstudiums digitalisie-

rungsbezogene Kompetenzen erwerben. Zwar beschreiben diverse Modelle solche 

Kompetenzen für die Lehrer*innenbildung, jedoch erweist es sich als Herausforderung, 

diese Kompetenzen in die Curricula universitärer Lehrveranstaltungen zu integrieren. 

Um Studium und Lehre in entsprechender Weise zu verändern, bedarf es eines Vorge-

hens, das nicht lediglich „top-down“-Steuerungsansätze des Change-Managements auf 

Hochschulen überträgt, sondern stattdessen deren organisationale Eigenheiten ernst 

nimmt und relevante Akteur*innen im Sinne eines „bottom-up“-Veränderungsprozes-

ses einbezieht. Ein solches Vorgehen zur Veränderung universitärer Studienprogramme 

(im Sinne der Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in Ausbildungsziele) 

wurde im Rahmen des Projekts „BiodigitaliS“ entwickelt. Dies erfolgte unter Bezug 

auf das Modell der Pädagogischen Hochschulentwicklung und unter Verwendung des 

Kompetenzrahmens „DiKoLAN“. Die Konzeption des Vorgehens sowie die Ergebnisse 

seiner Durchführung am Standort Leipzig werden im vorliegenden Beitrag beschrieben. 

Unter Berücksichtigung der Kontextbedingungen am Standort (Struktur und Organisa-

tion des Lehrangebots, Voraussetzungen und Bedarfe Studierender) und unter starkem 

Einbezug der Lehrenden konnten digitalisierungsbezogene Kompetenzen umfassender, 

gezielt und systematisch in die Ausbildungsziele bestehender biologiedidaktischer 

Lehrveranstaltungen integriert werden. Mit den formulierten Ausbildungszielen liefert 

das Vorgehen eine Grundlage für die Gestaltung und Evaluation von Hochschullehre 

zur Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen. Vor dem Hintergrund der Er-

gebnisse wird im Beitrag ein Verfahren zur Integration digitalisierungsbezogener Kom-

petenzen in die Ausbildungsziele universitärer Lehre (IKAL-Verfahren) vorgestellt und 

anhand von Leitlinien für nachhaltige Veränderungen von Hochschullehre diskutiert. 

Abschließend erfolgt ein Ausblick auf die Übertragbarkeit des Verfahrens auf hoch-

schulische Lehrveranstaltungen in anderen Bereichen.  
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1 Einleitung 

Lehrkräfte sollen digitalisierungsbezogene Kompetenzen von Schüler*innen im Fach-

unterricht fördern. Dies setzt voraus, dass Lehrer*innen in der Lage sind, digitale Me-

dien1 in Fachkontexten kompetent zu nutzen. Im Rahmen der ICILS-Studie (Eickelmann 

et al., 2019) zeigte sich jedoch, dass digitale Medien an deutschen Schulen nach wie vor 

vergleichsweise selten im Fachunterricht eingesetzt werden (Schaumburg et al., 2019). 

Zwar sind digitale Medien ein fester Alltagsbestandteil für die meisten jungen Menschen 

(JIM-Studie, Feierabend et al., 2021), die gern auch als „digital natives“ bezeichnet wer-

den. Jedoch sind insbesondere angehende Lehrkräfte oft kritisch gegenüber digitalen 

Medien und vergleichsweise wenig digital affin (Schmidt et al., 2017, S. 6). Für Lehr-

amtsstudierende in den Naturwissenschaften zeigte sich zwar, dass sie dem Einsatz  

digitaler Medien gegenüber positiv eingestellt sind, jedoch konnten sie weder in der 

Schule noch im Studium nennenswerte Erfahrungen im Umgang mit fachspezifischen 

digitalen Medien sammeln (Vogelsang et al., 2019, S. 127). Junge Lehrer*innen schei-

nen somit nicht ausreichend auf die Herausforderungen vorbereitet zu sein, die im Zuge 

der Digitalisierung von Schule und Unterricht an sie herangetragen werden. Die Leh-

rer*innenbildung sollte diesem Umstand entgegenwirken (van Ackeren et al., 2019, 

S. 108). So fordert auch die Kultusministerkonferenz in ihrer „Strategie für Bildung in 

einer digitalisierten Welt“ sowie der ergänzenden Empfehlung dazu, die Förderung  

digitalisierungsbezogener Kompetenzen stärker in die Curricula der (universitären)  

Lehrer*innenbildung zu integrieren (KMK, 2016, S. 50; 2021, S. 23). 

Doch welche fachspezifischen digitalisierungsbezogenen Kompetenzen müssen an-

gehende Lehrkräfte im Rahmen ihrer Ausbildung erwerben? Diese Frage beantworten 

Akteur*innen der universitären Lehrer*innenbildung mit der Entwicklung zumeist all-

gemeiner, d.h. nicht fachspezifischer Kompetenzmodelle (Beißwenger et al., 2020; Mau 

et al., 2022; Schultz-Pernice et al., 2017) jeweils für einzelne Universitäten oder Bun-

desländer. Der Kompetenzrahmen „Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den        

Naturwissenschaften“ (kurz: DiKoLAN; Becker et al., 2020) differenzierte für die Na-

turwissenschaften dagegen erstmals auch fachspezifische Kompetenzen aus.  

Solche Kompetenzmodelle liefern zwar einen Zielhorizont für die Gestaltung univer-

sitärer Lehrveranstaltungen. Jedoch werden digitalisierungsbezogene Inhalte nach wie 

vor unzureichend in die Curricula des Lehramtsstudiums integriert – insbesondere in den 

fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Studienbereichen (Monitor Lehrerbildung, 

2021, S. 2).  

Die Veränderung universitärer Lehre durch die Integration digitalisierungsbezogener 

Kompetenzen stellt die Lehrer*innenbildung offenbar vor Herausforderungen. Dieser 

Umstand erwächst aus der hochschulischen Organisationskultur (Hafer et al., 2018, 

S. 33) und strukturellen Gegebenheiten, die in einer gewissen Veränderungsresistenz der 

Hochschulen resultieren (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 23; Hofhues et al., 2018, 

S. 52).  

Um digitalisierungsbezogene Kompetenzen nachhaltig in die Curricula des Lehramts-

studiums zu integrieren, bedarf es folglich eines strategischen Vorgehens, das der hoch-

schulischen Organisationsstruktur Rechnung trägt. Diese Notwendigkeit offenbarte sich 

auch im Rahmen des Projekts „BiodigitaliS“.2 Ein Projektziel bestand darin, Kompeten-

                                                            
1 Im Rahmen der vorliegenden Studie werden digitale Medien entsprechend der Klassifizierung nach Dyrna 

und Günther (2021) als tertiäre Bildungsmedien verstanden, was sowohl medientechnische Infrastruktur 

als auch technologische Bildungsressourcen und -werkzeuge mit einschließt. 
2 „BiodigitaliS“ ist Teil des Verbundprojekts „PraxisdigitaliS – Praxis digital gestalten in Sachsen“ wurde 

im Rahmen der gemeinsamen „Qualitätsoffensive Lehrerbildung“ von Bund und Ländern mit Mitteln des 

Bundesministeriums für Bildung und Forschung unter dem Förderkennzeichen 01JA2017A, 01JA2017B 

gefördert. Die Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autor*innen. 
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zen des fachspezifischen Kompetenzrahmens DiKoLAN in die Ausbildungsziele beste-

hender biologiedidaktischer Lehrveranstaltungen an der Universität Leipzig zu integrie-

ren.  

Im Projekt wurde ein Verfahren entwickelt, das auf entsprechende Veränderung auf 

Ebene der Studienprogramme (Brahm et al., 2016) im Sinne einer Integration kompe-

tenzorientierter, digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele gerichtet ist. In Anlehnung 

an den Forschungsstand zu (digitalisierungsbezogenen) Veränderungen im Hochschul-

kontext und Empfehlungen zur Formulierung von Ausbildungszielen sollte das Verfah-

ren einerseits den spezifischen Bedingungen am Standort Rechnung tragen und anderer-

seits die Voraussetzungen und Bedarfe Studierender wie Lehrender berücksichtigen. 

Inwieweit dies gelang, wurde begleitend evaluiert. Dabei zeigte sich, dass das Vorgehen 

im Projekt „BiodigitaliS“ wesentliche Veränderungen hervorbrachte: Erstens konnte die 

Anzahl kompetenzorientierter digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele für alle be-

treffenden Lehrveranstaltungen erhöht werden. Zweitens wurden Kompetenzen des  

DiKoLAN hinsichtlich verschiedener Kompetenzbereiche und -niveaustufen umfassen-

der in die biologiedidaktischen Ausbildungsziele integriert. Drittens wurden die digita-

lisierungsbezogenen Kompetenzen spezifisch für die verschiedenen Lehrveranstaltun-

gen in die Ausbildungsziele einbezogen. Damit besteht eine Grundlage, um 

Lehrveranstaltungen zur Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen der Lehr-

amtsstudierenden im Fach Biologie zukünftig zielgerichtet zu gestalten.  

Der vorliegende Beitrag beschreibt das Vorgehen bei der Veränderung der Ausbil-

dungsziele bestehender biologiedidaktischer Lehre am Standort Leipzig und beurteilt 

dessen Erfolg vor dem Hintergrund der Projektziele. Basierend auf diesem konkreten 

Fallbeispiel und seiner empirischen Evaluation wird das IKAL-Verfahren zur Inte- 

gration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die Ausbildungsziele universitärer 

Lehre vorgestellt und anhand von Leitlinien für nachhaltige Veränderungen hochschuli-

scher Lehre diskutiert. Akteur*innen der universitären Lehrer*innenbildung steht damit 

ein theoretisch begründetes Vorgehen zur langfristigen, kompetenzorientierten Verän-

derung bestehender Hochschullehre auf Ebene der Studienprogramme (Brahm et al., 

2016) zur Verfügung. Abschließend wird diskutiert, inwieweit das IKAL-Verfahren – 

unter Verwendung alternativer Kompetenzrahmen – angewendet werden kann, um uni-

versitäre Lehre (auch außerhalb der Lehrer*innenbildung) kompetenzorientiert zu ge-

stalten.  

2 Theoretischer Hintergrund 

2.1 Digitalisierungsbezogene Kompetenzen in den deutschen  

Lehramtsstudiengängen 

Zu digitalisierungsbezogenen Kompetenzen von Lehrer*innen existieren verschiedene 

Wissens- und Kompetenzmodelle, wie beispielsweise das TPACK-Modell (Koehler et 

al., 2013) oder der europäische Kompetenzrahmen DigCompEdu (Redecker & Punie, 

2017). Diese werden deutschlandweit durch Universitäten und Bundesländer aufgegrif-

fen, um digitalisierungsbezogene Kompetenzen in die Lehrer*innenbildung zu integrie-

ren und Schwerpunkte für deren einzelne Phasen zu setzen (bspw. Beißwenger et al., 

2020; Mau et al., 2022; Schultz-Pernice et al., 2017). 

Die genannten Modelle sind wertvoll für die Förderung allgemeiner digitalisierungs-

bezogener Kompetenzen, jedoch realisieren (und erwerben) angehende Lehrkräfte sol-

che Kompetenzen nie „kontextfrei“, sondern stets in spezifischen inhaltlichen Kontexten 

(Nerdel & Kotzebue, 2020, S. 165). So benötigen z.B. Lehrkräfte in den Naturwissen-

schaften fachspezifische Kompetenzen, um digitale Verfahren zur Datenerhebung und   

-auswertung oder digitale Modelle und Simulationen gezielt in fachunterrichtlichen 
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Kontexten einzusetzen (Becker et al., 2020; Kotzebue et al., 2021, S. 4; Nerdel & Kot-

zebue, 2020, S. 165). Damit digitalisierungsbezogene Kompetenzen im Lehramtsstu-

dium fachspezifisch gefördert werden können, bedarf es folglich auch fachspezifisch 

ausdifferenzierter Kompetenzformulierungen. Eine solche Differenzierung fehlt aber in 

den genannten Kompetenzmodellen. 

Mit dem Kompetenzrahmen „Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den Natur-

wissenschaften“ (DiKoLAN; Becker et al., 2020) werden erstmals naturwissenschafts-

spezifische digitalisierungsbezogene Kompetenzen ausformuliert. Der Kompetenzrah-

men DiKoLAN gliedert sich in vier allgemeinere (Dokumentation, Präsentation, 

Kommunikation & Kollaboration, Recherche & Bewertung) und drei fachspezifischere 

Kompetenzbereiche (Messwert- & Datenerfassung, Datenverarbeitung, Simulation & 

Modellierung), die jeweils auf Grundlage der technologiebezogenen Wissensbereiche 

des TPACK-Modells strukturiert sind. Die Kompetenzen werden auf drei Niveaus (Nen-

nen, Beschreiben, Anwenden) formuliert (vgl. Abb. 1). 

Abbildung 1: Aufbau des Kompetenzrahmens DiKoLAN am Beispiel des Kompetenz-

bereichs Messwert- & Datenerfassung (dME) (bearbeitet nach Becker et 

al., 2020, S. 36–37).  

Der Kompetenzrahmen DiKoLAN hilft bei der systematischen Förderung naturwissen-

schaftsspezifischer digitalisierungsbezogener Kompetenzen im Lehramtsstudium und 

bildet eine wichtige Grundlage für das in diesem Beitrag beschriebene Vorgehen. Damit 

Kompetenzförderung in der Lehre gelingt, ist es allerdings erforderlich, dass die formu-

lierten Kompetenzen in Ausbildungsziele transformiert werden (Brendel et al., 2019, 

S. 109–111). Ausbildungs- bzw. Lernziele konkretisieren Kompetenzformulierungen 

und beziehen sie auf Inhalte der jeweiligen Lehrveranstaltung. Sie beschreiben, was Ler-

nende nach einer Lehrveranstaltung können sollen (Brendel et al., 2019, S. 45, 129). Bei 

ihrer Formulierung müssen die speziellen Herausforderungen berücksichtigt werden, die 

für Veränderungsprozesse an Hochschulen charakteristisch sind. 

2.2 Digitalisierungsbezogene Veränderungsprozesse an Hochschulen  

gestalten  

Umfassende Veränderungen von Strukturen und Prozessen, wie sie die Digitalisierung 

der Lebens- und Arbeitswelt mit sich bringt, stellen komplexe Organisationen wie Hoch-

schulen vor große Herausforderungen. Oft wird dabei ein politischer Anspruch an sie 

herangetragen, der eine Veränderung der bis dato gelebten Lehr- und Lernpraxis             



Funke et al. 112 

HLZ (2024), 7 (1), 108–109 https://doi.org/10.11576/hlz-6391 

erfordert. Bezüglich der Digitalisierung in der universitären Lehrer*innenbildung wer-

den solche Ansprüche beispielsweise von der Kultusministerkonferenz (KMK, 2016) 

formuliert. Trotz immenser finanzieller Förderung der Digitalisierung an Hochschulen 

scheint es bisher nicht gelungen, Studium und Lehre nachhaltig in der geforderten Weise 

zu verändern (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 23; Hafer et al., 2018, S. 33). Diese Ver-

änderungsresistenz der Hochschulen (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 23; Hofhues et 

al., 2018, S. 52) drückt sich in Bezug auf das Lehramtsstudium u.a. darin aus, dass digi-

talisierungsbezogene Kompetenzen bisher nicht in ausreichendem Maße in die Lehre 

integriert sind (Monitor Lehrerbildung, 2021, S. 2). Hofhues et al. (2018) beschreiben 

drei Probleme der (digitalisierungsbezogenen) Hochschulentwicklung: 

• Das Strategieproblem: Veränderungen in Organisationen orientieren sich übli-

cherweise an Entwicklungszielen. Deren Vorhandensein führt jedoch nicht auto-

matisch dazu, dass notwendige Veränderungsprozesse tatsächlich stattfinden. 

Zusätzlich zu Entwicklungszielen bedarf es Maßnahmen im Sinne einer konkre-

ten Implementationsstrategie für digitalisierungsbezogene Kompetenzen, die die 

jeweiligen Akteur*innen umsetzen können. Werden solche Strategien nicht for-

muliert, dann hängt die entsprechende Veränderung der Lehrveranstaltungen 

letztlich von einzelnen Akteur*innen ab (Hofhues et al., 2018, S. 51–52). 

• Das Ressourcenproblem: Anstatt „unter Steuerungsperspektive Umstrukturie-

rungsbedarfe der Hochschulen anzusprechen bzw. umzusetzen“ (Hofhues et al., 

2018, S. 52), fordern Akteur*innen im Kontext der Hochschulentwicklung ledig-

lich zusätzliche (finanzielle) Ressourcen. 

• Das Zuständigkeitsproblem: Es wird angenommen, dass Veränderungen im 

Hochschulkontext, analog z.B. zu Unternehmen, von der Leitungsebene ausge-

hend „top-down“ gesteuert werden können. Hochschulen besitzen jedoch orga-

nisationale Eigenheiten wie die akademische Selbstverwaltung und die Freiheit 

der Forschung und Lehre. Insbesondere auf Ebene der Lehrentwicklung kommt 

Lehrenden (und Studierenden) damit eine entscheidende Rolle zu, die im Kon-

text von Veränderungsprozessen gerne übersehen wird (Hofhues et al., 2018, 

S. 53–54). 

Auch Graf-Schlattmann et al. (2020, S. 22–23) kritisieren die unspezifische Übertragung 

von „top-down“-Steuerungsansätzen des Change-Managements auf Hochschulen. Dies 

sei ursächlich dafür, dass Veränderungsprozesse im Kontext der Digitalisierung trotz 

enormer finanzieller Investitionen oft erfolglos bleiben. 

Zudem werden häufig sogenannte „Leuchtturmprojekte“ gefördert (Kehrer, 2018, S. 

237). Solche Projekte sollen Veränderungsprozesse in den Hochschulen initiieren, indem 

innovative Lehr-Lernszenarien als Beispiele für andere Settings dienen. Eine Übertra-

gung dieser Innovationen findet jedoch selten statt, weil die zeitlich befristete Finanzie-

rung der Einzelprojekte und der beteiligten Akteur*innen einer langfristigen Nutzung 

der Projektergebnisse entgegensteht (Graf-Schlattmann et al., 2021). Nach Projektab-

schluss werden entstandene Lehr-Lernangebote häufig nicht weiterentwickelt, veralten 

und werden nach kurzer Zeit nicht mehr genutzt (Kehrer, 2018, S. 238). 

Damit digitalisierungsbezogene Veränderungsprozesse erfolgreich ablaufen, empfeh-

len Hofhues et al. (2018) die Berücksichtigung zweier Leitlinien: Erstens sollen  

„(Leit-)Vorstellungen kommunikativ verhandel[t]“ (Hofhues et al., 2018, S. 55) werden, 

um Bedingungen und Hürden bei der Implementation neuer Zielvorstellungen zu identi-

fizieren. Dabei treten auch Bedarfe, Nutzungsweisen und Anforderungen relevanter Ak-

teur*innen zu Tage. Zweitens gilt es, „(Rollen-) Zuschreibungen und Erwartungen [zu] 

explizieren“ (Hofhues et al., 2018, S. 55). Erwartungen und Zuschreibungen an Hoch-

schulen und ihre Akteur*innen müssen transparent kommuniziert und reflektiert werden, 

damit sich Lehre und mit ihr verbundene Rollen verändern (Hofhues et al., 2018, S. 55–

56). 
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Das Modell der Kollektiven Veränderungsbereitschaft (Graf-Schlattmann et al., 2020) 

beschreibt sechs Handlungsvariablen für den Erfolg hochschulischer Veränderungspro-

zesse, die es auf gesamthochschulischer Ebene zu berücksichtigen gilt. Auf Ebene  

konkreter Lehrveranstaltungen scheint der Faktor „Professionalität und Freiräume“  

besonders relevant, der ebenfalls die Rolle der Lehrenden (bzw. des akademischen  

Personals) für erfolgreiche Veränderungsprozesse hervorhebt. So können Universitäten 

zwar Unterstützungsangebote und günstige Rahmenbedingungen für Veränderungen 

schaffen; diese werden jedoch – bezüglich der Digitalisierung von Studiengängen, wie 

auch bei der Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in universitäre Curri-

cula – von den jeweiligen Lehrenden vollzogen. Die Autonomie der Lehrenden soll auch 

im Kontext der Veränderungsprozesse gewahrt werden. Werden Professionalität und 

Freiräume gewährleistet, besteht eine Grundlage für die soziale Akzeptanz der ange-

strebten Veränderungen (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 33). 

Vor dem Hintergrund der dargestellten Problembereiche sowie möglicher Lösungs-

ansätze auf Hochschulebene werden im Zuge der vorliegenden Studie folgende fünf 

Leitlinien (LL) formuliert, um universitäre Lehrveranstaltungen im Kontext der Digita-

lisierung nachhaltig zu verändern: 

• LL I – Perspektive auf Steuerungsprozesse ergänzen: „top-down“-Steuerungsan-

sätze mit „bottom-up“-Maßnahmen (unter Einbezug relevanter Akteur*innen, 

insbesondere Lehrender und Studierender) vereinen (Hofhues et al., 2018, S. 54–

55) und somit den organisationalen Strukturen der Hochschulen Rechnung tra-

gen (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 22–24); 

• LL II – Kontextbedingungen berücksichtigen: Implementationspotenziale und       

-hürden in der konkreten (Lehr-)Praxis identifizieren und genau prüfen, welche 

Ziele unter den bestehenden (Lehr-)Bedingungen am Standort (nicht) realisiert 

werden können (Hofhues et al., 2018, S. 55); 

• LL III – Relevante Akteur*innen einbeziehen: Die Voraussetzungen und Bedarfe 

der relevanten Akteur*innen (Studierender und Lehrender) identifizieren und bei 

der Entwicklung digitalisierungsbezogener Lehr-Lernangebote gezielt berück-

sichtigen (Hofhues et al., 2018, S. 55); 

• LL IV – Ziele gemeinsam aushandeln: Die Verständigung der relevanten  

Akteur*innen (insbesondere Lehrender) auf konkrete Ziele bei der Integration 

digitaler Medien in die Lehre gewährleisten (Getto et al., 2018, S. 13, 22); 

• LL V – Nachhaltige Lehrkonzepte forcieren: Von zeitlich begrenzten Leucht-

turmprojekten und punktuellen Maßnahmen (bzw. Lehr-Lernkonzepten) abse-

hen, um stattdessen langfristige und breitenwirksame Lehr-Lernangebote zu 

schaffen (Hafer et al., 2018, S. 33). 

2.3 Verortung der Studie vor dem Hintergrund des Modells der  

Pädagogischen Hochschulentwicklung 

Die Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen im Lehramtsstudium erfordert 

Veränderungen insbesondere in Bezug auf Studium und Lehre an den Universitäten. Ein 

solcher Veränderungsprozess wird im Modell der „Pädagogischen Hochschulentwick-

lung“ (Euler, 2013) beschrieben. Ausgehend von strategischen Zielen für Lehre und Stu-

dium (wie bspw. digitalisierungsbezogene Kompetenzen im Lehramtsstudium verstärkt 

zu fördern) sind dabei drei Ebenen zu berücksichtigen: die Ebene der Organisation, die 

Ebene der Studienprogramme und die Ebene der Lernumgebungen (Brahm et al., 2016, 

S. 27–28).  

Die vorliegende Studie entstand im Kontext eines Verbundprojekts, das auf der Ebene 

der Organisation Rahmenbedingungen für die entsprechenden Veränderungen schafft, 

bspw. in Form von personellen und materiellen Ressourcen. Weitere Projektmaßnahmen 
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waren die Entwicklung eines übergreifenden Katalogs digitalisierungsbezogener Kom-

petenzen für das Lehramtsstudium, ein Fortbildungsprogramm für Hochschullehrende 

und das Ausloben eines Lehrpreises. Auf Ebene der Lernumgebung sollten in den Teil-

projekten bestehende Lehrveranstaltungen inhaltlich und methodisch so (um-)gestal- 

tet werden, dass digitalisierungsbezogene Kompetenzen der Lehramtsstudierenden ver-

stärkt gefördert werden. Damit dies gelingt, müssen auf Ebene der Studienprogramme 

strategische Ziele konkretisiert und an den jeweiligen Lehrkontext angepasst werden. In 

diesem Fall betrifft dies die fachspezifische Förderung digitalisierungsbezogener Kom-

petenzen in den verschiedenen Fachbereichen der Lehramtsausbildung, aber auch eine 

Strukturierung der Kompetenzförderung und eine entsprechende Verteilung der Ziel-

stellungen auf die diversen Module und Lehrveranstaltungen des Studiums. Ziele der 

einzelnen Lehrveranstaltungen müssen also auf die übergeordneten Zielstellungen abge-

stimmt werden, wobei insbesondere die Lehrenden in die Veränderungsprozesse einzu-

beziehen sind. Auf Ebene der Studienprogramme lässt sich auch die vorliegende Studie 

einordnen, die im biologiedidaktischen Teilprojekt „BiodigitaliS“ entstand. „Biodigita-

liS“ verfolgte das Ziel, die Kompetenzen für dem sowie die Bereitschaft Studierender 

zum Einsatz digitaler Medien im Biologieunterricht im Rahmen bestehender biologiedi-

daktischer Lehrveranstaltungen zu fördern. Dazu mussten zunächst fachspezifische  

digitalisierungsbezogene Kompetenzen in die Ausbildungsziele der betreffenden Lehr-

veranstaltungen integriert werden.  

Bei der Formulierung kompetenzorientierter Lern-, bzw. Ausbildungsziele empfehlen 

Seidl und Michel (2021, S. 420–421), relevante Kompetenzen unter Einbezug der  

entscheidenden Akteur*innen zu identifizieren. Die Ausbildungsziele sollten auf Kom-

petenzen ausgerichtet sein, die zukünftige Absolvent*innen benötigen. Dabei ist zu be-

rücksichtigen, welche Kompetenzen sie bereits besitzen und welche bereits im aktuellen 

Curriculum integriert sind. In der Lehre sollte ein sinnvoller Rahmen geschaffen werden, 

damit Studierende die identifizierten Kompetenzen erwerben können. 

Im Projekt „BiodigitaliS“ wurde, angelehnt an Methoden der theoriebasierten und 

nutzenfokussierten Evaluation (Giel, 2013; Patton & Campbell-Patton, 2022), ein Ver-

fahren entwickelt, welches sich an diesen Empfehlungen orientiert. Das Verfahren sollte 

dazu dienen, unter starkem Einbezug der Lehrenden kompetenzorientierte digitalisie-

rungsbezogene Ausbildungsziele in die bestehende biologiedidaktische Lehre der Uni-

versität Leipzig zu integrieren.  

Es wurde festgelegt, das Verfahren als gelungen zu bewerten, wenn digitalisierungs-

bezogene Kompetenzen – im Vergleich zur bisher bestehenden Lehre – verstärkt und 

systematisch in die Ausbildungsziele der biologiedidaktischen Lehrveranstaltungen in-

tegriert würden. Dabei sollten auch die Voraussetzungen und Bedarfe der Studierenden 

berücksichtigt werden. 

Zur Bewertung des Verfahrens stellte sich die folgende Forschungsfrage: 

Inwieweit können durch das Vorgehen digitalisierungsbezogene Kompetenzen (vgl. Di-

KoLAN) in die Ausbildungsziele bestehender biologiedidaktischer Lehrveranstaltungen 

integriert werden? 

3 Methodisches Vorgehen bei der Integration  

digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die  

Ausbildungsziele der biologiedidaktischen  

Lehrveranstaltungen am Standort Leipzig 

Mit dem Ziel, fachspezifische digitalisierungsbezogene Kompetenzen in die Ausbil-

dungsziele der biologiedidaktischen Lehrveranstaltungen zu integrieren, wurde im  

Projekt „BiodigitaliS“ ein mehrschrittiges Verfahren entwickelt. Es beinhaltet a) eine 
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Kontextanalyse, b) eine Dokumentanalyse, c) Workshops zur Formulierung von Ausbil-

dungszielen sowie d) deren Evaluation unter Berücksichtigung der Forschungsfrage. Im 

Folgenden wird das Verfahren konkret in seiner Ausführung am Standort Leipzig be-

schrieben.  

3.1 Kontextanalyse 

Die Kontextanalyse bezeichnet einen wichtigen Arbeitsschritt im Rahmen von Evalua-

tionsverfahren (Giel, 2013; Patton & Campbell-Patton, 2022). Sie dient dazu, die Bedin-

gungen zu erfassen, unter denen Programme (wie z.B. Lehrveranstaltungen) stattfinden. 

Deren Durchführung und Erfolg ist maßgeblich von Kontextbedingungen (relevante Ak-

teur*innen, Struktur und Organisation des Lehrangebots) beeinflusst.  

In der vorliegenden Studie wurden im Rahmen der Kontextanalyse zunächst  

Lehramtsstudierende und Lehrende der Biologiedidaktik als relevante Akteur*innen 

identifiziert. Die Studierenden wurden hinsichtlich ihrer Bedarfe bei der Förderung di-

gitalisierungsbezogener Kompetenzen befragt. Dazu wurden sowohl der aktuelle For-

schungsstand als auch eine nicht repräsentative Befragung der Studierenden (n = 19) 

herangezogen. Aufgrund eigener Angaben der Lehrenden (n = 7) konnten Annahmen 

über deren Bedarfe bei der Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die 

Lehre getroffen werden, die jedoch im Rahmen der vorliegenden Studie nicht systema-

tisch untersucht worden sind. Die Voraussetzungen sowie die daraus abgeleiteten Be-

darfe Studierender wie Lehrender fasst Tabelle 1 zusammen.  

Tabelle 1: Voraussetzungen und abgeleitete Bedarfe relevanter Akteur*innen bzgl. der 

Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in biologiedidaktische 

Ausbildungsziele (eigene Darstellung)  

 
Studierende  Lehrende 

Voraussetzungen 
• ca. 100 Studierende pro Jahr-

gang 

• im fünften Fachsemester oder 

höher (lt. Studienverlauf) 

• nicht grundsätzlich digital affin 

(Persike & Friedrich, 2016, 

S. 7) 

• wenig Vorerfahrung mit fach-

spezifischer Mediennutzung 

(Vogelsang et al. 2019, S. 127) 

• digitalisierungsbezogene 

Kompetenzen in allgemeineren 

Bereichen eher ausgeprägt als 

in fachspezifischeren (Selbst-

einschätzung, nicht- repräsen-

tative Umfrage; n = 19) 

• sieben Lehrpersonen, in Teams 

für die Gestaltung bestimmter 

Lehrveranstaltungen verant-

wortlich 

• Kenntnis über Ressourcen und 

Bedingungen in den verschie-

denen Lehrformaten 

• verfügbare Fortbildungsange-

bote bzgl. digitaler Medien und 

Hochschullehre 

• zum Teil geringe Expertise 

bzgl. des Kompetenzrahmen 

DiKoLAN 

Abgeleitete  

Bedarfe 

• Erwerb digitalisierungsbezo-

gener Kompetenzen, insbeson-

dere in fachspezifischeren 

Kompetenzbereichen 

• ggf. individueller Fortbil-

dungsbedarf bzgl. digitaler 

Medien und Hochschullehre 

• Kenntnisse des Kompetenzrah-

mens DiKoLAN 

 

Weiterhin wurden im Rahmen der Kontextanalyse die Regelstudienverläufe für das 

Lehramtsstudium im Fach Biologie gesichtet, um die Organisation und Struktur des      

biologiedidaktischen Lehrangebots (Einbettung im Studienverlauf, sowie Reihenfolge 

und Formate der Lehrveranstaltungen) zu erfassen. Anschließend wurden Modul- und 
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Veranstaltungsbeschreibungen aus dem Bereich des Kernfachs Biologie sowie der Bil-

dungswissenschaften im Hinblick auf die Integration digitaler Medien bzw. digitalisie-

rungsbezogener Kompetenzen gesichtet.  

An der Universität Leipzig umfasst das Lehramtsstudium Module der studierten Kern-

fächer (bzw. Förderschwerpunkte im Lehramt für Sonderpädagogik) mit fachwissen-

schaftlichen und fachdidaktischen Anteilen, sowie bildungswissenschaftliche Module. 

Die biologiedidaktische Ausbildung gliedert sich in vier Pflichtmodule, die die Lehr-

amtsstudierenden in der Regel ab dem fünften Fachsemester belegen (s. Abb. 2). 

Abbildung 2: Einordnung biologiedidaktischer Lehrveranstaltungen (hell) in den Stu-

dienverlauf im Lehramt (Muster, Beispiel: Modulverteilung im Studien-

gang „Lehramt für Oberschulen“) an der Universität Leipzig mit Biologie 

im ersten Kernfach. Jedes Semester umfasst 30 Leistungspunkte, die sich 

auf Module der beiden Kernfächer und der Bildungswissenschaften ver-

teilen (eigene Darstellung) 

Anmerkung: SPS = Schulpraktische Studien 

Für die Vermittlung digitalisierungsbezogener Kompetenzen in den Lehramtsstudien-

gängen existierte an der Universität Leipzig zum Projektstart im Jahr 2020 kein           

übergreifendes Curriculum. Es gab vereinzelt fakultative Lehrangebote in bildungswis-

senschaftlichen Modulen mit ausgewiesenem Bezug zu digitalen Medien. Im fach- 

wissenschaftlichen bzw. fachdidaktischen Bereich des Biologie-Lehramtsstudiums fehl-

ten solche Angebote. Aufgrund der allgemeinen und wenig ausführlichen Darstellung 

der Lehrveranstaltungen in den Modul- und Veranstaltungsbeschreibungen war dennoch  

anzunehmen, dass in der bestehenden biologiedidaktischen Lehre – die das Projekt „Bio-

digitaliS“ fokussiert – bereits einige kompetenzorientierte Ausbildungsziele mit Digita-

lisierungsbezug integriert waren. Um Ansatzpunkte für die im Projekt angestrebten  

Veränderungen zu identifizieren, wurde daher auch eine Dokumentenanalyse (vgl. Kap. 

3.2) durchgeführt. Sie sollte eine Grundlage für Veränderungsmaßnahmen liefern und 

eine Bewertung dieser Maßnahmen ermöglichen (vgl. Kap. 3.4) 

3.2 Dokumentenanalyse (Messzeitpunkt 1) 

Die biologiedidaktischen Lehrveranstaltungen wurden vom Projektteam anhand verwen-

deter Lehrmaterialien und Aufgabenstellungen hinsichtlich bereits bestehender Ausbil-

dungsziele mit Bezug zu digitalen Medien im Rahmen einer Dokumentenanalyse 
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(Bowen, 2009) untersucht. Eine Liste der so identifizierten Ziele wurde anschließend 

von den Lehrenden kontrolliert und bestätigt bzw. ergänzt. Anschließend erfolgte eine 

inhaltsanalytische Kategorisierung (Kuckartz, 2018) dieser Ziele. Als deduktives Kate-

goriensystem dienten dabei die Kompetenzbereiche (sieben Kategorien) und Niveau-

stufen (3 Kategorien, vgl. Kap. 2.1, Abb. 1) des Kompetenzrahmen DiKoLAN. Die  

Kategorisierung wurde durch einen Verfasser des Kompetenzrahmens validiert.  

3.3 Workshops zur Formulierung kompetenzorientierter Ausbildungsziele  

Das Vorgehen im Projekt „BiodigitaliS“ zielte auf die nachhaltige Veränderung beste-

hender Lehrveranstaltungen, anstatt Veränderungen lediglich im Rahmen zeitlich befris-

teter Lehrkonzepte als „add-on“ zu realisieren. Bei der Integration digitalisierungsbezo-

gener Kompetenzen in die Ausbildungsziele galt es, die Lehrenden (n = 7) als relevante  

Akteur*innen stark einzubeziehen. Anstatt lediglich einen Kompetenzrahmen an beste-

hende Lehrveranstaltungen heranzutragen und die vollständige Integration der dort  

formulierten Kompetenzen anzustreben („top-down“), sollten die Lehrenden kompe-

tenzorientierte Ausbildungsziele in Anlehnung an den Kompetenzrahmen DiKoLAN 

(„bottom-up“) formulieren. Ausgehend von der Kontextanalyse (vgl. Kap. 3.1) sowie 

den Ergebnissen der Dokumentenanalyse (vgl. Kap. 4, MZP 1) ergaben sich für die For-

mulierung der Ausbildungsziele die folgenden Zielstellungen:  

1) Die Lehrenden integrieren digitalisierungsbezogene Kompetenzen verstärkt in 

die Ausbildungsziele der biologiedidaktischen Lehrveranstaltungen. 

2) Die Lehrenden berücksichtigen im Rahmen der Kontextanalyse identifizierte 

Voraussetzungen und Bedarfe der Studierenden. 

3) Die Lehrenden verorten digitalisierungsbezogene Ausbildungsziele systematisch 

in den Lehrveranstaltungen, in denen sie realisiert werden können und sollen. 

Vor dem Hintergrund dieser Zielstellungen wurden die Workshops geplant und mit den 

Lehrenden durchgeführt (Inhalte und Ablauf s. Online-Supplement 1). 

Die Ergebnisse des ersten Workshops wurden anschließend hinsichtlich der Zielstel-

lungen evaluiert und aufbereitet (sprachlich vereinheitlicht). Sie zeigten zwar bereits 

eine Annäherung an die Workshopzielstellungen, jedoch konnte das Verfahren auf 

Grundlage dessen noch nicht als gelungen bewertet werden.  

3.4 Evaluation der Workshopergebnisse (Messzeitpunkt 2) 

Um den Erfolg der Workshops zu beurteilen, wurde evaluiert, inwieweit die unter Kapi-

tel 3.3 formulierten Zielstellungen tatsächlich erreicht werden konnten. Dazu wurden die 

Workshopergebnisse (formulierte Ausbildungsziele) zunächst im Rahmen einer  

Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2018) hinsichtlich ihres Kompetenzbezugs vom Projektteam 

entsprechend der Kompetenzbereiche und -niveaus des Kompetenzrahmen DiKoLAN 

kategorisiert. Analog zum Vorgehen bei der Dokumentenanalyse wurde diese Kategori-

sierung erneut durch einen Verfasser des Kompetenzrahmens validiert. Anschließend 

wurden die Workshopergebnisse mit den Ergebnissen der Dokumentenanalyse (Mess-

zeitpunkt (MZP) 1) verglichen. Basierend auf den Ergebnissen wurde dann über die Not-

wendigkeit eines weiteren Workshops bzw. den Abschluss des Vorgehens entschieden.  

Die Kategorisierung der Ausbildungsziele hinsichtlich der Kompetenzbereiche und 

Niveaustufen soll im Folgenden exemplarisch an einem im Workshop formulierten Aus-

bildungsziel veranschaulicht werden:  

Im Rahmen der Dokumentenanalyse wurde kein Ausbildungsziel mit Bezug zum 

Kompetenzbereich Messwert- & Datenerfassung in den bestehenden Lehrveranstaltun-

gen identifiziert. Dieser Kategorie wurde nach den Workshops folgendes Ausbildungs-

ziel zugewiesen: 
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„Studierende nutzen schultaugliche digitale Tools zur Messwert- & Datenerfassung (z.B. 

Handys, integrierte Sensorsysteme, RaspPi).“ 

Aufgrund der Angabe eines Verwendungszwecks beim Einsatz digitaler Medien („zur 

Messwert- & Datenerfassung“) ließ sich das formulierte Ausbildungsziel hinsichtlich 

des Kompetenzbereichs eindeutig in der Kategorie Messwert- & Datenerfassung veror-

ten. Die Operationalisierung des Ziels („Nutzen“) verwies bezüglich der Niveaustufe auf 

die Kategorie 3 („Anwenden“) des DiKoLAN. Die Lehrenden ordneten es den Lehrver-

anstaltungen „Schulexperimente I“ und „Schulexperimente II“ zu.  

Wie der erste wurde auch der zweite Workshop vor dem Hintergrund der unter Kapitel 

3.3 aufgeführten Zielstellungen bewertet. Die ausführlichen Evaluationsergebnisse nach 

Durchführung beider Workshops werden im folgenden Abschnitt dargestellt. 

4 Ergebnisse des Verfahrens zur Integration  

digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die  

Ausbildungsziele der biologiedidaktischen  

Lehrveranstaltungen am Standort Leipzig  

Die folgende Darstellung vergleicht die Ergebnisse der Dokumentanalyse (MZP 1) mit 

den Ergebnissen nach Durchführung beider Workshops (MZP 2, s. Online-Supplement 

2). 

 

Inwieweit können durch das Vorgehen digitalisierungsbezogene Kompetenzen (vgl. Di-

KoLAN) in die Ausbildungsziele bestehender biologiedidaktischer Lehrveranstaltungen 

integriert werden? 

 

Im Zuge der Workshops wurde die Gesamtzahl digitalisierungsbezogener Ausbildungs-

ziele von 25 (MZP 1) auf 70 (MZP 2) gesteigert. Dabei erhöhte sich die Anzahl der 

Ausbildungsziele in jedem der sieben DiKoLAN-Kompetenzbereiche. Zwischen den 

Bereichen verteilen sich die Ziele zu MZP 2 deutlich gleichmäßiger (s. Tab. 4). 

Tabelle 2: Anzahl digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele (absolut und anteilig) je 

Messzeitpunkt (eigene Forschung) 

Kompetenzbereich  MZP 1 MZP 2 

 n % n % 

Allgemeiner     

Dokumentation (DO) 1 4,0 6 8,6 

Präsentation (P) 4 16,0 10 14,3 

Kommunikation & Kollaboration (KK) 0 0 6 8,6 

Recherche & Bewertung (RB) 1 4,0 10 14,3 

     

Fachspezifischer     

Messwert- & Datenerfassung (MD) 0 0 9 12,9 

Datenverarbeitung (DV) 1 4,0 9 12,9 

Simulation & Modellierung (SM) 2 8,0 9 12,9 

     

Sonstige     

Mehreren Bereichen zuzuordnen 7 28,0 4 5,7 

keinem Bereich zuzuordnen 9 36,0 7 10 

Gesamt 25 100 70 100 
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Zudem veränderte sich die Verteilung der digitalisierungsbezogenen Ausbildungsziele 

auf die verschiedenen Niveaustufen innerhalb der DiKoLAN-Kompetenzbereiche (s. 

Abb. 3). Zu MZP 1 adressierten die Ausbildungsziele lediglich einen, maximal aber zwei 

Niveaustufen je Bereich. Zu MZP 2 existieren für fast alle Kompetenzbereiche Ausbil-

dungsziele auf allen drei Niveaustufen.  

Abbildung 3: Anzahl digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele zu den Messzeit-

punkten (MZP) 1 und 2 je Kompetenzbereich, gegliedert nach Niveaustu-

fen (eigene Darstellung) 

Insbesondere die fachspezifischeren Kompetenzen wurden zu MZP 1 kaum durch die 

bestehenden Ausbildungsziele adressiert. (vgl. Abb. 3). Nach den Workshops (MZP 2) 

entfallen auf alle fachspezifischeren Kompetenzbereiche je neun Ausbildungsziele, wo-

bei diese jeweils alle drei Niveaustufen adressieren.  

Weiterhin führte das Vorgehen zu spezifischen Veränderungen bezüglich der Ausbil-

dungsziele für einzelne Lehrveranstaltungen, die im Folgenden am Beispiel der „Schul-

experimente I“ und der „Vorlesung Fachdidaktik I“ erläutert werden. 

Abbildung 4: Anzahl digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele für die Lehrveran-

staltung „Vorlesung Fachdidaktik I“ je Kompetenzbereich, gegliedert 

nach Niveaustufen (eigene Darstellung) 
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Die Vorlesung „Fachdidaktik I“ wies zu MZP 1 lediglich ein digitalisierungsbezogenes 

Ausbildungsziel auf. Die Anzahl der Ziele wurde zu MZP 2 hin deutlich gesteigert. Da-

bei decken die Zielformulierungen insbesondere die Niveaustufen 1 und 2 nun umfas-

sender ab. Sie beziehen sich überwiegend auf allgemeinere Kompetenzbereiche (s. Abb. 

4). 

Abbildung 5: Anzahl digitalisierungsbezogener Ausbildungsziele für die Lehrveran-

staltung „Schulexperimente I“ je Kompetenzbereich, gegliedert nach Ni-

veaustufen (eigene Darstellung) 

Zu MZP 1 wurden der Lehrveranstaltung „Schulexperimente I“ bereits acht digitalisie-

rungsbezogene Ausbildungsziele verschiedener Kompetenzbereiche zugeordnet,  

vorrangig im allgemeineren Bereich Präsentation. Durch die Workshops wurden  

Ausbildungsziele auf allen Niveaustufen ergänzt, insbesondere aber auf Niveau 3. Der 

Veranstaltung „Schulexperimente I“ wurden zudem insbesondere Ausbildungsziele der 

fachspezifischeren Kompetenzbereiche zugeordnet (s. Abb. 5). 

Während die Vorlesung zukünftig also eher Kompetenzen der allgemeineren Bereiche 

auf den grundlegenden Niveaus 1 und 2 fördern soll, zielt das Praktikum eher auf die 

Förderung fachspezifischerer Kompetenzen des erhöhten Niveaus 3.  

5 Diskussion und Ableitung eines allgemeinen Verfahrens zur 

nachhaltigen Integration digitalisierungsbezogener  

Kompetenzen  

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde am Beispiel biologiedidaktischer Lehrveran-

staltungen am Standort Leipzig ein Verfahren entwickelt, um digitalisierungsbezogene 

Kompetenzen eines Kompetenzrahmens unter starkem Einbezug der Lehrenden ver-

stärkt und systematisch in die Ausbildungsziele universitärer Lehre zu integrieren.  

Inwieweit dies gelang, wurde begleitend evaluiert. Basierend auf den Evaluationsergeb-

nissen (vgl. Kap. 4) wird der Erfolg des Verfahrens im Folgenden diskutiert und bewer-

tet. Anschließend erfolgt die Ableitung eines allgemeinen Verfahrens zur Integration  

digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die Ausbildungsziele universitärer Lehrver-

anstaltungen und dessen Diskussion vor dem Hintergrund des Forschungsstandes sowie 

der Leitlinien zur nachhaltigen Veränderung universitärer Lehre im Kontext der Digita-

lisierung (vgl. Kap. 2).  

Im Rahmen des entwickelten Verfahrens wurde die Anzahl digitalisierungsbezogener 

Ausbildungsziele in allen Kompetenzbereichen und -niveaustufen des DiKoLAN erhöht. 

Es gelang somit, die DiKoLAN-Kompetenzen umfassender in die Ausbildungsziele der 
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biologiedidaktischen Lehrveranstaltungen zu integrieren. Dabei stieg insbesondere der 

Anteil der Ziele in den fachspezifischeren Kompetenzbereichen auf allen Niveaustufen. 

Hier wurde im Zuge der Kontextanalyse seitens der Studierenden ein Förderbedarf  

identifiziert, da sie ihre Kompetenzen in diesen Bereichen vergleichsweise niedrig ein-

schätzten. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass diesem Bedarf durch die formulierten 

Ausbildungsziele nun verstärkt Rechnung getragen wird. Voraussetzung für die Förde-

rung dieser Kompetenzen bleibt jedoch die Realisierung der Ausbildungsziele in den 

Lehrveranstaltungen, die im Rahmen der vorliegenden Studie nicht untersucht wurde. 

Die Evaluationsergebnisse zeigten zudem eine unterschiedliche Schwerpunktsetzung be-

züglich der integrierten Kompetenzen für verschiedene Lehrveranstaltungen. Dies lässt 

darauf schließen, dass die Lehrenden – als Expert*innen für die Lehrveranstaltungen in 

ihrer Verantwortung – den speziellen Charakter der einzelnen Lehrveranstaltungen bei 

der Integration der Kompetenzen in die Ausbildungsziele berücksichtigten. Die Gewähr-

leistung des entsprechenden Freiraumes der Lehrenden bei der Integration von digitali-

sierungsbezogenen Kompetenzen in die Ausbildungsziele kann dabei zu einer höheren 

Akzeptanz der erzielten Veränderungen beitragen (Graf-Schlattmann et al., 2020). Auch 

wurde durch den starken Einbezug der Lehrenden in das Verfahren versucht, ihrer ent-

scheidenden Rolle bei der Veränderung hochschulischer Lehre Rechnung zu tragen und 

somit dem von Hofhues et al. (2018) beschriebenen Zuständigkeitsproblem zu begegnen. 

Aufgrund begrenzter Ressourcen im Projekt „BiodigitaliS“ konnten Voraussetzungen 

der Lehrenden im Bereich digitalisierungsbezogener Kompetenzen und genutzter Wei-

ter-bildungsangebote nicht erhoben werden. Dies empfiehlt sich jedoch im Rahmen der  

Kontextanalyse, um die anschließenden Workshops noch besser auf die Bedarfe der  

Lehrenden abzustimmen und ggf. weitere Maßnahmen (z.B. in Form von Weiterbildun-

gen) zu ergreifen. Bei der Formulierung der Ausbildungsziele war es den Lehrenden 

jedoch zumindest möglich, eigene Bedarfe zu berücksichtigen. Die Verteilung der Aus-

bildungsziele auf die Lehrveranstaltungen liefert eine Voraussetzung für systematischen, 

kumulativen Kompetenzaufbau und kann verhindern, dass die Verantwortung bei der 

Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen auf einzelne Lehrveranstaltungen 

(und somit einzelne Lehrende) entfällt. In diesem Fall würde das Verfahren auch zur 

Lösung des eingangs beschriebenen Strategieproblems (Hofhues et al., 2018) beitragen. 

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass im Zuge des Verfahrens Kompetenzen 

des DiKoLAN umfassender in die biologiedidaktischen Ausbildungsziele integriert wur-

den, wobei sowohl die Bedarfe der Studierenden als auch die Organisation und Struktur 

des Lehrangebots berücksichtigt wurden. Die Integration erfolgte somit zielgerichtet und 

systematisch. In Anbetracht der Workshopziele sowie des übergeordneten Projektziels 

wurde das Verfahren daher als erfolgreich bewertet. 

Vor diesem Hintergrund lässt sich das beschriebene Verfahren zur Integration digita-

lisierungsbezogener Kompetenzen in die Ausbildungsziele universitärer Lehrveranstal-

tungen (IKAL-Verfahren, vgl. Abb. 6) zusammenfassen und von den Kontextbedingun-

gen am Standort Leipzig abstrahieren. 
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Abbildung 6: Verfahren zur Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die 

Ausbildungsziele universitärer Lehrveranstaltungen (IKAL-Verfahren) 

(eigene Darstellung) 

Das vorgestellte Verfahren adressiert Veränderung auf Ebene der Studienprogramme be-

stehender Lehre. Diese Veränderungen können potenziell breitenwirksam und langfristig 

Wirkung entfalten (vgl. LL V), da sie unabhängig von Projektlaufzeiten eine Grundlage 

liefern für die Gestaltung kompetenzorientierter Lehrveranstaltungen. Das IKAL-Ver-

fahren umfasst vier Schritte: 1.) die Kontextanalyse, 2.) die Dokumentenanalyse, 3.) die 

Formulierung kompetenzorientierter Ausbildungsziele (Workshops) sowie 4.) die Eva-

luation der Ergebnisse unter Bezug auf die vorangegangenen Arbeitsschritte. 

In allen Schritten des Verfahrens kommt ein Kompetenzrahmen (wie bspw. DiKo-

LAN) zum Einsatz. Dieser soll jedoch nicht lediglich im Sinne eines Top-Down- 

Vorgehens in die Lehre integriert werden. Stattdessen dient er als Maßstab bei der Iden-

tifikation von Voraussetzungen und Bedarfen relevanter Akteur*innen (1.), bei der  

Identifikation von Potentialen für die Integration von Kompetenzen (2.), bei der Formu-

lierung kompetenzorientierter Ausbildungsziele (3.) und bei der Beurteilung der Ergeb-

nisse des Vorgehens (4.). 

Kontext- und Dokumentenanalyse bilden den Ausgangspunkt des IKAL-Verfahrens. 

Die Kontextanalyse liefert Informationen über Struktur und Organisation des Lehrange-

botes (vgl. LL II) sowie über die Bedarfe relevanter Akteur*innen (vgl. LL III), die als 

Grundlage dienen für die folgenden Arbeitsschritte. Hier sollten sowohl Studierende als 

auch Lehrende berücksichtigt werden.  

Mit Hilfe der Dokumentenanalyse wird sichergestellt, dass Veränderungen ausgehend 

vom bestehenden Lehrangebot erfolgen. Die Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes fließen 

maßgeblich in die Planung der Workshops zur Formulierung kompetenzorientierter Aus-

bildungsziele ein und liefern auch die Grundlage zur Bewertung der Veränderungen, die 

im Rahmen des Verfahrens erreicht werden.  

Bei der Formulierung der kompetenzorientierten Ausbildungsziele werden die Leh-

renden stark einbezogen (vgl. LL IV). Der Arbeitsschritt erfolgt auf Grundlage der Do-

kumentenanalyse („bottom-up“) und in Anlehnung an den Kompetenzrahmen („top-

down“) (vgl. LL I).  

Im Rahmen der Evaluation werden die Workshopergebnisse zunächst mit dem Kom-

petenzrahmen abgeglichen. Anschließend erfolgt ein Vergleich mit den Ergebnissen der 

Dokumentenanalyse. Die Veränderungen bezüglich kompetenzorientierter Ausbildungs-

ziele werden dann vor dem Hintergrund der Kontextanalyse (insbesondere der Bedarfe 
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der Studierenden) bewertet (vgl. LL II, III). Auf Grundlage dieser Bewertung ist zu ent-

scheiden, ob das Verfahren abgeschlossen werden kann oder ob weitere Maßnahmen in 

Form von Workshops notwendig sind. In diesem Fall sind die Schritte 3.) und 4.) zu 

wiederholen, wobei die Evaluationsergebnisse als Grundlage bei der Konzeption weite-

rer Workshops dienen. Denkbar ist auch die Planung mehrerer Workshop- und Evalua-

tionszyklen mit von vornherein differenzierten Zielstellungen (bspw. 1.) Formulierung 

von Ausbildungszielen in bestimmten Kompetenzbereichen, 2.) Verortung in Lehrver-

anstaltungen). Die Workshops könnten dadurch möglicherweise zeitlich effizienter  

gestaltet werden.  

Das IKAL-Verfahren wurde unter spezifischen Bedingungen am Standort Leipzig 

entwickelt und erprobt. Dabei wurde mit den biologiedidaktischen Modulen ein  

ausgewählter Bereich des Lehramtsstudiums adressiert. Andere Standorte und Lehramts-

studiengänge unterscheiden sich hinsichtlich der strukturellen und inhaltlichen Rahmen-

bedingungen, bspw. bezüglich des Verhältnisses zwischen bildungs- und fachwissen-

schaftlichen sowie fachdidaktischen Studienanteilen, Modulstrukturen, Kooperationen 

und Lehrpersonal. Dies wirft die forschungsmethodische Frage auf, inwieweit aus den 

Befunden unserer Studie an diesem einen Standort tatsächlich ein allgemeines Verfahren 

zur Integration digitalisierungsbezogener Kompetenzen in die Ausbildungsziele univer-

sitärer Lehrveranstaltungen abgeleitet werden kann. Es ist als Limitation unserer Studie 

anzuführen, dass die spezifischen Bedingungen des Erhebungsstandortes potenziell auch 

das daraus abstrahierte Verfahren beeinflusst haben und damit dessen Anspruch auf  

allgemeine Anwendbarkeit einschränken. Dem ist allerdings entgegenzuhalten, dass die 

Schritte des IKAL-Verfahrens, insbesondere die Workshops, nicht in identischer Weise 

an anderen Standorten durchgeführt werden sollen. Die Kontextanalyse im Rahmen des 

IKAL-Verfahrens zielt vielmehr darauf ab, genau diese standortspezifischen Bedingun-

gen jeweils von Fall zu Fall zu erfassen. In den anschließenden Verfahrensschritten gilt 

es dann, diese Bedingungen zu berücksichtigen und entsprechende Anpassungen vorzu-

nehmen (bspw. Durchführung der Workshops mit ausgewählten Lehrenden, Konzentra-

tion auf bestimmte Kompetenzbereiche, etc.). Insofern gibt es trotz der genannten  

Einschränkung Gründe dafür anzunehmen, dass das IKAL-Verfahren hinreichend flexi-

bel ist, um sich unter einer Reihe verschiedener Standortbedingungen zu bewähren. 

Da das Verfahren die Leitlinien zur nachhaltigen Veränderung universitärer Lehre auf 

Ebene der Studienprogramme weitgehend berücksichtigt, ist davon auszugehen, dass 

durch das IKAL-Verfahren digitalisierungsbezogene Kompetenzen dauerhaft in die 

Ausbildungsziele der Lehrveranstaltungen integriert und bestehende Lehre somit zielge-

richtet weiterentwickelt werden kann. Dabei bietet insbesondere die Berücksichtigung 

relevanter Akteur*innen Potenziale im Umgang mit grundlegenden Problemen der  

(digitalisierungsbezogenen) Hochschulentwicklung. Es ist jedoch zu berücksichtigen, 

dass das IKAL-Verfahren zwar auf Ebene der Ausbildungsziele (Studienprogramme) zur 

nachhaltigen Veränderung der Lehre beiträgt, darüber hinaus jedoch auch auf Ebene der 

Organisation (Brahm et al., 2016) weitere Voraussetzungen geschaffen werden müssen, 

die die angestrebten Veränderungen begünstigen. Dazu gehören bspw. Fortbildungsan-

gebote, Beratungen oder technischer Support, oder auch die universitätsinterne Anerken-

nung von Leistungen im Rahmen der Lehre (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 30–31).  

Soll die Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen im Sinne einer Quer-

schnittsaufgabe in allen Bereichen des Lehramtsstudiums erfolgen (Brinkmann et al., 

2018, S. 2; Monitor Lehrerbildung, 2018, S. 20; van Ackeren et al., 2019, S. 110), so 

greift die Analyse und Veränderung der Studienprogramme in ausgewählten Bereichen 

des Studiums (wie hier im Beispiel) zu kurz. Grundlage für eine umfassende Betrachtung 

wäre ein Kompetenzrahmen, der digitalisierungsbezogene Kompetenzen für alle Studi-

enbereiche fachspezifisch ausdifferenziert. So könnten auch Zuständigkeiten bei der 
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Kompetenzförderung klarer verteilt werden. Dieses Ziel wurde bspw. auch bei der Ent-

wicklung des Kompetenzrahmen „DiKoLiS“ (Ganguin et al., 2023) im Projekt „Praxis-

digitaliS“ verfolgt. 

Schließlich gilt es auch, die Veränderungen auf Ebene der Studienprogramme auch 

auf Ebene der Lernumgebungen zu realisieren. Erst dann können die in den Ausbildungs-

zielen integrierten Kompetenzen auch seitens der Studierenden gefördert werden. Dabei 

liefern die Ausbildungsziele nicht nur eine Grundlage für die Planung und Durchführung 

wirksamer Lehrveranstaltungen zur Förderung digitalisierungsbezogener Kompetenzen, 

sondern auch für die Evaluation solcher Lehrveranstaltungen (Brendel et al., 2019, 

S. 110–111). Diese können hinsichtlich ihrer Wirkung auf den Kompetenzerwerb Stu-

dierender überprüft und gegebenenfalls gezielt weiterentwickelt werden. Entsprechende 

Arbeitsschritte werden derzeit im Projekt „BiodigitaliS“ geplant.  

6 Schlussfolgerung und Ausblick  

Derzeit entstehen deutschlandweit vielfältige Lehr-Lernkonzepte zur Förderung digita-

lisierungsbezogener Kompetenzen in der Lehrer*innenbildung (z.B. Fleischer & Nerdel, 

2017; Kuschmierz & Rücker, 2021; Leinigen, 2021; Löbig et al., 2022; Weidenhiller et 

al., 2020). Im naturwissenschaftlichen Lehramtsstudium werden Lehrveranstaltungen 

auch auf Grundlage des DiKoLAN konzipiert, häufig mit dem Ziel, ausgewählte digita-

lisierungsbezogene Kompetenzen zu fördern (Boczianowski, 2020; Henne et al., 2022; 

Müller et al., 2022; Zimmermann & Melle, 2020). Dabei entstehen entweder völlig neue 

Lehr-Lernmodule, oder neue Kompetenzen werden in bestehende Lehre integriert 

(Müller et al., 2022, S. 349). Es mangelt also nicht an Inspirationen für die Umsetzung 

digitalisierungsbezogener Lehre – auch in naturwissenschaftsdidaktischen Bereichen. 

Die Übertragung erfolgreicher Lehrveranstaltungskonzepte auf andere Standorte 

bleibt jedoch weiterhin eine Herausforderung. Konzepte, die ausschließlich auf die För-

derung digitalisierungsbezogener Kompetenzen abzielen, lassen sich nur schwer in be-

stehende Lehrveranstaltungen mit anderen fachdidaktischen Ausbildungszielen integrie-

ren, ohne gleichzeitig bestehende Kurse zu streichen. Die Einführung zusätzlicher 

Lehrangebote scheitert in der Regel an nicht vorhandenen personellen und zeitlichen 

Ressourcen. Als Wahlangebote erreichen sie zudem nur den Teil der Studierenden, der 

diese Lehrveranstaltungen freiwillig belegt (Monitor Lehrerbildung, 2021, S. 2). Digita-

lisierungsbezogene Kompetenzen zu fördern ist aber eine verbindliche Querschnittsauf-

gabe in allen Bereichen der universitären Lehramtsausbildung (Brinkmann et al., 2018, 

S. 2; Monitor Lehrerbildung, 2018, S. 20; van Ackeren et al., 2019, S. 110). 

Um neu entwickelte Lehrkonzepte an anderen Standorten zu adaptieren, müssen sie 

an die dortigen Kontextbedingungen angepasst werden (Hofhues et al., 2018, S. 51, 54–

55). Bei dieser Übertragung sollten die Ausbildungsziele mit den betreffenden  

Akteur*innen vor Ort ausgehandelt (Getto et al., 2018, S. 13, 22) und dabei deren Be-

darfe in ausreichendem Maße berücksichtigt werden (Hofhues et al., 2018, S. 55). Erst 

dadurch wird die Akzeptanz seitens der Lehrenden und somit auch die Nachhaltigkeit 

der Veränderung gewährleistet (Graf-Schlattmann et al., 2020).  

Das IKAL-Verfahren hilft dabei, indem es entsprechende Leitlinien zur nachhaltigen 

Veränderung der Lehre explizit berücksichtigt. Es schafft so zumindest auf Ebene der 

Studienprogramme (Brahm et al., 2016) eine Grundlage für die Akzeptanz der angestreb-

ten Veränderungen seitens der Lehrenden, indem sie bei der Formulierung von Ausbil-

dungszielen involviert werden. Somit liefert das IKAL-Verfahren eine Strategie, die die 

Hochschullehrkräfte als entscheidenden Faktor für den Erfolg von Digitalisierungs- 

prozessen an Hochschulen explizit einbezieht. Die Akzeptanz der Lehrenden für  

entsprechende Veränderungen ist maßgeblich dafür, inwieweit digitale Medien in die 

Hochschullehre integriert werden (Graf-Schlattmann et al., 2020, S. 33; Pensel & 
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Hofhues, 2017, S. 31). Bestehen nach der Durchführung des IKAL-Verfahrens akzep-

tierte digitalisierungsbezogene und kompetenzorientierte Ausbildungsziele, können die 

Lehrenden bei einer entsprechenden Gestaltung ihrer Lehre dann gezielt passende Ele-

mente aus bereits entwickelten Lehr-Lernkonzepten wählen und zielgerichtet integrie-

ren.  

Das IKAL-Verfahren berücksichtigt neben den genannten Leitlinien die jeweiligen 

Kontextbedingungen am Standort sowie relevante Akteur*innen der Hochschullehre. 

Vor diesem Hintergrund und unter Verwendung des fachspezifischen Kompetenzrah-

mens „DiKoLAN“ ist davon auszugehen, dass es auch in anderen (fachwissenschaftli-

chen wie fachdidaktischen) Bereichen der universitären Lehrer*innenbildung in den  

Naturwissenschaften angewendet werden kann, um digitalisierungsbezogene Kompeten-

zen nachhaltig in die Lehre zu integrieren. Weiterhin besteht die Möglichkeit zur Ver-

wendung alternativer Kompetenzrahmen im Zuge des IKAL-Verfahrens. Damit könnten 

Ausbildungsziele universitärer Lehrveranstaltungen auch unabhängig von Digitalisie-

rungsbezügen und in anderen Fachgebieten kompetenzorientiert formuliert werden.  

Inwieweit dies gelingt, gilt es in weiteren Studien zu untersuchen.  
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Title: Integration of Digitalization-related Competencies in Higher Education 

Teaching. A Procedure for Long-term Change Using the Example of Pre-service 

Biology Teacher Training at Leipzig University 

Abstract: In order to use digital media in subject lessons, (prospective) teachers 

must acquire digitization-related competencies as part of their teacher training. Alt-

hough various models describe such competencies, their integration into university 

curricula has been a challenge. In order to sustainably change university teacher 

training in a corresponding way, an approach is needed that does not merely trans-

fer “top-down” change management approaches to universities, but takes their or-

ganizational characteristics seriously and involves relevant actors in the sense of a 

“bottom-up” process. Such an approach to changing university courses (by inte-

grating digitization-related competencies) was sought in the “BiodigitaliS” project. 

This was done with reference to the model of pedagogical university development 

and using the “DiKoLAN” competence framework. The conception of the proce-

dure as well as the results of its implementation at Leipzig University are described 

in this article. Considering the local contextual conditions (structure and organiza-

tion of the courses offered, students’ prerequisites and needs) and strongly involv-

ing the educators, it was possible to integrate digitization-related competencies 

more comprehensively, specifically and systematically into the objectives of biol-

ogy didactics courses. With these training objectives, the procedure provides a ba-

sis for designing and evaluating university teaching to promote digitization-related 

competencies. Based on these results, the article presents a procedure for integrat-

ing digitization-related competencies into the educational goals of university teach-

ing (IKAL procedure) and discusses it on the basis of guidelines for sustainable 

changes in university teaching. Finally, an outlook is given on the transferability 

of the procedure to other areas of university teaching. 

Keywords: digitalization; competence orientation; higher education; pre-service 

teacher training 
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