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Bildungsgerechtigkeit
in einer digitalisierten Welt

Digitale Bildung ist essenziell

§ für eine mündige Teilhabe an der Gesellschaft,

§ um Anforderungen des Arbeitsmarkts gerecht zu werden,

§ für politische, gesellschaftliche und kommerzielle Positionierung,

§ um freien Zugang zu Informationen zu erhalten,

§ um Zugang zu Bildung und Kultur zu ermöglichen,

§ …
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§ Nutzung
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ICILS 2018:

§ PC + Tablet + Internet

§ bei hohem kulturellen Kapital: 68 %

§ bei niedrigem kulturellen Kapital: 64 %

§ → keine signifikanten Unterschiede in D

§ internationales Mittel: 10 %-Punkte Differenz

Eickelmann, B., Bos, W., Gerick, J., Goldhammer, F., Schaumburg, H., Schwippert, K., Senkbeil, M. & 
Vahrenhold, J. (Hrsg.). (2019). ICILS 2018 #Deutschland: Computer- und informationsbezogene 
Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern im zweiten internationalen Vergleich und 
Kompetenzen im Bereich Computational Thinking (1. Auflage). Waxmann. 
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JIMplus 2020 – Geräte zum Lernen / für HA:

Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest. (2020). JIMplus 2020: Corona-
Zusatzuntersuchung. https://www.mpfs.de/studien/jim-studie/jimplus-2020/

Medienpädagogischer Forschungsverbund Südwest. (2020). Gute Noten für Homeschooling: 
Sonderbefragung „JIMplus Corona“ zum Medienumgang während der Schulschließung [Press release].

26 % mussten sich den PC teilen
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Schmermund, K. (2020). Vielen Schülern fehlt Tablet zum Lernen. https://www.forschung-und-
lehre.de/politik/vielen-schuelern-fehlt-tablet-zum-lernen-3313/

Statistisches Bundesamt zum Tag der Bildung 2020

§ Familien mit mind. 1 Kind unter 18 J. und 
Haushaltsnettoeinkommen <2.000 €

→ 45 % haben kein Tablet

§ Haushaltsnettoeinkommen
zwischen 5.000 € und 18.000 €

→ 14 % haben kein Tablet
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Initiative D21 e. V. und Technische Universität München. Digitaler Schulunterricht in Deutschland: 
Vorabergebnisse aus dem eGovernment MONITOR 2021. 
https://initiatived21.de/app/uploads/2021/09/ergebnisse-digitaler-schulunterricht-egovernment-
monitor-2021.pdf

eGovernment MONITOR 2021
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ICILS 2018:

Eickelmann, B., Bos, W., Gerick, J., Goldhammer, F., Schaumburg, H., Schwippert, K., Senkbeil, M. & 
Vahrenhold, J. (Hrsg.). (2019). ICILS 2018 #Deutschland: Computer- und informationsbezogene 
Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern im zweiten internationalen Vergleich und 
Kompetenzen im Bereich Computational Thinking (1. Auflage). Waxmann. 

Quelle: ICILS Studie 2018, S. 318, Tabelle 10.1. Anteile der zusammengefassten Kategorie „Mindestens 
einmal in der Woche“.
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Digitale Kompetenzen
von Lehrkräften
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Warum digitale Kompetenzen?

Alle Lehrkräfte müssen selbst über 
allgemeine Medienkompetenz 
verfügen und in ihren fachlichen 
Zuständigkeiten zugleich 
„Medienexperten“ werden. (S. 24)

Konkret heißt dies, dass Lehrkräfte 
digitale Medien in ihrem jeweiligen 
Fachunterricht professionell und 
didaktisch sinnvoll nutzen sowie … 
inhaltlich reflektieren können. (S.25)

Daher ist in der fachspezifischen
Lehrerbildung für alle Lehrämter die 
Entwicklung entsprechender 
Kompetenzen verbindlich fest-
zulegen! (S.25)

WER bildet WEN
(WIE) aus?

à Abstimmung der 
Ausbildungsphasen

20

ERFAHRUNGSWERTE bzw.
FORSCHUNGSDATEN?

à Einbezug von Schul-
praktikern & Forschern

WELCHE Kompetenz sollte 
WANN verbindlich sein?

à Kompetenzformulierung &
Curriculumsentwicklung

Strategie der Kultusministerkonferenz
„Bi ldung in der digi talen Welt“
(2016 & i .d .F .v. 07.12.2017) .

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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Erfahrungs- & Forschungsdaten
Forschung zu universitärer Kompetenzentwicklung

Ausgangslage universitäre Ausbildung – Studie im Kolleg Didaktik:digital

§ Erhebungszeitraum 2016–19

§ N = 603

§ Fachsemester: M = 6,9 (SD = 3,5)

§ konsumierend

§ wenig konstruktive Nutzung

21

Finger, A., Thyssen, C., Laumann, D. & Vogelsang, C. (2020). Analyse von 
Einflussfaktoren auf den Einsatz digitaler Werkzeuge im naturwissenschaftlichen 
Unterricht. In S. Habig (Hg.), Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der 
Gesellschaft von morgen (S. 182–185). Universität Duisburg-Essen. 
https://www.gdcp-ev.de/wp-content/tb2020/TB2020_182_Finger.pdf
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Ausgangslage universitäre Ausbildung – Studie im Kolleg Didaktik:digital

§ Erhebungszeitraum 2016–19

§ N = 603

§ Fachsemester: M = 6,9 (SD = 3,5) 

§ Studierende nehmen digitale 
Medien eher passiv war

§ andere Lehre zu digitalen 
Medien notwendig!
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Ausgangslage universitäre Ausbildung - Datenerhebung

§ Pre-Post-Survey-Design (2 Kohorten) mit Vergleichsgruppen

§ Erhebungszeitraum WiSe16/17-WiSe 18/19 mit N = 603 

§ standardisierter Fragebogen: 4-stufige Likert-Skalen, NW-spezifisch, Befragungszeit: ca. 10 Minuten

§ Geschlecht: 58.5% weiblich

§ Fachsemester: 6,9 (SD=3,5)

23

Fächer
Biologie Chemie Physik NaWi Geographie

30.0% 30.7% 22.1% 23.7% 11.1%

Studiengänge
Gymnasium Sekundarschule Berufsschule Grundschule Sonstige

49.4% 21.7% 2.3% 23.4 3.2%

Lehrerfahrung
[Unterrichts-

stunden]

0 1-10 11-30 >30

11.7% 38.6% 30.0% 19.5%

Finger, A., Thyssen, C., Laumann, D. & Vogelsang, C. (2020). Analyse 
von Einflussfaktoren auf den Einsatz digitaler Werkzeuge im 
naturwissenschaftlichen Unterricht. In S. Habig (Hg.), 
Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der Gesellschaft von 
morgen (S. 182–185). Universität Duisburg-Essen. 
https://www.gdcp-ev.de/wp-
content/tb2020/TB2020_182_Finger.pdf
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Erfahrungs- & Forschungsdaten
Forschung zu universitärer Kompetenzentwicklung

Effizienz von Lehre zu digitalen Medien – Perspektive der Studierenden

Was Lehre leistet …

§ 4-stufige Skala

§ signifikante Effekte

§ gute Effektstärken

§ wachsender Datenpool

§ Lehre zu digitalen 
Medien wirkt!

24

N vorher
(M, SD)

nachher
(M, SD)

t-Test Effektstärke

Einstellung 126 2.94 0.45 3.13 0.42 t=-5.41 p=0.00** d=0.47

Motivation 122 2.57 0.54 2.80 0.58 t=-5.69 p=0.00** d=0.41

Selbstwirksamkeit 121 2.19 0.48 2.72 0.45 t=-11.96 p=0.00** d=1.15

constraints 122 2.66 0.67 2.51 0.60 t=2.34 p=0.021 d=-0.23

Normerwartungen 121 2.81 0.50 2.88 0.56 t=-1.36 p=0.176 d=0.13

t-test, verb. Stichproben,*p<0.05, **p<0.01
Dropout: 32.2% -34.9%  |  bisher 15 Lehr-Projekte bis SoSe 2017

Thyssen, C., Finger, A., Laumann, D., &Vogelsang, C. (2018). Digitalisierung in der Lehrerbildung –
Einstellungen und motivationale Orientierungen von angehenden Biologielehrkräften zum Einsatz 
digitaler Medien im Unterricht. In M. Hammann & M. Lindner (Hrsg.), Lehr- und Lernforschung in der 
Biologiedidaktik (Bd. 8, S. 337–352). Innsbruck: Studienverlag.
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Erfahrungs- & Forschungsdaten
Forschung zu universitärer Kompetenzentwicklung

Effizienz von Lehre zu digitalen Medien – Perspektive der Dozierenden

§ Tatsächliche Veränderungen sind 
meist kleiner als erwartet.

§ Besonders große Diskrepanz 
bei Normerwartungen.

§ Wirksamkeit der Lehre wird 
überschätzt!

§ Einfluss auf Selbstwirksamkeit wurde 
von Lehrenden unterschätzt!

25

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Einstellung Motivation subj. Constraints Normerwartungen Selbstwirksamkeit

Dozierende pre Dozierende post Studierende
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Erfahrungs- & Forschungsdaten
Forschung zu universitärer Kompetenzentwicklung

Einflüsse auf den „Einsatz“ digitaler Medien

§ Erfahrungen im Studium
sind wichtigster Faktor

§ … und können durch Lehre
direkt beeinflusst werden!

26

Pfadmodell – kombinierte Einflussfaktoren (n=582)
(χ²=14,79; p=0,097; χ²/df=1,64; CFI=0,994; FMIN=0,025; RMSEA=0,033; *p<0,05; **p<0,001)

Vogelsang C., Finger A., Laumann D. & Thyssen C. (2019): Vorerfahrungen, 
Einstellungen und motivationale Orientierungen als mögliche Einflussfaktoren 
auf den Einsatz digitaler Werkzeuge im naturwissenschaftlichen Unterricht, ZfDN, 
https://doi.org/10.1007/s40573-019-00095-6
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Arbeitsgruppe Digitale Basiskompetenzen
Abgeleitete Fragestellungen und Arbeitsfelder (seit 2018)

Leitfragen zur universitären Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften:

§ Welche digitalen Kompetenzen benötigen angehende Lehrkräfte? 

§ Welche davon sind allgemeiner, welche fachspezifischer Natur?

§ Wie gelingt die Verknüpfung von Fach- bzw. Bildungswissenschaften 
und Fachdidaktiken?

§ Wann im Studium sollten diese Kompetenzen vermittelt werden?

Sebastian
Becker

Till
Bruckermann

Alexander
Finger

Johannes
Huwer

Erik
Kremser

Monique
Meier

Lars-Jochen
Thoms

Christoph
Thyssen

Lena
von Kotzebue

Jenny
Meßinger-Koppelt
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Kompetenzen & Curricula

28

Redecker, C. (2017). European Framework for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu. Publications Office of the European Union.

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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Kompetenzen & Curricula

29

Brandhofer, G., Kohl, A., Miglbauer, M., Nárosy, T., Buchner, J., Groißböck, P., Lechner, I., Prinz, J., Prohaska, J., Zaynard, N., Fikisz, W., Futscheck, G., Fuchs, K., Micheuz, P., Caba, H., Grossmann, W., Nußbaumer, A., 
Schwarz, G., Tranninger, F., . . . Wohlhart, D. Das digi.kompP Kompetenzmodell. https://www.virtuelle-ph.at/wp-content/uploads/2016/09/digi.kompP-Grafik-und-Deskriptoren-1.pdf
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Fachdidaktisches Wissen: PCK-Modell

§ Pädagogisches Wissen, PK pedagogical knowledge

§ Inhaltswissen/Fachwissen, CK content knowledge

§ Fachdidaktisches Wissen, PCK pedagogical content knowledge

Kompetenzen & Curricula

PCK CKPK

30

Shulman, L. S. (1986). Those Who Understand: Knowledge 
Growth in Teaching. Educational Researcher, 15(2), 4–14. 
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Modellerweiterung im Kontext Digitalisierung

§ Technologisches Wissen – TK technological knowledge

Kompetenzen & Curricula

31

TK

Koehler, M. J., Mishra, P., & Cain, W. (2013). What is 
Technological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK)? Journal of Education, 193(3), 13–19.
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Fachdidaktisches Wissen 2.0: Das TPACK-Framework

§ Technologisches Wissen, TK technological knowledge

§ Technologisch-Pädagogisches/Fachliches Wissen, TPK/TCK

§ Technologisch-Fachdidaktisches Wissen, TPACK

Kompetenzen & Curricula

TCK

PCK

TPK
TPACK

CK

TK

PK
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Koehler, M. J., Mishra, P., & Cain, W. (2013). What is 
Technological Pedagogical Content Knowledge 
(TPACK)? Journal of Education, 193(3), 13–19.

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021



AG Digitale
BAS ISKOMPETENZENProfessionswissen von Lehrkräften – Das TPACK-Framework

Akzeptanz von digitalen Technologien nach Weiterbildungen

Kompetenzen & Curricula

33

Relevanz 
für die eigene 

Arbeit

Wahrgen.
Nutzen
für SuS

Einfachheit 
der 

Bedienung

Wahrgen. 
persönl.
Nutzen

Intention Akzeptanz-
verhalten

,44***,85***,31***,47***

,14

,61***

,76***

,55***

,10

,11

,20,63,78

,37

,58

,22

𝐶𝑀𝐼𝑁/𝐷𝐹 = 1,92; 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐴 = 0,073; 𝐶𝐹𝐼 = 0,79; ***𝑝 < 0,001

Mayer, P. & Girwidz, R. (2019). Physics Teachers' Acceptance of Multimedia 
Applications—Adaptation of the Technology Acceptance Model to 
Investigate the Influence of TPACK on Physics Teachers' Acceptance 
Behavior of Multimedia Applications. Frontiers in Education, 4, 73. 
https://doi.org/10.3389/feduc.2019.00073

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021



AG Digitale
BAS ISKOMPETENZEN

Digitale Basiskompetenzen im Orientierungsrahmen 
Vorschläge zur Strukturierung und Verteilung des Kompetenzerwerbs im Studium

Kompetenzerwartungen, Kompetenzbereiche, Kompetenzniveaus

Klausurtagung der Moderatoren von DELTAplus, ALP Dillingen, 20.09.2021Lars-Jochen Thoms 34

Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den Naturwissenschaften

§ Perspektive der Fachspezifität

§ konkrete Beschreibung

§ Schnittstellen zu Fach- und
Bildungswissenschaften

§ Basis für weitere Phasen

WAS

WER

WANN
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Digitale Basiskompetenzen im Orientierungsrahmen 
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Digitale Basiskompetenzen im Orientierungsrahmen 
Vorschläge zur Strukturierung und Verteilung des Kompetenzerwerbs im Studium

Kompetenzerwartungen, Kompetenzbereiche, Kompetenzniveaus

Klausurtagung der Moderatoren von DELTAplus, ALP Dillingen, 20.09.2021Lars-Jochen Thoms 36

Mediendidaktik
Medienpädagogik

Fachdidaktik

Fachwissenschaft
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Kompetenzen & Curricula

Thoms et al. 37

Kompetenzstrukturen
und -bereiche
Gliederung …

§ in Tätigkeitsbereiche

§ in funktionale Bereiche

§ für Lehrerbildung

§ in Teilkompetenzen

Kremser et al.Kremser et al.
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Mit digitalen Medien
in Lehr-Lern-Situationen

38Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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LV Einführung in die Fachdidaktik @ TUDa

Didaktische Aspekte

39Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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LV Demonstrationspraktikum 2 @ TUDa

Didaktische Aspekte

40Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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Mit digitalen Medien
experimentelle Kompetenzen fördern
und komplexe Datenauswertungen schulen

41Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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Modularer Aufbau

§ Didaktische Aspekte des Lernens mit Multimedia

§ Digitale Medien im Physikunterricht

§ Digitale Messwerterfassung in realen, ferngesteuerten und virtuellen Experimenten

§ Zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Messwerten

§ 3D-Druck im Physikunterricht

§ Interaktives Lern- und Arbeitsmaterial

Mit digitalen Medien experimentelle Kompetenzen fördern

42Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021
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Digitale Basiskompetenzen

Didaktische Aspekte

P.M.B1 Prinzipien/Kriterien zur 
adressatengerechten Gestaltung 
digitaler Präsentationsmedien (z. B. 
CTML nach Richard E. Mayer, 
Gestaltpsychologie nach Wertheimer 
und Palmer) beschreiben.

P.M.N1 Prinzipien/Kriterien zur 
adressatengerechten Gestaltung 
digitaler Präsentationsmedien (z. B. 
CTML nach Richard E. Mayer, 
Gestaltpsychologie nach Wertheimer 
und Palmer) nennen.
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AG Digitale
BAS ISKOMPETENZENdes Lernens mit Multimedia

Multicodierung Multimodalität

Didaktische Aspekte

44

𝑝 ⋅ 𝑉 = const

𝑝

𝑉0

Girwidz, R., Thoms, L.-J., Pol, H., López, V., Michelini, M., Stefanel, A., Greczyło, T., Müller, A., 
Gregorcic, B. & Hömöstrei, M. (2019). Physics teaching and learning with multimedia
applications: A review of teacher-oriented literature in 34 local language journals from
2006 to 2015. International Journal of Science Education, 25(1), 1–26. 
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1597313

Multimodalität meist audiovisuell in der Akustik
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Multicodierung Multimodalität

Didaktische Aspekte

45

𝑝 ⋅ 𝑉 = const

𝑝

𝑉0

Hoyer, C., Thoms, L.-J. & Girwidz, R. (2020). Lehren mit Multimedia, 
Fernlaboren und 3D-Druck im Physikunterricht. In S. Habig (Hg.), 
Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der Gesellschaft von morgen 
(S. 979–982). Universität Duisburg-Essen. https://www.gdcp-ev.de/wp-
content/tb2020/TB2020_979_Hoyer.pdf
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Multicodierung Multimodalität

Didaktische Aspekte
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𝑝 ⋅ 𝑉 = const
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3D-Druck von Messdaten – z. B. Thermografie

3D-Druck im Physikunterricht

47

Thoms, L.-J., Hoyer, C. & Girwidz, R. (2020). Mit digitalen Medien experimentelle Kompetenzen fördern und komplexe 
Datenauswertungen schulen. In S. Becker, J. Messinger-Koppelt & C. Thyssen (Hg.), Digitale Basiskompetenzen: Orientierungshilfe 
und Praxisbeispiele für die universitäre Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften (S. 111-114). Joachim Herz Stiftung. 
https://www.joachim-herz-stiftung.de/fileadmin/Redaktion/JHS_Digitale_Basiskompetenzen_web_srgb.pdf

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021

https://www.joachim-herz-stiftung.de/fileadmin/Redaktion/JHS_Digitale_Basiskompetenzen_web_srgb.pdf


AG Digitale
BAS ISKOMPETENZENHaptovisuelle Repräsentationen

3D-Druck von Messdaten – aufgenommen im Remote Lab

3D-Druck im Physikunterricht

48

Thoms, L.-J. (2019). Spektrometrie im Fernlabor. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-25708-8
Thoms, L.-J. & Girwidz, R. (2017). Virtual and remote experiments for radiometric and photometric 
measurements. European Journal of Physics, 38(5), 55301–55324. https://doi.org/10.1088/1361-6404/aa754f
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Reflexion der Kursinhalte

Aufbau digitaler Kompetenzen
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Thoms, L.-J., Hoyer, C. & Girwidz, R. (2020). Mit digitalen Medien experimentelle Kompetenzen fördern und komplexe Datenauswertungen 
schulen. In S. Becker, J. Messinger-Koppelt & C. Thyssen (Hg.), Digitale Basiskompetenzen: Orientierungshilfe und Praxisbeispiele für die 
universitäre Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften (S. 111-114). Joachim Herz Stiftung. https://www.joachim-herz-
stiftung.de/fileadmin/Redaktion/JHS_Digitale_Basiskompetenzen_web_srgb.pdf
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Aufbau digitaler Kompetenzen
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-Grid

Kremser et al. Forum der Ausbildungskräfte Physik, Reinhardswaldschule, 22.09.2021



AG Digitale
BAS ISKOMPETENZEN

Bildungsgerechtigkeit
in einer digitalisierten Welt

Fünf Dimensionen digitaler Bildungsteilhabe

§ Infrastruktur

§ Inhalte

§ Verarbeitung

§ Unterstützung

§ Forschung

51

Gerick, J. (2021). Bildungsgerechtigkeit in einer digitalisierten Welt - Herkunftsbedingte 
Unterschiede und Perspektiven für Schule und Unterricht. In Heinrich-Böll-Stiftung e.V. (Hrsg.), 
Digitale Schule: Lektionen aus der Pandemie: Ein transatlantischer Erfahrungsaustausch. 
https://www.boell.de/de/2021/04/15/bildungsgerechtigkeit-in-einer-digitalisierten-welt

Digitale Kompetenzen
von Lehrkräften
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Digitale Kompetenzen in Naturwissenschaften 

52

Digitales Professionswissen von zukünftigen Lehrkräften

Anregungen für die Ausbildungs-Praxis, um …

§ Lehrende zu inspirieren.

§ Curricula zu strukturieren.

§ Ausbildungsbereiche und -phasen
aufeinander abzustimmen.

§ Impulse für die Bildungspolitik zu liefern.

Vielen Dank!  

https://t1p.de/DiKoLAN
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