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Fachlich-technologiebezogenes Wissen aktiver Lehrkrifte
messen — Konzeption eines Messinstrumentes

Dass die Lehrkraft mit ihren Kompetenzen und ihrem Handeln grof3en Ein-
fluss auf die Lernentwicklung der Lernenden hat, kann als gesichert gelten
(vgl. Lipowsky, 2006). Gerade im Mathematikunterricht gilt das fachdidak-
tische, aber auch das fachliche Wissen von Lehrkriften als relevante Ein-
flussgrofe fiir unterrichtliches Handeln und Lernen (Baumert et al., 2010).
Im Zuge der Nutzung digitaler Medien im Unterricht ergeben sich neue An-
forderungen an Lehrkréfte, und die benotigten Kompetenzen umfassen zu-
nehmend technologiebezogene Facetten (Koehler & Mishra, 2009).

Forschungsstand

Aktuellen Ansitzen der Forschung zum professionellen Wissen von Lehr-
kraften liegen drei Wissensfacetten zugrunde, die Shulman (1986) gepragt
hat: Padagogisches Wissen (PK), fachliches Wissen (CK) und fachdidakti-
sches Wissen (PCK). CK bezieht sich dabei auf ein elaboriertes Wissen tliber
mathematische Fakten und Begriffe sowie die Verkniipfung derselben
(Fortsch et al., 2019). PCK wird meist als eigene Facette des professionellen
Wissens aufgefasst (transformatives Verstindnis, vgl. ebd.).

Die drei Facetten CK, PK und PCK wurden im TPACK-Modell von Koehler
und Mishra (2009) um technologiebezogene Facetten erweitert. Im Zuge der
Digitalisierung im Bildungsbereich wird wiederholt gefordert, dass Lehr-
krifte {iber technologiebezogenes Wissen verfiigen sollten, um wirksamen
Unterricht mit digitalen Medien zu gestalten. Das TPACK-Modell fiihrt da-
her technologiebezogenes Wissen (TK) als weitere Facette ein, die sich
durch Uberschneidungen mit den bisherigen Facetten in technologiebezoge-
nes padagogisches Wissen (TPK), technologiebezogenes fachliches Wissen
(TCK) und technologiebezogenes fachdidaktisches Wissen (TPCK) ausdif-
ferenziert (vgl. Koehler & Mishra, 2009). TCK wird in diesem Zusammen-
hang als Wissen zum wechselseitigen Einfluss von Technologie und Fach
aufgefasst. Dies beinhaltet, wie Technologie innerhalb eines Faches ange-
wendet werden kann, aber auch inwieweit Technologie die Inhalte des Fachs
verdndert. TPCK umfasst Wissen iiber die Verkniipfung von Technologie
mit Wissen zum Lernen und Lehren und fachlichen Inhalten zum Gestalten
von effektiven Lehr- und Lernsituationen (Koehler & Mishra, 2009).

Die bestehenden Testinstrumenten zum CK und PCK in der Mathematikdi-
daktik (MKT, Hill et al., 2008; TEDS-M, Blomeke et al., 2010; COACTIV,
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Baumert et al., 2010; KiL, Kleickmann et al., 2014) variieren in der Konzep-
tualisierung. Zum einen variieren die erhobenen Konstrukte zwischen einem
weitgehend dekontextualisiert echobenem Wissen und einer Performanz bei
realen professionellen Anforderungen (vgl. Blomeke et al., 2015). Weiterhin
gibt es Modelle, die verschiedene Wissenstypen, z.B. konzeptuelles, proze-
durales und strategisches Wissen unterscheiden (vgl. Fortsch et al., 2019).

Letztlich variiert die inhaltliche Unterteilung in Teilfacetten insbesondere
von PCK. Als zentrale Wissensbereiche des PCK werden in der Regel Schii-
lerkognitionen sowie Instruktionsstrategien und Repréasentationen aufgefasst
(Dapaepe et al., 2013). Fiir die Mathematik war die Ergdnzung um Aufga-
benpotential prigend (vgl. Baumert et al., 2010). Im CK wird zwischen
schulnahem Fachwissen und universitirem Fachwissen differenziert
(Baumert et al., 2010).

Um technologiebezogenes Wissen zu messen, werden bisher hauptsidchlich
Selbsteinschatzungsfragebogen verwendet (vgl. z.B. Schmidt et al., 2009).
Diese sind dariiber hinaus nur wenig fachspezifisch konzeptualisiert, indem
generisch auf ,,Mathematik* referenziert wird. In den Fragebogenstudien
zeigt sich kein Konsens, ob sich alle theoretischen TPACK-Facetten diffe-
renzieren lassen (vgl. Graham, 2011).

Geplante Nutzung des Messinstruments

Im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts ,,DigitUS* (Digitalisierung von
Unterricht in Schule) wird ein Test zum technologiebezogenen fachlichen
Wissen von Lehrkriften der Sekundarstufe I konzipiert. Der Fokus liegt da-
bei auf den Inhaltsbereichen ,lineare Funktionen®, ,,Raumgeometrie* und
,» Wahrscheinlichkeit®. Im Projekt werden Gelingensbedingungen des Finsat-
zes digitaler Medien im Fachunterricht (Biologie und Mathematik) unter-
sucht und Lerngemeinschaften an den beteiligten Schulen im Rahmen einer
Multiplikatorenfortbildung fiir ein Schuljahr unterstiitzt. Dabei wird das
Wissen der Lehrkrifte sowohl zu Beginn als Gelingensbedingung als auch
am Ende des Schuljahres erhoben.

Entscheidungsrahmen: Erhebung von fachlich-technologiebezogenem
Wissen

Situative Einbettung: Vignettenbasierte Tests haben sich als guter Kompro-
miss zwischen einer standardisierten Erhebung professionellen Wissens ei-
nerseits und einer kontextualisierten Erhebung in moglichst authentischen
Situationen andererseits erwiesen. Fiir das vorliegende Testinstrument zu
PCK und TPCK wurden Lernziele und Unterrichtssituationen ausgewdhlt,
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die die Anwendung fachbezogenen professionellen Wissens erfordern, und
in kurzen Textvignetten beschrieben.

Konzeptualisierung technologiebezogenen fachlichen Wissens: Eine grund-
legende Entscheidung bei der Konzeption von T(P)CK-Testinstrumenten ist
die Frage nach dem Verhiltnis der technikbezogenen Facetten zu den ande-
ren Wissensfacetten. TPCK (bzw. TCK) lasst sich entweder als Teil der bis-
herigen Wissensfacetten verstehen oder als eigenstindige Facette liber das
PCK (bzw. CK) hinaus. Beziiglich der Binnenstrukturierung in Teilfacetten
konnte technologiebezogenes Wissen entweder gleichberechtigt neben die
bestehenden Facetten (Schiilerkognition, Instruktion, Aufgabenpotential)
gestellt werden, oder die bestehenden Facetten konnten jeweils um einen
technologiebezogenen Teil erweitert werden. Dies wird auch durch ein be-
stimmtes Technologieverstindnis beeinflusst, ob sich Technologie auf jede
Art von Hilfs- und Anschauungsmittel oder nur auf digitale bezieht.

In dem vorliegenden Instrument wird technologiebezogenes Wissen anhand
von Unterrichtssituationen erhoben, in denen digitale Medien aus fachdidak-
tischer Sicht einen potentiellen Mehrwert gegeniiber nicht-digitalen Medien
haben (z. B. Reprisentationswechsel, Simulationen, dreidimensionale Visu-
alisierungen) und so die bestehenden Facetten erweitert. Diese Erweiterung
ermoglicht dann weitere Fokussierungen, so lassen sich im Bereich der
Schiilerkognitionen z. B. Vorstellungen von Lernenden zu Technologien,
durch Technologie induzierte (Fehl-)Vorstellungen oder das Bearbeiten von
(Fehl-)Vorstellungen mithilfe von Technologie unterscheiden.

Auswahl und Prdsentation digitaler Medien: Aufgrund der Fiille und Band-
breite verfiigbarer digitaler Technologien fiir den schulischen Mathematik-
unterricht miissen hier Schwerpunktsetzungen vorgenommen werden. Eine
verbreitete Unterscheidung ist die zwischen dynamischer Geometrie-Soft-
ware, Computer-Algebra-Systemen und Tabellenkalkulationen. Dariiber
hinaus existiert jedoch eine Vielzahl an weiteren Applikationen fiir verschie-
dene Arten von Endgeriten und eine Reihe von webbasierten Angeboten.
Fiir das vorliegende Instrument werden primér die genannten Anwendungs-
typen fokussiert. Um die jeweiligen Anwendungen mit thren Funktionen je-
weils klar zu prisentieren, jedoch die Probanden nicht zu tiberfordern, wer-
den die wesentlichen Funktionalititen der in den Vignetten verwendeten
Tools mit kurzen Screen-Capture-Videos vorgestellt.

Ausblick

Das konzipierte Instrument wird im Herbst 2019 im Rahmen von Cognitive
Labs erprobt und optimiert. Es soll im Frithjahr 2020 pilotiert werden, bevor
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es im Schuljahr 2020/2021 im Rahmen des DigitUS-Projektes und in weite-
ren Projekten eingesetzt wird.
Hinweis: Dies ist ein Forschungsprojekt an der LMU Miinchen.
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