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Wie fordert man digitalisierungsbezogenes, fachdidaktisches
Wissen angehender Mathematiklehrkrafte? Vorstellung einer
empirisch untersuchten Kurzintervention

Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht

Dem schulischen Einsatz digitaler Medien wird im Mathematikunterricht grof3es
Potenzial zugesprochen. Auch neueste Forschungsbefunde belegen, dass
Schuler:innen Mathematik besser lernen koénnen, wenn Unterrichtsszenarien
durch digitale Medien angereichert werden (Hillmayr, Ziernwald, Reinhold,
Hofer, & Reiss, 2020). Gleichzeitig gilt aber, dass der Einsatz digitaler Medien
nicht per se zu besserem Lernen fihrt (Clark-Wilson, Robutti, & Thomas, 2020).
Stattdessen kommt es darauf an, wie digitale Medien in den Unterricht integriert
werden, wenn ihre Potenziale — im Hinblick auf eine erhdhte Unterrichtsqualitat
— entfaltet werden sollen.

Professionswissen Lehrender flr wirksamen Medieneinsatz

Mit Bezug auf die Potenziale erscheint es verwunderlich, dass Lehrpersonen
digitale Medien im Mathematikunterricht insgesamt noch sehr selten einsetzen;
und wenn doch, dann hauptsachlich als Ersatz entsprechender analoger Zugénge.
Neben motivationalen und infrastrukturellen Griinden wird insbesondere die
geringe Professionalisierung von Lehrpersonen als zentrale Barriere erfolgreicher
Digitalisierung an Schulen diskutiert (Petko, 2012).

Ein tragféhiges konzeptuelles Rahmenmodell, um Professionalisierungsprozesse
zu beschreiben, ist das TPACK-Modell (technological pedagogical and content
knowledge, siehe Mishra & Koehler, 2006), welches das Zusammenspiel von
technologiebezogenem, (fach-)didaktischem und inhaltsbezogenem Wissen als
Voraussetzung erfolgreicher Medienintegration postuliert. Auf
Professionalisierungsebene liegen bislang jedoch nur wenige forschungsbasierte
Anséatze vor, wie TPACK bereits in der ersten Phase der Lehrer:innenbildung
gefordert werden kann. Das liegt einerseits an dem fachunspezifischen Charakter
vergleichbarer Ansatze (siehe z. B. Kramarski & Michalsky, 2010) und
andererseits an den verwendeten Messinstrumenten, die oft auf
Selbsteinschdtzungen basieren und daher nur bedingt Rickschliusse auf die
Effektivitat dieser Ansétze erlauben.

Forderung von TPACK in der ersten Phase der Lehrer:innenbildung

Vor diesem Hintergrund wurden innerhalb des Projekts TPACK 4.0 dreiwo6chige
fachspezifische Interventionen, welche in reguldre Fachdidaktikveranstaltungen
(insgesamt flnf Fachdidaktiken) eingebettet werden konnten, entwickelt und in
einem clusterrandomisierten Kontrollgruppendesign evaluiert. Ziel des Projekts
war es, Lehramtsstudierende den fachspezifischen Einsatz digitaler Medien



praxisrelevant nédherzubringen und damit digitale Medien in der Breite der
Lehramtsausbildung (d. h. in den verschiedenen Féachern) zu etablieren. Der
Ablauf der Interventionen, sowie deren empirische Uberpriifung war tber die
Facher hinweg identisch. Im Sinne des fachspezifischen Charakters von TPACK
waren die adressierten Inhalte innerhalb der Interventionen aber fachabhangig
unterschiedlich, genau wie die in der Evaluation verwendeten Testinstrumente zur
Messung von TPACK. Bei der nachfolgenden Beschreibung der Intervention und
der Messinstrumente wird der Fokus auf das Fach Mathematik gelegt.

Vorstellung der mathematikspezifischen TPACK-Intervention

Um mathematisches TPACK zu fordern, wurde die TPACK-Intervention
innerhalb bestehender mathematischer Fachdidaktikveranstaltungen an der
Universitdt Tlbingen implementiert. Bei der Konzeption der TPACK-
Intervention haben wir uns an etablierten Strategien zur Vermittlung von TPACK
orientiert (Tondeur et al.,, 2011). Im Sinne der ,,Approximation an die
Praxis® (Grossmann, Hammerness, & McDonald, 2009) war der Aufbau der
TPACK-Intervention dreigeteilt.

In einem ersten Schritt wurden zunéchst theoretische Grundlagen zum Einsatz
digitaler Medien im Mathematikunterricht mit Hilfe eines Onlinemoduls im Sinne
von Flipped Classroom vermittelt. Neben allgemeinen Aspekten der
Unterrichtsqualitat wurden fachspezifische Beispiele gegeben, die aufzeigten, wie
digitale Medien im Mathematikunterricht eingesetzt werden konnen,
beispielsweise zur Integration multipler, dynamischer Reprasentationsformen
durch Programme wie GeoGebra. Die Arbeit mit digitalen Werkzeugen zur
Darstellung multipler, dynamischer Représentationen ist besonders nutzlich
dabei, konzeptuelles Verstdndnis mathematischer Zusammenhénge Dbei
Schuler:innen zu férdern (O’Callaghan, 1998). Bei den diskutierten Beispielen
wurde zudem ein hoher Fokus auf Lernendenzentrierung gelegt, um die
potentielle kognitive Aktivierung der Schiler:innen zu erhéhen.

Basierend auf diesen Beispielen und den zuvor erarbeiteten theoretischen
Grundlagen haben die Studierenden im zweiten Schritt einen Unterrichtsentwurf
in Kleingruppen erarbeitet, der eine prototypische, durch digitale Medien
angereicherte Unterrichtsstunde in Mathematik skizzierte. Dabei waren die
Studierenden zwar in ihrer Auswahl des Lernziels der Unterrichtsstunde frei,
mussten aber digitalisierungsunterstiitze Phasen in ihren Entwurf mit aufnehmen.

Im dritten und letzten Schritt wurden kurze Unterrichtssequenzen aus den
Entwirfen selektiert und in videografierten Microteachings durchgefiihrt, was
einen entscheidenden Beitrag zur Forderung von TPACK leisten kann (Cavin,
2007). Um ferner Reflexionsprozesse anzustof3en, mussten die Studierenden nach
Ende der letzten Sitzung Rickmeldungen zu den videografierten Microteachings
geben.



TPACK-Messinstrument

Um die Effektivitdt der TPACK-Intervention hinsichtlich des Erwerbs von
TPACK zu tberprifen, wurde seminarbegleitend eine quasi-experimentelle Pra-
Poststudie durchgefuhrt. Neben weiteren abhdngigen Variablen wurde
insbesondere auf mathematisches TPACK fokussiert. Da bisherige Instrumente
zur Messung von TPACK lediglich auf Selbsteinschatzungen beruhten, welche
oft eine geringe Validitat zeigen, wurde ein testbasiertes Instrument entwickelt
und eingesetzt, das in Anlehnung an Krauss et al. (2018) textbasierte und offene
Vignetten als Testitems beinhaltete. Die Studierenden wurden in dem TPACK-
Test gebeten, ausgehend von prototypischen mathematikspezifischen
Unterrichtsproblemen (z. B. Fehlvorstellungen von Schiler:innen erkennen und
beseitigen), den moglichen Einsatz digitaler Medien zu beschreiben und zu
begrinden. Die Studierenden mussten also ihr fachdidaktisches Wissen (PCK) in
digitalisierungsbezogenen  Kontexten anwenden und es mit ihrem
technologischen Wissen (TK) in Beziehung setzen. Das nachfolgende
Beispielitem illustriert die Anforderungen des Tests:

Der Satz des Pythagoras wird in Anwendungsaufgaben von Schilerinnen und
Schillern haufig falsch verwendet, was auf moglichen Fehlvorstellungen des Satzes
basiert. So wird der Satz haufig bei Dreiecken ohne rechten Winkel angewandt oder
die Formel a? + b? = ¢? auswendig gelernt, ohne deren geometrischen Bezug zu
verstehen.

Wie kénnten Sie als Lehrperson digitale Medien einsetzen, damit Schiilerinnen und
Schiiler ein besseres Verstéindnis des Satzes des Pythagoras entwickeln und ihn als
Folge korrekt anwenden? Begriinden Sie bitte Ilhre Antwort.

Der TPACK-Test beinhaltete insgesamt acht Items. Fir jedes Item konnten drei
Punkte erzielt werden, wobei es 0, 0.5 oder 1 Punkt in jeder der drei zuvor
festgelegten Kodierungskategorien gab [(1) FOrderung der Unterrichtsqualitét; (2)
Mehrwert des beschriebenen Medieneinsatzes, (3) Qualitat der Begriindung].

Vorgehen

Bisher wurden zwei Kohorten mit insgesamt 57 Lehramtsstudierenden der
Mathematik erhoben. Dabei haben 22 Studierende die TPACK-Intervention
besucht und 35 Studierende ein regulares Fachdidaktikseminar
(Kontrollbedingung). Zu Beginn des Semesters wurden die Teilnehmer:innen der
Seminare gebeten, den online-basierten Prétest durchzuftihren, bei dem ihr
technologiebezogenes padagogisches Vorwissen (TPK) uberprift wurde. Nach
Ende der TPACK-Intervention haben die Studierenden im Posttest den TPACK-
Test beantwortet.

Ergebnisse

Erste, vorlaufige Ergebnisse weisen auf eine gute interne Konsistenz des TPACK-
Tests hin (Cronbach’s a =.73). Auf deskriptiver Ebene schnitten die
Teilnehmer:innen der mathematikspezifischen TPACK-Intervention im TPACK-



Test besser ab als jene der Kontrollbedingung. Weitere Erhebungen werden
aktuell durchgefiihrt, um die Befunde inferenzstatistisch abzusichern und die
Teststarke zu erhohen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Befunde sprechen fir die Praktikabilitat der Intervention sowie die Testgte
unseres Messinstruments, da dieses zumindest auf deskriptiver Ebene in der Lage
ist, Veranderungen im Professionswissen von Lehramtsstudierenden abzubilden.
In Zukunft ist eine Ausweitung der TPACK-Intervention zu einem vollstandigen,
curricular-verankerten Seminar in Kooperation mit dem Forschungs- und
Transferzentrum Digitalisierung in der Lehrerbildung (TUDILB) angestrebt.
Damit ist die begrindete Hoffnung verbunden, die digitalisierungsbezogene
Professionalisierung von Lehramtsstudierenden weiter voranzutreiben.
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