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Notwendiges Wissen fiir das Unterrichten funktionaler
Zusammenhange

Ein addquater Einsatz von digitalen beim Lernen von funktionalen Zusam-
menhangen kann zu einem hohen Lernzuwachs fiihren (Lichti & Roth,
2020). Im Kontrast dazu stehen Ergebnisse, dass digitale Technologien im
alltdglichen Schulunterricht — insbesondere fir die Schilerhand — kaum ge-
nutzt werden (Eickelmann et al., 2019). Eine mdgliche Ursache dafir konnte
darin bestehen, dass Lehrkréfte nicht in ausreichendem MaR tber das Wissen
verfiigen, das fir die zielgerichtete Nutzung digitaler Technologien im Un-
terricht notwendig ist. Um dies aufzukléren, wird das von Lehrkréften fur
das Unterrichten mit interaktiven Arbeitsblattern zu funktionalen Zusam-
menhé&ngen benotigte Wissen zusammengestellt und in einer Studie unter-
sucht, inwiefern Lehramtsstudierende mit dem Fach Mathematik fir die Se-
kundarstufen Gber dieses Wissen verfligen.

Potentiale des Einsatzes interaktiver Arbeitsblatter zu funktionalen
Zusammenhangen

Nach Vollrath (1989) liegen dem Funktionsbegriff drei Aspekte zugrunde:
Zuordnung, Anderungsverhalten und die Funktion als Ganzes. Lichti (2019)
und Digel et al. (im Druck) konnten zeigen, dass sich insbesondere die Kova-
riationsvorstellung durch den Einsatz interaktiver Arbeitsblatter auf Basis ei-
nes dynamischen Mathematik-Systems (DMS), wie etwa GeoGebra, fordern
l&sst.

Ein weiterer Nutzen der Verwendung von interaktiven Arbeitsblattern liegt
darin, dass die Lernenden schnell und einfach zwischen verschiedenen Re-
prasentationsformen wie Graph, Term und Tabelle wechseln kénnen und
insbesondere die Mdéglichkeit haben, diese simultan zu betrachten.

Probleme beim Einsatz interaktiver Arbeitsblatter

Beim Arbeiten mit interaktiven Arbeitsblattern ist mit einem erhdhten kog-
nitiven Anspruch an die Lernenden zu rechnen. Dieser resultiert aus dem
Einsatz multipler Représentationsformen, Aufgabenstellungen, die den Fo-
kus auf das Entdecken und Reflektieren mathematischer Zusammenhange
legen, und hoher visueller Belastung durch die Interaktivitat (Barzel et al.,
2009). Ziel muss es sein, kognitive Entlastung in Bereichen herbeizufihren,
die nicht dem Erreichen der Lernziele dienen, um die vorhandenen kogniti-
ven Kapazitaten lernbezogen nutzen zu kénnen.
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Auch organisatorisch gibt es Probleme beim Unterrichten mit interaktiven
Arbeitsblattern. So sind die Konzeption und Entwicklung interaktiver Ar-
beitsblatter fir eine Lehrkraft mit einem hohen Arbeitsaufwand verbunden.
Zwar stehen auf https:/geogebra.org/ bereits eine Vielzahl an interaktiven
Arbeitsblattern — auch zu funktionalen Zusammenhéangen — zur freien Ver-
flgung, jedoch geht der Upload von Materialien nicht durch einen Bewer-
tungsprozess und verfolgte Lernziele sowie Einsatzszenarien fiir den Unter-
richt sind meist nicht angegeben.

Bendtigte Fahigkeit seitens der Lehrkrafte

Aus diesen Griinden bendtigen Lehrkrafte die F&higkeit, interaktive Arbeits-
blatter zielgerichtet fiir ihren Unterricht auszuwéhlen und zu adaptieren so-
wie Wissen dariiber, wann ein Einsatz zielfuhrend sein kann.

Um digitale Technologien zielgerichtet im Unterricht nutzen zu kdnnen, be-
notigen Lehrkréafte Professionswissen, welches tber fachdidaktisches Wis-
sen hinausgeht. Mit dem TPACK-Modell versuchen Mishra und Koehler
(2006) das von Shulman (1986) beschriebene Professionswissen bestehend
aus padagogischem (PK), fachwissenschaftlichem (CK) und fachdidakti-
schem Wissen (PCK) um die Komponenten technologisches Wissen (TK)
und die neu resultierenden Schnittmengen zu erweitern. Aus fachdidakti-
scher Perspektive ist insbesondere TPACK (technologisch-padagogisches
Inhaltswissen), die Schnittmenge aller Wissensdomanen, interessant.
TPACK umfasst das bendtigte Wissen zum Unterrichten mit digitalen Tech-
nologien zum Erreichen fachlicher Ziele.

Beim Unterrichten mit interaktiven Arbeitsblattern zu funktionalen zusam-
menhangen handelt es sich um eine konkrete Anwendung von TPACK mit
interaktiven Arbeitsblattern als digitale Technologie und funktionale Zusam-
menhange als Inhaltsbereich. Die bendtigte Fahigkeit zum Unterrichten mit
interaktiven Arbeitsblattern besteht aus vier Fahigkeitsbereichen, die sich
aus dem fachdidaktischen Hintergrund sowie dem Potential und Problemen
des Einsatzes interaktiver Arbeitsblatter zusammensetzt: fachdidaktisches
Wissen zu funktionalen Zusammenhéngen, GeoGebra Kenntnissen, Aufga-
bendesign und der Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) (En-
gelhardt et al., im Druck). Dabei handelt es sich bei der CTML um die bei
dem Arbeiten mit digitalen Technologien stattfindenden kognitiven Prozesse
der Lernenden (Mayer, 2005). Basierend darauf formuliert Mayer (2005)
eine Reihe an Prinzipien der Gestaltung digitaler Technologien, um die nicht
lernbezogene kognitive Last gering zu halten. Diese Fahigkeitsbereiche sind
jedoch nicht unabhéngig voneinander. Es bestehen vielmehr vielfaltige Zu-
sammenhadnge und Wechselwirkungen zwischen ihnen. Flr eine detaillierte
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Vorstellung der F&higkeit zur Beurteilung interaktiver Arbeitsblatter und der
einzelnen F&higkeitsbereiche vergleiche Engelhardt et al. (im Druck).

Geplantes Studiendesign und Methode

Eine Explorationsstudie (n=21, Masterstudierende des Lehramts Mathema-
tik flr Sekundarstufen an der Universitat Landau) zielt darauf ab, folgende
Forschungsfragen zu beantworten:

e Wie gehen Studierende bei der Beurteilung von interaktiven Arbeitsblat-
tern zu funktionalen Zusammenhéngen vor?

e Wie entwickeln sich die Beurteilungsprozesse im Laufe eines Lehr-Lern-
Labor-Seminars?

Dazu werden von allen Studierenden zu drei Zeitpunkten wahrend des Se-
minars (Anfang, Mitte, Ende) Daten erhoben. Wahrend jeder Erhebung wer-
den die Studierenden angeregt, laut denkend ein interaktives Arbeitsblatt zu
funktionalen Zusammenhangen auf den Einsatz im Unterricht zu einem ge-
gebenen Lernziel zu beurteilen. Das aufgezeichnete laute Denken ermog-
licht, die stattfindenden kognitiven Prozesse zu rekonstruieren und simuliert
eine Unterrichtsvorbereitung (Bromme, 1981). Resultierende Daten werden
mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2016) ausgewertet, um Typen
der Beurteilung interaktiver Arbeitsblatter identifizieren zu kdnnen.

Initiiert werden sollen VVerdnderungen im Vorgehen der Studierenden durch
gezielten Input zu zwei Zeitpunkten: In einem ersten Input werden den Stu-
dierenden theoretischer Hintergrund zu den einzelnen F&higkeitsbereichen
vermittelt sowie ein Reflexionsschema mit Prompts zur Verfiigung gestellt.
Zu einem spateren Zeitpunkt im Seminar beginnt die Arbeit an eigenen in-
teraktiven Arbeitsblattern und die Studierenden kontrastieren interaktive Ar-
beitsblatter.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Im Rahmen der Auswertung sind erste Typen bei der Beurteilung interakti-
ver Arbeitsblétter identifiziert wie der kriterienorientierte beschreibende
Typ (Typ 1) oder der verknipfend und lernzielorientiert beurteilende Typ
(Typ 2). Personen des Typs 1 zeichnen sich dadurch aus, dass sie verschie-
dene Kriterien nacheinander adressieren und wenig miteinander verkniipfen
sowie Uberwiegend beschreibend vorgehen. Im Gegensatz dazu beurteilen
Personen des Typs 2, ob und inwiefern das Erreichen des angestrebten Lern-
ziels unterstitzt wird und verkntpft verschiedene Kriterien miteinander.

Erste Ergebnisse lassen darauf schlielen, dass Studierende im Laufe des
Lehr-Lern-Labor-Seminars verschiedene Typen durchlaufen und sich durch
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die Kombination aus theoretischem Input, Prompts zur Reflexion und prak-
tischer Gestaltung eigener interaktiver Arbeitsbléatter dem verkntpfend und
lernzielorientiert beurteilenden Zieltyps annahern kénnen.

Im Anschluss an die Identifizierung von Typen erscheint es interessant, wel-
che Veranderung des Typs innerhalb eines Lehr-Lern-Labor-Seminars er-
reicht werden kann und welche Interventionen solche Verénderungen initi-
ieren kdnnen.
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