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Bewertung von digitalem Lernmaterial zur Erfassung der di-
gitalen Kompetenz angehender Mathematik Lehrkrifte

Abstrakt

Angehenden Lehrkriften stehen eine Vielzahl digitaler Technologien (dT)
und digitaler Lernmaterialien (dLM) unterschiedlicher Qualitit zur Vermitt-
lung von Lerninhalten zur Verfiigung. Wobei dLMen zwar die gleichen Ei-
genschaften wie dTen haben konnen, aber oft stirker auf eine Lernaktivitit
und Lerninhalt fokussiert sind. Dies muss bei der Auswahl berticksichtigt
werden. Die Féhigkeit fiir einen Lerninhalt, eine Schulstufe und einen For-
derschwerpunkt (FSP) addquate dTen und dLMen auszuwéhlen, sollte in der
Lehrkriftebildung vermittelt werden (Gonscherowski & Rott, 2022). Um
den Erfolg der Vermittlung zu tiberpriifen, bedarf es objektiver, valider und
reliabler Instrumente (Schmid et al., 2024). In diesem Beitrag stellen wir em-
pirische Ergebnisse eines solchen Instruments und einer Stichprobe von an-
gehenden Mathematiklehrkriften vor. Mit dem entwickelten Instrument und
dem Kategoriensystem fiir die Auswahlfdhigkeit von dT (Gonscherowski &
Rott, 2022) kann auch die Auswahlfdhigkeit von dLM objektiv, valide und
reliabel gemessen werden. Die empirischen Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die Argumente flir oder gegen den Einsatz eines dLM vom jeweiligen
dLM abhédngen, sich aber innerhalb des entwickelten Kategoriensystems be-
wegen. Darliber hinaus sind die Ergebnisse vergleichbar mit denen zur Aus-
wahl von dT (Gonscherowski & Rott, 2022) und weniger als die Halfte der
Stichprobe war in der Lage, die Entscheidung fiir den Einsatz eines dLM
fundiert zu begriinden. Dies zeigt, wie wichtig es fiir die Lehrerbildung ist,
die Féahigkeit zur Auswahl von dT und auch von dLM zu fordern.

Fragestellung

Es werden zwei Fragestellungen verfolgt: (1) Unterscheiden sich die Argu-
mente angehender Mathematiklehrkrifte fiir oder gegen den Einsatz von dT
und dLM? (2) Kann mit dem entwickelten Instrument und dem Kodier-
schema die Auswahlkompetenz von dLM in der Lehrerbildung valide, ob-
jektiv und reliabel gemessen werden? Dazu werden die Ergebnisse der Ope-
rationalisierung des Instruments mit vier dLMen deskriptiv untersucht.

Methodik

Das entwickelte Instrument und das Kodierschema, das bereits fiir die Aus-
wahl dTer in den Unterrichtsphasen verwendet wurde (Gonscherowski &
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Rott, 2022), wurde in leicht angepasster Form auf vier dLM angewendet.
Tab. 1 zeigt die fiir die Bewertung der dLM angepassten Items und die Art
der Antwortmoglichkeiten. Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden
vier dLM ausgewdhlt die sich nach den Kernlehrpldanen der Primarstufe den
Klassen 1-4 fiir Regelschiiler zuordnen lassen. Die dLMen befassen sich mit
Fachinhalten der Geometrie, hier dem Radius (dLM1) und der Symmetrie
(dLM2), sowie Daten, Haufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten, hier insbeson-
dere dem Darstellen von Haufigkeiten in Sdulendiagrammen (dLM3) und
dem arithmetischen Mittel (dLM4). Wobei dLM1 und dLM?2 das Verstéind-
nis eines mathematischen Konzeptes, und dLM3 und dLM4 das (intelli-
gente) Uben und Verfestigen von Lerninhalten unterstiitzen.

Nr. Item A.-Art
Fiir welche Schulstufe ist das dLM gedacht? Einz.-Ausw.
2 Fir welchen FSP ist das dLM Ihrer Ansicht nach Einz.-Ausw.
geeignet?

3 Beschreiben Sie den Unterrichtsinhalt fiir den Sie Freitext
meinen das dLM gedacht ist.

4 Begriinden Sie, warum Sie sich fiir bzw. gegen den Freitext
Einsatz des dLM entscheiden wiirden.

Tab. 1: Ubersicht der verwendeten Items

Die dLMen wurden zusammen mit den Items und den fiir die Lehrerbildung
charakteristischen Faktoren im Rahmen einer Online-Tests an angehende
Mathematiklehrkrifte einer Universitit in Deutschland und Osterreich ver-
teilt (n=165). Die Teilnahme war freiwillig und Antworten, die die im Pretest
ermittelte Mindestbearbeitungszeit unterschritten, wurden geloscht (n=48).

Ergebnisse

Um zu analysieren, ob sich die Argumentationen fiir oder gegen den Finsatz
von dT (Gonscherowski & Rott, 2022) von denen bei der Auswahl von dLM
unterscheiden, wurden die Items 1-3, analog zu Gonscherowski und Rott
(2022) gezeigt in fiinf Kategorien, und Item 4, in neunzehn Kategorien fiir
dT kodiert. Fiir Items 1-3, die den Lerninhalt der durch dT bzw. dLM fiir
eine gewihlte Schulstufe und FSP kategorisieren, konnten zunéchst die Ka-
tegorien (keine oder ungenaue Beschreibung des Lerninhaltes, Beschreibung
des Lehrinhaltes aber unpassend fiir Schulstufe bzw. FSP, Aktivierung des
Lerninhaltes, generelle Beschreibung des Lerninhaltes, prizise Beschrei-
bung des Lehrinhaltes) angepasst auf den jeweiligen Lerninhalt der dLMs
angewendet werden. Hinsichtlich der inhaltlichen Erfassung der Lerninhalte
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durch die Items 1-3 zeigen sich keine Unterschiede zwischen dT und dLMen.
Analog wurden fiir Item 4 die Argumentationen fiir oder gegen den Einsatz
eines dLMs, fiir das jeweilige dLM kategorisiert. Hier lieB3 sich ebenfalls zei-
gen, dass das fiir dT entwickelte Kodierschema (Gonscherowski & Rott,
2022) auf dLM 1-4 anwendet werden kann, wobei sich aber die Haufigkeit
der einzelnen Kategorien zwischen dT (Gonscherowski & Rott, 2022) und
dLM 1-4 und auch zwischen den dLMs 1-4 unterscheiden. Tab. 2 zeigt pro-
zentual in Abhédngigkeit von der Stichprobengrof3e die jeweils hdufigsten der
19 verwendeten Argumentationskategorien fiir dT (Gonscherowski & Rott,
2022) und dLM 1-4. Die Anteile von unbegriindeten Argumentationen
(dT=49,2 %; dLM1-4=23,9 %) und basalen Begriindungen (dT=9,6 %;
dLM1-4=28,2 %) unterscheiden sich in der Stichprobe von Gonscherowski
und Rott (2022), liegen in Summe aber auch tiber 50 %.

Arg. Kateg. Item 4 dT dLM1 dLM2 dLM3 dLM4
Selbstgesteuertes Lernen 3,1 % 5,1 % 40% 120% 154 %
Motivation 48% 43% 3,0 % 30% 85%
Kognitive Belastung 1,3% 9.4 % 5,0 % 00% 1,7%

Kognitive Entlastung 1.9% 34% 30% 21,0% 6,0%

Virtuelle Enaktive, Dyna- 59% 94% 80% 6,0% 1,7%
mische Darstellung

Tab. 2: Prozentuale Haufigkeit der haufigsten Arg. Kateg. fiir dT und dLM 1-4

Die Analyse der héaufigsten auftretenden Argumentationen in Tab. 2 zeigt,
dass bei der Entscheidung liber den Einsatz von dT fiir einen bestimmten
Lerninhalt, ein Lernalter und FSP die Argumentationen eine hohere Varia-
tion aufweisen. Die Argumentationen verteilen sich auf eine Vielzahl von
Kategorien. Im Vergleich zu den Argumentationen bei dLM ist der Anteil
der groBten Argumentationskategorie "Virtuelle Enaktive, Dynamische Dar-
stellung" bei dT wesentlich kleiner als bei den dLMen. Wir vermuten, dass
die grofere Variation der Argumente bei dTen mit dem groBleren Anwen-
dungspotenzial von dT im Vergleich zu einzelnen dLM zusammenhéngt. Die
Analyse der haufigsten auftretenden Argumentationen (Tab. 2) der dLMen
hingegen zeigt, dass fiir dLM1 und dLM2, welche zum Verstidndnis eines
mathematischen Konzepts beitragen, Argumente der Kategorie "Virtuelle
Enaktive, Dynamische Darstellung" und "Kognitive Belastung" am haufigs-
ten genannt werden. Dagegen bei dLM3 und dLM4, welche das Vertiefen
eines mathematischen Konzepts unterstiitzen, die Argumente " Kognitive
Entlastung," " Selbstgesteuertes Lernen," und "Motivation" am hdufigsten
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genannt werden. Es kann vermutet werden, dass die stirkere Konzentration
auf einige Argumente auf die stirkere Fokussierung der dLMen auf einen
bestimmten Lerninhalt und eine Lernaktivitit, das Verstandnis oder die Ver-
tiefung eines Konzepts zuriickzufiihren ist.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurde als ein Mal} fiir die
Reliabilitit Cronbachs-Alpha fiir Items 1-3 (0,7) und Item 4 (0,89) fiir
dLM1-4 bestimmt. Die Werte geniigen einer akzeptablen bzw. guten Relia-
bilitdt und sprechen fiir den Einsatz des Instrumentes und der Kategorien
zum Erfassen der Auswahlfdhigkeit von dLM (und auch dT). Theoretische
Validitit ist gegeben durch die deduktive und theoriegestiitzte Kodierung der
Antworten insbesondere fiir Item 4. Griinde die fiir oder gegen den Einsatz
von dT wie auch dLM, die in der einschlidgigen Literatur genannt werden,
sind z. B. Motivation von Lernenden, kognitive Entlastung, aber auch Belas-
tung von Lernenden oder auch virtuelle enaktive dynamische Darstellung
von Lerninhalten auf Grund des Einsatzes von dT oder dLM. Ebenso besté-
tigt der ermittelte Antwortraum mit Begriindungen fiir oder gegen den Ein-
satz von dT in einer qualitativen Erhebung mit erfahren und unerfahren Lehr-
kriaften sowie Experten auf dem Gebiet (Gonscherowski & Rott, 2022) das
Kategoriensystem. Geschulte Kodierer kodierten unabhéngig voneinander
die Antworten auf die Items, und die Interrater-Ubereinstimmung lag fiir die
Kodierung von Items 1-3 bei k = 0,86 und bei Item 4 bei k = 0,99, was in
einem nahezu perfekten Bereich liegt.

Ausblick und Einschrinkungen

Der Ansatz hat einige Einschriankungen. Erstens wurden die empirischen
Daten im Rahmen eines freiwilligen Online-Tests erhoben. Die Anwendung
des Instruments in einer (un)beaufsichtigten Leistungsmessung konnte wei-
tere Erkenntnisse liefern. Auch wurden nur vier verschiedene dLM mit Lern-
inhalten der Primarstufe untersucht und eine Ausweitung auf Lerninhalte der
Sekundarstufe I, II wire wiinschenswert.
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