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Entwicklung von Professionswissen angehender Lehrkrafte
zu digitalen Unterrichtsmedien und digitalem Feedback

Durch die fortschreitende Digitalisierung in unserer Gesellschaft und die
steigende Relevanz von digitalen Unterrichtsmedien in schulischen Lehr-
Lern-Prozessen (Hillmayr et al., 2020), werden Lehrkrifte aufgefordert ithren
Unterricht digital anzureichern. Fiir die Gestaltung von digital unterstiitztem
Unterricht bendtigen Lehrkrafte Wissen zum Umgang mit digitalen Unter-
richtsmedien (TK). Dies sollte, wie im TPACK-Modell (Koehler et al., 2013)
dargestellt, allerdings nicht von den Wissensfacetten des fachlichen (CK)
und padagogischen Wissens (PK) separiert werden sondern Schnittmengen
bilden. So ist die Schnittmenge von TK und PK das technologische padago-
gische Wissen (TPK), welches unter anderem das Wissen einer (angehen-
den) Lehrkraft zu digitalem Feedback umfasst. Um fachdidaktisch begriindet
entscheiden zu konnen wann ein digitales Unterrichtsmedium im Unter-
richtsverlauf eingesetzt werden soll, benétigt eine (angehende) Lehrkraft die
Schnittmenge aller drei Wissensfacetten, das TPACK.

Wie die Forschung zeigen konnte, gibt es insbesondere in Deutschland in der
universitdren Ausbildung von angehenden Lehrkréften Entwicklungsbedarfe
im Kontext der Digitalisierung (Drossel et al., 2019). Angehende Lehrkrifte
sollten in ihrer universitdren Ausbildung mehr Moglichkeiten zum Aufbau
von Wissen iiber digitale Unterrichtsmedien und den Einsatz dieser bekom-
men. Dabei sollte neben dem Erwerb von theoretischem Wissen auch das
Sammeln praktischer Erfahrungen ermoglicht werden. Die Verzahnung von
Theorie und Praxis, die in sogenannten Lehr-Lern-Laboren elementar ist,
und die praktischen Erfahrungen, die in einem komplexititsreduziertem Set-
ting erworben werden, scheinen besonders vielversprechend bei dem Aufbau
von Professionswissen zu sein (Dohrmann & Nordmeier, 2020). Allerdings
existiert bisher wenig Forschung zu digitalen Lehr-Lern-Laboren und der
Entwicklung von Wissensfacetten des TPACK-Modells bei angehenden
Lehrkréften, die diese besuchen. Diese Studie soll einen Beitrag dazu leisten,
zu erforschen, wie sich das TPK zu digitalem Feedback und das TPACK von
angehenden Mathematiklehrkriften in einem digitalen Lehr-Lern-Labor ent-
wickelt. Dabei wird ein Fokus auf das digitale Unterrichtsmedium STACK
(Sangwin, 2013) gelegt, da STACK die Moglichkeit bietet digitale Mathe-
matikaufgaben zu konzipieren und individualisiertes Feedback fiir unter-
schiedliche eingegebene Losungen zu vergeben. Die Funktionalititen von
STACK entsprechen denen der intelligenten tutoriellen Systeme, die einen
positiven Einfluss auf das Lernen haben konnen (Hillmayr et al., 2020).
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Professionswissen von (angehenden) Lehrkriften

Das Professionswissen von (angehenden) Lehrkriften gilt als Voraussetzung
fuir ihr professionelles Handeln und die Bewiéltigung von berufsspezifischen
Anforderungen. Dabei ist das Professionswissen dadurch charakterisiert,
dass es objektiv und widerspruchsfrei ist und validiert wurde (Baumert &
Kunter, 2011) und umfasst ,,alle theoretisch fundierten Wissensbestandteile,
die im Rahmen der Ausbildung und unterrichtlichen Praxis von Lehrkréften
erworben werden konnen* (Borowski et al., 2010, S. 342).

Das digitale Unterrichtsmedium STACK

STACK ist die Abkiirzung fiir System for Teaching and Assessment using
Computer algebra Kernel (Sangwin, 2013; weitere Informationen und bei-
spielhafte STACK-Aufgaben konnen unter https://stack-assessment.org/
eingesehen werden) und ein OpenSource-Plugin fiir die Lernmanagement-
systeme ILIAS und moodle. Im Hintergrund von STACK arbeitet das Com-
puteralgebra-System Maxima, sodass sich STACK insbesondere fiir die Ge-
staltung mathematischer Aufgaben eignet. Algebraische Eingaben, die im
Rahmen einer STACK-Aufgabe von Lernenden getitigt werden, kdnnen
durch Maxima vereinfacht und algebraisch mit einer hinterlegten Musterlo-
sung verglichen, auf formale Aspekte (bspw. vollstindig gekiirzt) und ma-
thematische Eigenschaften (bspw. stetig oder differenzierbar) untersucht
werden. Diese Antwortiiberpriifung geschieht in den sogenannten Riickmel-
debdumen (,,potential response trees®, Sangwin, 2013). An jedem Knoten
des Riickmeldebaums kann die Eingabe mittels Maxima auf mathematische
Aspekte, Eigenschaften und/oder typische systematische, vorher antizipierte
Fehler untersucht werden. An jedem Knoten kann ein entsprechendes
(Teil-)Feedback hinterlegt werden, sodass durch die Verzweigung der Kno-
ten die Vergabe von individualisiertem Feedback ermoglicht wird. Fiir die
Konzeption des Riickmeldebaums und die Gestaltung des Feedbacks sind
die Aufgabenersteller*innen verantwortlich.

Konzept des Lehr-Lern-Labor-Seminars

In der hier vorgestellten Studie wurde ein Seminarkonzept, welches den Ge-
staltungsprinzipien von Lehr-Lern-Laboren folgt (Speer & Eichler, 2023),
mit Fokus auf dem digitalen Unterrichtsmedium STACK entwickelt. Die
Zielgruppe des Seminars sind angehende Gymnasial- und Berufsschullehr-
krifte an der Universitit Kassel. Das Seminar untergliedert sich in die fol-
genden vier Schritte:

1. Lernen: Die angehenden Lehrkrifte lernen fachdidaktische Grundlagen
zur Aufgaben- und Feedback-Konstruktion und zum Umgang mit Fehlern.
Dartiber hinaus lernen sie das digitale Unterrichtsmedium STACK aus der
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Lernenden-Perspektive kennen, um die Bedeutung von STACK beim indi-
viduellen Lernen von Mathematik zu erleben.

2. Konzipieren: Die angehenden Lehrkrifte konzipieren selbststindig eine
digitale STACK-Aufgabe, wobei sie typische systematische Fehler, die bei
der Bearbeitung entstehen konnen, antizipieren und fiir diese ein entspre-
chendes Feedback gestalten.

3. Komplexititsreduzierte Praxissituation: In einer Gruppe von Schiiler*in-
nen setzen die angehenden Lehrkrifte ihre konzipierte digitale STACK-Auf-
gabe ein. Die Schiiler*innen geben anschlieend eine Riickmeldung zu der
Aufgabe, dem digitalen Format und dem erhaltenen Feedback.

4. Reflektieren: Die angehenden Lehrkrifte reflektieren ihre digitale
STACK-Aufgabe, das gestaltete Feedback und die Praxissituation, auch un-
ter Berticksichtigung der Riickmeldungen der Schiiler*innen.

Innerhalb des Seminars wird im 1. Schritt fachdidaktisches (PCK) und tech-
nologisches Wissen (TK) vermittelt. Das TK bezieht sich zunidchst nur auf
den Umgang mit STACK-Aufgaben aus der Lernenden-Perspektive, wih-
rend im 2. Schritt das TK auf das Programmieren von STACK-Aufgaben
ausgeweitet wird. Das PCK zur Aufgaben- und Feedbackkonstruktion wird
hierbei praktisch angewendet. Der Erwerb des theoretischen Wissens wird
im 3. Schritt direkt mit praktischen Erfahrungen in einem komplexitétsredu-
zierten Setting verkniipft wird und anschlieBend reflektiert (4. Schritt).

Methoden

In dieser Studie wurde mit unterschiedlichen qualitativen Methoden gearbei-
tet. Um den Entwicklungsprozess der Wissensfacetten TPK und TPACK
iiber den Zeitraum des einsemestrigen Seminars nachzuvollziehen, wurde
eine qualitative Langsschnittstudie im Pri-Post-Design mit halbstandardi-
sierten Interviews durchgefiihrt. Zusitzlich wurde mit ausfiihrlichen schrift-
lichen Kommentaren der angehenden Lehrkréfte zu verschiedenen digitalen
STACK-Aufgaben gearbeitet. In den schriftlichen Kommentaren haben die
angehenden Lehrkrifte digitales Feedback zu den gegebenen STACK-Auf-
gaben entwickelt und begriindet. Mit dieser Methode sollte insbesondere die
Wissensfacette TPK zu digitalem Feedback erhoben werden.

Die Daten wurden mithilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet,
wobel die Aussagen in verschiedene Kategorien unterteilt wurden. Nach der
ersten Datenanalyse konnten verschiedene Kategorien in den Wissensfacet-
ten TPK und TPACK, sowohl in den Interviews als auch den schriftlichen
Kommentaren rekonstruiert werden.
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Ergebnisse

Die Kategorien, die die angehenden Lehrkréfte in der Wissensfacette TPK
angesprochen haben, beinhalten Funktionen, Charakteristika und Grenzen
von digitalem Feedback. In der Wissensfacette TPACK sind Kategorien tiber
den Einsatz von STACK im Mathematikunterricht in Bezug auf die Verwen-
dung verschiedener Reprisentationen, den Umgang mit typischen systema-
tischen Fehlern und die Beriicksichtigung des Lehrplans zu finden. Die Er-
gebnisse zeigen, dass es eine positive Entwicklung in den Kategorien der
Wissensfacetten TPK und TPACK von angehenden Lehrkréften, die das Se-
minar besuchen, gibt. Im Vortrag werden Beispiele zu den Kategorien in ih-
rer Entwicklung iiber das Semester hinweg vorgestellt.
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