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Lerngelegenheiten und Entwicklung technologiebezogenen
mathematikdidaktischen Wissens (TPACK) von angehenden
Lehrpersonen wihrend des Vorbereitungsdiensts

In der hier berichteten Studie wurde der selbsteingeschitzte TPACK-Wis-
senszuwachs von 81 angehenden Lehrpersonen wihrend des Vorbereitungs-
diensts 2017-2018 in Baden-Wiirttemberg erhoben und forderliche Einfluss-
faktoren regressionsanalytisch untersucht. Uber den Studienzeitraum zeigte
sich ein kleiner bis mittlerer Effekt fiir den Wissenszuwachs. Als signifikante
Einflussfaktoren wurden die Lerngelegenheiten in den Seminarveranstaltun-
gen wihrend des Vorbereitungsdiensts und der Einsatz digitaler Medien im
eigenen Unterricht identifiziert.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfrage

Die Integration von digitalen Medien in den Mathematikunterricht stellt eine
zentrale Herausforderung fiir angehende Lehrpersonen dar, wobei das tech-
nologiebezogene mathematikdidaktische Wissen (TPACK) als relevanter
Gelingensfaktor gilt.

Zhang & Tang (2021) identifizieren in einem Review zu TPACK-Entwick-
lungskonzepten die kollaborative Zusammenarbeit bei der Entwicklung von
technologieunterstiitztem Unterricht sowie die Reflexion und Diskussion als
relevante Entwicklungsfaktoren fiir TPACK. Das technologiebezogene
Grundlagenwissen (TK) wird als weiterer potenziell relevanter Entwick-
lungsfaktor identifiziert — unter der Annahme, dass auf dieser Grundlage
eine Integration mit fachdidaktischem Wissen erfolgen kann (Jiménez Sierra
et al., 2023).

Der Vorbereitungsdienst als begleitete Berufseinstiegsphase gilt als zentrale
Komponente der Lehrpersonenbildung und zielt auf die Integration des the-
oretisch erworbenen professionellen Wissens und reflektierter Unterrichts-
praxis ab (KM Ba-Wii, 2014). Der Berufseinstieg wird an den Ausbildungs-
schulen durch Mentor:innen in direkter Betreuung sowie an einem Staatli-
chen Seminar fiir Didaktik und Lehrerbildung durch Ausbilder:innen in Se-
minargruppen begleitet.

Fiir die Entwicklung des TPACK in dieser Phase konnen mit Blick auf die
oben genannten Entwicklungsannahmen die Thematisierung von mathema-
tikspezifischen Medien und Werkzeugen in Seminarsitzungen, der Einsatz
vom Medien und Werkzeugen im eigenen Unterricht und diesbeziiglicher
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Austausch mit den Mentor:innen als relevante Lerngelegenheiten identifi-
ziert werden. Zusitzlich kann das TK zum Einstieg in den Vorbereitungs-
dienst als relevante Entwicklungsgrundlage angesehen werden.

Fiir die vorliegende Studie wurden die folgenden Forschungsfragen formu-
liert: (1) Fiihrte der Vorbereitungsdienst zu einem TPACK-Wissenszu-
wachs? (2) Welche Einflussfaktoren beeinflussten signifikant die interindi-
viduellen Unterschiede beim Wissenserwerb?

Methoden

Die Datenerhebung erfolgte mittels standardisierter Fragebogen. Es wurden
N = 131 Anwdrter:innen im Laufe ihres Vorbereitungsdiensts fiir das Lehr-
amt an Werkreal-, Hauptschulen und Realschulen im Land Baden-Wiirttem-
berg an mehreren Seminaren zu zwei Messzeitpunkten befragt. Der gesamte
Studienzeitraum erstreckte sich vom 03. Februar 2017 bis zum 20. Februar
2018. Die Teilnehmer:innen waren zum ersten Messzeitpunkt zwischen 22
und 42 Jahre alt (M = 26.36 Jahre, SD = 3.26 Jahre) und zu 66.10% weiblich.
Fir die langsschnittliche Auswertung konnten die Datensédtze von n = §1
Anwdrter:innen zusammengefiihrt werden.

Zur Erhebung von TPACK wurden zu beiden Messzeitpunkten sieben tiber-
setzte Items aus den Selbsteinschatzungsskalen von Handal et al. (2012) ver-
wendet; TK wurde am ersten Messzeitpunkt mit sieben iibersetzten Items
aus Schmidt et al. (2009) erhoben. Die Antworten erfolgten jeweils auf einer
sechsstufigen Skala vom Likert-Type.

Mit Blick auf die Lerngelegenheiten wihrend des Vorbereitungsdiensts
wurde zu (grafikfahigen) Taschenrechnern, Computeralgebrasystemen, Dy-
namische-Geometrie-Systemen, Tabellenkalkulationsprogrammen  und
sonstigen Computeranwendungen jeweils erhoben, (1) wie haufig diese in
Seminarsitzungen behandelt wurden, (2) wie lange diese in einer typischen
Unterrichtseinheit eingesetzt wurden und (3) wie haufig intensiver Aus-
tausch mit der Mentor:in diesbeziiglich stattgefunden hat. Pro Lerngelegen-
heit wurde tliber die verschiedenen Technologien hinweg ein Score aggre-
giert.

Es wurden lineare Regressionsanalysen mit dem TPACK-Score zum zweiten
Messzeitpunkt als abhidngige Variable durchgefiihrt. Zur Modellierung der
Veranderung wurde der TPACK-Score zum erstem Messzeitpunkt als Pra-
diktor modelliert. Ausgehend von diesem Basismodell wurden der TK-Score
zum ersten Messzeitpunkt und die Scores der Lerngelegenheiten als unab-
hingige Variablen in das Modell aufgenommen. Da keine theoretischen An-
nahmen tiiber die Gewichtung der Entwicklungsfaktoren vorlagen, wurde
eine schrittweise Analyse mit Riickwartsselektion durchgefiihrt.
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Ergebnisse

Mit Blick auf die Wissensentwicklung ergab sich fiir die TPACK-Skala vom
ersten (M = 3.7, SD = 0.94, acronpach = 0.89) zum zweiten Messzeitpunkt
(M =4.13,5D = 0.93, acronpach = 0-88) ein kleiner bis mittlerer Effekt fiir
den Vorbereitungsdienst, t(80) = —4.06,p < 0.001, d¢open = 0.45.

Im Median wurde der Einsatz verschiedener digitalen Medien und Werkzeug
zwei Mal in den Seminarsitzungen behandelt (MD = 2, M = 2.49,SD =
2.86). Ebenso wurden die verschiedenen Medien und Werkzeuge im Mittel
zwel Mal mit den Mentor:innen diskutiert (MD = 2, M = 3.27, SD =
4.13). Fiir eine typische Unterrichtseinheit von 180 Minuten (vier Schul-
stunden) gaben die Anwirter:innen an, ein digitales Medien oder Werkzeug
fir M = 37.45 Minuten einzusetzen (SD = 39.24), wobei jeweils die am
meisten eingesetzte Technologie beriicksichtigt wurde.

Von den vier betrachteten Pradiktoren blieben nach der Riickwirtsselektion
die Lerngelegenheiten in den Seminarveranstaltungen und der Einsatz digi-
taler Medien im eigenen Unterricht als signifikante Einflussfaktoren tibrig.
Die Ergebnisse des resultierenden Modells sind in Tabelle 1 dargestellt.

Koeffizienten B SE T p
(Konstante) -0.571 0.166 -3.442 0.001
TPACK zum ersten Messzeitpunkt T 0.467 0.106 4.392 <0.001

Anzahl Lerngelegenheiten im Seminar 0.102 0.035 2.926 0.005
Anteil Mediennutzung eig. Unterricht * 0.013 0.005 2.664 0.010

Tabelle 1: Ergebnisse des resultierenden Regressionsmodells nach Riickwértsselek-
tion. Abhiingige Variable: TPACK zum zweiten Messzeitpunkt T. Anmerkungen: N =
59; R? = 0.454; korr. R> = 0.424; F(3,55) = 15.25; p < 0,001. Es wurden 22 Fille auf-

grund fehlender Werte ausgeschlossen. TVariable wurde z-standardisiert. ¥Kodiert als
prozentualer Anteil der Mediennutzung in Minuten innerhalb einer typischen Unter-
richtseinheit von 180 Minuten.

Diskussion

Die vorliegende Studie liefert erste Erkenntnisse zum Wissenszuwachs von
Lehramtsanwiérter:innen beziiglich ihres technologiebezogenen mathematik-
didaktischen Wissens wahrend des begleiteten Berufseinstiegs. Die identifi-
zierten Einflussfaktoren (Lerngelegenheiten in den Seminarveranstaltungen
wihrend des Vorbereitungsdiensts und der Einsatz digitaler Medien im ei-
genen Unterricht) sind anschlussfdhig an etablierte theoretische Annahmen
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aus TPACK-Entwicklungsmodellen sowie giangige Konzepte zum Aufbau
professioneller Handlungskompetenz. So kann etwa der signifikante Ein-
fluss der Mediennutzung als Bestatigung der Wirksamkeit reflektierter Un-
terrichtspraxis (deliberate practice) fir den Wissenserwerb interpretiert wer-
den. Entgegen der Erwartung zeigt sich das techn. Grundlagenwissen nicht
pradiktiv fiir den Erwerb von TPACK. Die integrative Perspektive auf die
TPACK-Wissenskomponenten kann in dieser Studie nicht gestiitzt werden.
Ebenso wider den Erwartungen zeigt sich der Austausch mit den Mentor:in-
nen an den Ausbildungsschulen nicht als pradiktiv fiir den Wissenserwerb.

Zentrale Limitation der vorliegenden Studie ist die geringe Stichproben-
grofle. Dadurch ist die Berechnung komplexer Modelle nicht mdglich, so-
dass etwa die Mehrebenenstruktur, die sich durch die Seminarzugehorigkeit
ergibt, nicht beriicksichtig werden kann. Eine weitere Limitation ergibt sich
aus der Verwendung von Selbsteinschdtzungsskalen, deren priadiktive Vali-
ditit fur professionelle Handlungskompetenz in Performanzsituationen in-
tensiv diskutiert wird.

Vertiefende Studien tiber Gelingensbedingungen fiir die Integration reflek-
tierter Unterrichtspraxis mit digitalen Medien im Berufseinstieg sind notig.
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