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Digitale Kompetenzen entwickeln - Unterrichten mit

interaktiven Arbeitsblattern

Das Potential eines addquaten Einsatzes digitaler Technologien fiir den Ma-
thematikunterricht wurde vielfach herausgestellt und empirisch bestétigt
(Hillmayr et al., 2020). Im Kontrast dazu werden digitale Technologien im
Schulalltag kaum genutzt (Eickelmann, 2019). Auch wenn ein Anstieg der
Nutzung wihrend und nach der Corona-Pandemie zu verzeichnen ist, muss
festgehalten werden, dass insbesondere der Einsatz digitaler Technologien
in der Hand der Lernenden nach wie vor nicht flaichendeckend im Schulalltag
angekommen ist (Griinkorn, 2020; Lorenz et al., 2022). Da in der universi-
tairen Lehramtsbildung digitalisierungsbezogene Lerngelegenheiten hiufig
nur optional sind (Eickelmann, 2019), ist denkbar, dass viele Lehrkrifte di-
gitale Technologien deshalb nicht nutzen, weil thnen die professionellen
Kompetenzen fiir ihren zielgerichteten Einsatz im Unterricht fehlen. Vor die-
sem Hintergrund untersuchen wir in der hier vorgestellten Studie, (1) welche
Kompetenzen Mathematiklehrkrifte benotigen, um zielgerichtet mit interak-
tiven Arbeitsblittern auf Basis von GeoGebra zu unterrichten, (2) tiber wel-
che diesbeziiglichen Kompetenzen Studierende verfiigen und (3) wie sich
thre zugehorigen Fertigkeiten im Rahmen eines Seminars weiterentwickeln.

Theoretischer Hintergrund

Nach Blomeke et al. (2015) kann die professionelle Kompetenz von Lehr-
kriften als Kontinuum von individuellen Dispositionen iiber situationsspezi-
fische Fertigkeiten bis hin zur unterrichtlichen Performanz gedacht werden.
So verfligen Lehrkréfte iiber individuelle Dispositionen, bestehend aus kog-
nitiven und affektiv-motivationalen Komponenten. Roth et al. (2023) halten
mit Blick auf die zunehmende Digitalisierung die klassische Konzeptualisie-
rung des benotigten Professionswissen von Lehrkriften iiber Fachwissen,
fachdidaktisches Wissen und padagogisches Wissen fiir nicht mehr ausrei-
chend. Diese muss vielmehr entsprechend des TPACK-Modells nach Mishra
und Koehler (2006) erweitert werden. Deshalb wurde im Rahmen dieser Stu-
die exemplarisch herausgearbeitet, wie TPACK fiir den Einsatz von interak-
tiven Arbeitsbldttern fiir das Unterrichten von funktionalen Zusammenhén-
gen aussieht. Dazu wurden die fachdidaktischen Besonderheiten des Unter-
richtens von funktionalen Zusammenhingen in Verbindung gebracht mit den
Potentialen des Einsatzes von interaktiven Arbeitsblittern (z.B. das Auf-
bauen der Kovariationsvorstellung iiber dynamische Visualisierungen; mul-
tiple Reprisentationsformen, und wie deren Ubersetzungen unterstiitzt wer-
den konnen; Experimentieren) und Theorien des multimedialen Lernens.
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Es wird davon ausgegangen, dass das vorhandene Wissen nicht unmittelbar
in unterrichtliche Performanz umgesetzt werden kann, sondern durch situa-
tionsspezifische Fertigkeiten transformiert wird, die enger mit dem Arbeits-
feld von Lehrkréften zu tun haben. Blomeke und Kollegen (2015) fithren die
Wahrnehmung, Interpretation und Handlungsentscheidung als solche situa-
tionsspezifischen Fertigkeiten an. Die Autorlnnen geben selbst an, dass iiber
thren Ansatz eine Entwicklung der Kompetenz und unterschiedliche Ent-
wicklungsmuster identifizierbar sein sollten.

Passend zum Kompetenzmodell von Blomeke und Kollegen (2015) begniigt
sich die aktuelle Forschung meist nicht mehr mit der Untersuchung des pro-
fessionellen Wissens der Lehrkréfte, sondern bezieht motivationale Kompo-
nenten bzw. situationsspezifische Fertigkeiten mit ein (Depaepe et al., 2020).
In unserer Studie untersuchen wir die kognitiven Dispositionen sowie die
situationsspezifischen Fertigkeiten von Lehramtsstudierenden, da die Ana-
lyse von interaktiven Arbeitsblittern eine typische Tatigkeit aus dem Ar-
beitsfeld einer Lehrkraft darstellt und das Ziel verfolgt wird, die Entwicklung
der Kompetenz fiir verschiedene Typen an Studierenden zu identifizieren.
Die Performanz der Studierenden konnte nicht beriicksichtigt werden, da im
Rahmen der Corona-Pandemie keine praktische Lehrtatigkeit der Studieren-
den gewdhrleistet werden konnte.

Forderung der digitalen Kompetenzen

Im Lehr-Lern-Labor-Seminar der RPTU in Landau konzipieren Studierende
Lernumgebungen mit gegenstdndlichen Materialien und interaktiven Ar-
beitsbléttern auf der Basis von GeoGebra, erproben diese mit Schulklassen
und reflektieren deren Einsatz. Wihrend der Einsatz digitaler Materialien
vor der Pandemie optional war, ist dies seither ein fiir alle Studierenden ver-
pflichtender Inhalt des Seminars.

In der Erarbeitungsphase (1) des Seminars erarbeiten die Studierenden sich
eigenstindig Qualititsmerkmale von interaktiven Arbeitsblédttern und erhal-
ten theoretischen Input. Der Schwerpunkt liegt hier folglich auf dem Erwerb
von Professionswissen. In Erarbeitungsphase (2) wird der Fokus auf die si-
tuationsspezifischen Fertigkeiten gelegt. So nutzen die Studierenden das er-
worbene Wissen zur Beurteilung von auf der Plattform geogebra.org vorge-
fundenen interaktiven Arbeitsblittern, bei der Entwicklung eigener interak-
tiver Arbeitsblitter und deren Einbettung in ihrer Lernumgebung.

Methode

Im Rahmen des Seminars wurden 21 Studierende zu drei Zeitpunkten dabei
gefilmt, wie sie — im Sinne des lauten Denkens — interaktive Arbeitsblétter
zu funktionalen Zusammenhéngen hinsichtlich ihres Einsatzes im Unterricht
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beurteilen. Die Zeitpunkte der Datenerhebung werden dabei durch die bei-
den oben beschriebenen Erarbeitungsphasen (1) und (2) getrennt. Die ge-
wonnenen Daten werden mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet.
Hauptkategorien wurden dabei aus dem theoretischen Hintergrund abgeleitet
und bestehen aus den drei situationsspezifischen Fertigkeit Wahrnehmen, In-
terpretieren und Handlungsplanung. Diese wurden ergidnzt durch die
Hauptkategorie Begriindung, um nachzuvollziehen, ob und worauf die Stu-
dierenden ihre Ausfiihrungen stiitzen. Dartiber hinaus wird kodiert auf wel-
che inhaltlichen Aspekte des interaktiven Arbeitsblattes die Studierenden
eingehen sowie die Verkniipfung dieser mit der situationsspezifischen Fer-
tigkeit. Unter inhaltliche Aspekte fallen z.B. Aufgabenstellung, Reprisenta-
tionsformen, Lernziel, Multimediale Gestaltungsprinzipien, Interaktivitat
oder Lernendenvorstellungen.

Aullerdem wird das fachdidaktische und fachliche Wissen zu Funktionen
iiber einen Test erhoben, um diese in Beziehung zu der Entwicklung der Stu-
dierenden mit Blick auf interaktive Arbeitsblatter zu setzen.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass alle Studierenden zum ersten Test-
zeitpunkt interaktive Arbeitsblétter nicht addaquat beurteilen konnen. Sie be-
schreiben hier liberwiegend eigene Wahrnehmungen. Interpretationen fin-
den zwar statt, werden in der Regel jedoch nicht begriindet. Insbesondere
fallt auf, dass die Studierenden bei den durch die Digitalitit induzierten As-
pekten "Interaktivitiat" und "Multimediale Gestaltungsprinzipien" in der Re-
gel die Ebene der Wahrnehmung nicht verlassen bzw. oft nicht einmal errei-
chen. Dies gilt unabhéngig von der Lehrerfahrung und dem fachdidaktischen
Wissen fiir alle Studierende. Aus diesem Grund konstatieren wir, dass fach-
didaktisches Wissen nicht ausreicht, um interaktive Arbeitsblitter addquat
hinsichtlich ihres Einsatzes im Unterricht zu beurteilen, sondern vielmehr
auch Wissen iiber den gezielten Einsatz interaktiver Arbeitsblétter und deren
Wechselwirkung zum mathematischen Inhaltsgebiet "funktionale Zusam-
menhédnge" bendtigt wird (vgl. die Konzeptualisierung iiber das TPACK-
Modell in Roth et al. (2023)).

Fir die Entwicklung der Studierenden scheint das fachdidaktische Wissen
jedoch ein wichtiger Priadiktor zu sein. So entwickeln sich Studierende mit
hohem fachdidaktischem Wissen bereits zum zweiten Messzeitpunkt quan-
titativ und qualitativ weiter, indem die Anzahl ithrer Wahrnehmungen, Inter-
pretationen und Handlungsalternativen zunehmen, die Begriindungen fach-
didaktisch relevanter werden und sie inhaltlich alle Aspekte bedienen. Fiir
andere Studierende reicht der Input jedoch nicht aus. So gibt es Studierende,
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bei denen erst zum dritten Messzeitpunkt eine Entwicklung zu sehen ist. Die-
sen Studierenden scheint der theoretische Input und das damit vermittelte
Wissen nicht auszureichen. Vielmehr miissen diese Studierenden das erwor-
bene Wissen erst in typischen Situationen anwenden, um interaktive Arbeits-
blatter umfangreich auf ihren Einsatz im Unterricht beurteilen zu konnen.
Dies deckt sich mit anderen Ergebnissen, dass der Erwerb des professionel-
len Wissens eine notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fiir den
gezielten Einsatz von digitalen Technologien im Unterricht ist (Gruber &
Harteis, 2018). Insgesamt erscheint deshalb die Konzeptualisierung der di-
gitalen Kompetenz tiber mehr als die rein kognitive Facette sinnvoll, da fiir
die Anwendung dieses Wissens in konkreten Situationen mehr benotigt wird.
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