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Auswirkungen digitaler Technologien auf das professionelle
Wissen von Mathematiklehrkraften — Eine Zukunftsstudie

Die zunehmende Digitalisierung des Mathematikunterrichts verdndert das
von Lehrkréften bendtigte Wissen und die Anforderungen an die Lehrkraf-
tebildung. Bestehende Frameworks, insbesondere solche zur Beschreibung
des digitalisierungsbezogenen Wissens, sind in ithren fachlichen Spezifizie-
rungen jedoch zu unkonkret, um gegenwértig oder zukiinftig benotigtes Wis-
sen zu beschreiben. In diesem Beitrag wird ein auf Methoden der Zukunfts-
forschung basierender Ansatz vorgestellt, um mithilfe der Core Practices of
Teaching (CPoT, Grossman, 2018) heutige und projizierte zukiinftige Un-
terrichtsszenarien gegeniiberzustellen und mogliche Anderungen im bend-
tigten Lehrkraftewissen detaillierter beschreiben zu konnen. Die Analyse
zeigt, dass bisherige Wissenskomponenten trotz moglicher Auslagerung von
Praktiken der Lehrkrifte an digitale Technologien (DT) weiterhin relevant
bleiben und durch neue Komponenten erginzt werden.

Die Bedeutung professionellen Wissens

Die Lehrkraftebildung zielt einerseits theoriegeleitet auf die Vermittlung
professionellen Wissens (Content Knowledge, Pedagogical Knowledge, Pe-
dagogical Content Knowledge/PCK) ab, andererseits dient sie der Vorberei-
tung auf die Bewiltigung von konkreten Berufsanforderungen (z. B. diag-
nostische Prozesse), wie sie beispielsweise in den neunzehn, sich teils liber-
schneidenden, CPoT (Grossman, 2018) beschrieben werden. Dabei stellen
CPoT erfolgreich angewandte grundlegende Praktiken des Unterrichtens zur
Unterstiitzung des Lernens dar, die aus anwendbaren und erlernbaren Stra-
tegien und Routinen bestehen (Grossman, 2018, S. 4). Die CPoT unterschei-
den sich hinsichtlich ihrer Spezifitit auf ein konkretes Unterrichtsfach
(z. B. "#10: Aufbau respektvoller Beziehungen zu Lernenden" vs. "#17: In-
terpretation von Arbeitsergebnissen von Lernenden").

Durch die (Weiter-)Entwicklung von DT fiir den Einsatz im Unterricht dn-
dern sich Handlungsanforderungen an Lehrkrifte in den CPoT, sodass der
bestehende Kanon des bendtigten Wissens aktualisiert werden muss. Exis-
tierende Frameworks zu digitalisierungsbezogenem Lehrkriftewissen
(z. B. TPACK, Koehler & Mishra, 2009) oder nationale Ausbildungsrichtli-
nien geben hierbei keine Hinweise, um mathematikspezifische Wissenskom-
ponenten zu synthetisieren, insbesondere im Bereich des PCK (d. h. Wissen
iiber Aufgaben, Schiilerkognition und Instruktion, Baumert et al., 2010).
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Studienziel

In dieser Studie verfolgen wir das Ziel, einen systematischen Ansatz zur Ex-
ploration der Anderungen des benétigten professionellen Wissens von Ma-
thematiklehrkréiften fiir zukiinftige digitalgestiitzte Unterrichtsszenarien zu
entwickeln. Dieser Ansatz soll zudem exemplarisch entlang ausgewéhlter
CPoT implementiert werden.

Methodik

Fiir die Untersuchung unbestimmter zukiinftiger Entwicklungen existieren
systematische und standardisierte kollaborative Methoden der Zukunftsfor-
schung (z. B. Ollenburg, 2019), die jedoch im Kontext der Lehrkriftebil-
dungsforschung bisher kaum verbreitet sind.

Der vorgestellte Ansatz wurde im Rahmen der Zusammenarbeit von sechs
Mathematikdidaktiker:innen konzipiert und erprobt. Als zeitlicher Rahmen
fiir den Blick in die Zukunft wurden zehn bis fiinfzehn Jahre definiert, was
einerseits ausreichend fiir neue (technische) Entwicklungen ist, aber ande-
rerseits als Extrapolation des Status quo noch im Vorstellbaren bleibt.

Die Identifikation des zukiinftigen benétigten professionellen Wissens resul-
tierte dabei aus dem Ansatz von Ollenburg (2019) anhand einer Gegeniiber-
stellung von heute liblichen (S0) und projizierten zukiinftigen (S1) aus CPoT
abgeleiteten Unterrichtsszenarien beim Einsatz von DT. Im ersten Schritt
wurde zunichst SO in Teilpraktiken (TP) zerlegt, fiir die jeweils Evaluations-
kriterien (E) fiir eine erfolgreiche Bewailtigung spezifiziert wurden. An-
schlieBend wurden die fiir die Bewiltigung erforderlichen Wissensbestand-
teile (W, gemil vorliegenden Frameworks) identifiziert. Im zweiten Schritt
erfolgte eine Projektion (S1) einer oder mehrerer zukiinftiger Umsetzungen
der CPoT unter Extrapolation der Weiterentwicklung von DT. S1 wurde
ebenso in TP zerlegt, fiir die Evaluationskriterien und jeweils erforderliche
Wissensbestandteile identifiziert wurden. Drittens wurden Unterschiede
zwischen den TP und Wissensbestandteilen von SO und S1 analysiert.

Ergebnisse der exemplarischen CPoT-Analyse

Tab. 1 illustriert eine solche Analyse exemplarisch fiir die ersten TP von
CPoT #17, weitere TP werden nur angedeutet. SO beschreibt hierbei einen
zurzeit Uiblichen Diagnoseprozess anhand von (ggf. digital vorliegenden)
Produkten von Lernenden. S1 umfasst eine vollstindige automatisierte
(ggf. KI-basierte) Diagnose von digital gespeicherten Arbeitsergebnissen.
Die Verantwortlichkeit und Entscheidungsgewalt fiir den Lernprozess
(z. B. fiir die Ableitung folgender Intervention aus DT-generierten Vorschla-
gen) obliegt jedoch weiterhin der Lehrkraft.
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Heutiges Szenario (S0)

Zukiinftiges Szenario (S1)

TP1: | Uberpriifung der Arbeitsergeb- | Uberpriifung wird ausgelagert
B nisse der Lernenden und Ab- | (automatisierte Auswertung
gleich mit dem Erwartungsbild | durch DT),
dafir jedoch Validierung der
Qualitit der generierten diagnos-
tischen Informationen und ggf.
Korrektur notwendig
TP1: | PCK/Aufgaben (z. B. diagnos- | (T)PCK/Aufgaben (z. B. diag-
W | tisches Potenzial, Losungs- | nostisches Potenzial, Losungs-
wege) wege unter Nutzung von DT)
PCK/Schiilerkognition  (z. B. | (T)PCK/Schiilerkognition (z. B.
Fehlvorstellungen) Fehlvorstellungen, Arbeitsweisen
bei der Nutzung von DT)
PCK/Diagnosemodelle (z. B. | (T)PCK/Diagnosemodelle (z. B.
Typen und Funktionen entspre- | Typen und Funktionen entspre-
chend dem mathematischen In- | chend dem mathematischen In-
halt) halt)
TK/Implementation  automati-
sierter diagnostischer Aufgaben
mit DT
TK/Arbeitsweisen von DT bei
der Generierung von Vorschldgen
(z. B. Prozess der Punktevertei-
lung, Moglichkeiten und Gren-
zen)
TP1: | Qualitit der (von der Lehrkraft bzw. von DT) generierten diagnos-
E tischen Informationen bzgl. des gewihlten Diagnosemodells
TP2: | Interpretation der generierten | Interpretation und Generierung
B diagnostischen Informationen | von  Interventionsvorschldgen

(z. B. hinsichtlich weiterer In-
tervention)

wird an DT ausgelagert,

dafir jedoch Validierung der
Vorschldge notwendig

Tab. 1: Auszug der Gegeniiberstellung der ersten TP (TP1) von SO und extrapolier-
tem S1 fiir CPoT #17 (Digitalgestiitzte Diagnoseprozesse und Einsatz (teil-)automati-
sierter Diagnosesysteme; B: Beschreibung der TP, W: benétigtes inhalts- und
DT-spezifisches Wissen, E: Evaluationskriterien), fiir TP2 ff. nur Andeutung.
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Die Gegeniiberstellung von SO und S1 fiir CPoT #17 legt zunichst offen,
dass einzelne TP an DT ausgelagert werden konnten. Neben neuem Wissen
zur Nutzung der DT sowie iiber die Arbeitsweisen und Prozesse der Ent-
scheidungsfindung von DT (Technological Knowledge/TK) bendtigt die
Lehrkraft aber auch Wissen, um die von DT angebotenen Diagnosen und
abgeleiteten Handlungsanweisungen zu interpretieren und zu validieren.
Bisherige Wissensbestandteile (s. S0) bleiben weiterhin relevant und werden
durch DT-bezogene Komponenten (Technological Pedagogical Content
Knowledge/TPCK) erginzt. Insbesondere zeigt sich eine Verdnderung der
Tatigkeiten, aber keine Reduzierung des benotigten Wissensumfangs.

Diskussion und Ausblick

Der vorgestellte Auszug aus dem Analyseprozess wurde fiir weitere TP und
CPoT durchgefiihrt (Publikation in Vorbereitung). Der Prozess erlaubt, An-
derungen des bendtigten Wissens von Lehrkriiften entlang erwarteter Ande-
rungen von CPoT zu identifizieren und vorhandene Professionswissens-
Frameworks fiir konkrete digitalgestiitzte Unterrichtspraktiken zu konkreti-
sieren. Es zeigt sich, dass professionelles Wissen trotz Auslagerungsprozes-
sen an DT nicht weniger relevant zu werden scheint, obwohl durchaus er-
wartet wurde, dass sich TP substanziell andern. Der Prozess konnte als Blau-
pause fiir die Analyse anderer Anforderungen an den Lehrberuf der Zukunft
genutzt werden.

Einschrinkend gilt fiir Zukunftsstudien allgemein, dass technische Entwick-
lungen (z. B. im Bereich KI) nicht sicher vorhersagbar sind und projizierte
Szenarien von beteiligten Personen abhdngen. Neben dem Einbezug von
Lehrkriften und anderen Interessenvertretern konnten daher in weiteren Ar-
beiten pro CPoT mehrere Zukunftsszenarien projiziert werden. Zukunftsstu-
dien konnen dann auch fiir zukunftsbezogene Entscheidungsprobleme dem
wissenschaftlichen Ideal der Transparenz Rechnung tragen.
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