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Was lernen Studierende durch die Entwicklung und Erpro-
bung digitaler, mathematischer Escape Games?

Einleitung und theoretischer Hintergrund

Im 21. Jahrhundert als digitales Zeitalter wird von (angehenden) Lehrkréften
fachliches, fachdidaktisches und digitales Wissen gefordert. Das Technolo-
gical Pedagogical Content Knowledge (TPACK) Framework definiert und
verbindet diese drei Wissensfacetten, sodass insgesamt sieben Wissensfacet-
ten unterschieden werden konnen (Mishra & Koehler, 2006) (Tabelle 1).

Wissensfacette

Beschreibung der Wissensfacette

Content knowledge (CK) Wissen iiber fachliche Inhalte
Pedagogical knowledge | Wissen iiber Lehr- und Lernprozesse
(PK)

Pedagogical content know-
ledge (PCK)

Fachspezifisches Wissen iiber inhaltsspezi-
fische Lehrstrategien und -methoden

Technological knowledge | Wissen liber digitale Technologien und den
(TK) Umgang mit diesen

Technological content | Wissen tiber den Einfluss der Technologien
knowledge (TCK) auf die Darstellung von fachlichen Inhalten
Technological pedagogical | Wissen iiber den Einfluss von Technologien
knowledge (TPK) auf Lehr- und Lernprozesse

Technological pedagogical
content knowledge (TPCK)

Wissen iiber geeignete fachspezifische
Lehrstrategien und -methoden, die unter-
stiitzende Technologien beinhalten

Tabelle 1: Wissensfacetten im TPACK Framework (Mishra & Koehler, 2006)

Mishra und Koehler (2006) betonen, dass erfolgreiches Lernen tliber das Leh-
ren mit Technologien eine gleichwertige Berlicksichtigung aller Wissensfa-
cetten erfordert. Dabei erweist sich gerade das Entwickeln von Bildungs-
technologien im Sinne des 'Learning-by-Design' als eine Lerngelegenheit,
um Lehrkréifte mit dem Einsatz von Technologien zu konfrontieren sowie

die verschiedenen Wissensfacetten zu aktivieren und zu erweitern (Mishra
& Koehler, 2006).

Dieser Ansatz ldsst sich beim Entwickeln digitaler Escape Games als "game
development-based learning" (GDBL) (Wu & Wang, 2012) umsetzen. Unter
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einem Escape Game wird ein spielbasiertes Lernsetting gefasst, in dem die
Lernenden einer unangenehmen Situation entflichen oder jemanden aus ei-
ner misslichen Lage retten, indem sie innerhalb einer begrenzten Zeit Hin-
weise finden und Aufgaben in Teams l6sen (Nicholson, 2015). Escape Ga-
mes, die speziell zur Unterstiitzung von Lehr- und Lernprozessen entwickelt
werden, und meist Problemldseaufgaben beinhalten, sind als Educational
Games zu verstehen (Van Eck, 2015). Das Entwickeln eines solchen Spiels
erfordert eine intensive Auseinandersetzung mit fachspezifischen Inhalten
(Wu & Wang, 2012) in Verbindung mit padagogischen und technologischen
Aspektenn, was zur Entwicklung der verschiedenen Wissensfacetten bei (an-
gehenden) Lehrkréften beitrdgt (Pifiero Charlo et al., 2021).

Design der Studie

Dieser Beitrag soll das Potenzial digitaler, mathematischer Escape Games
(dimEQG) in der Lehrkrifteausbildung auf qualitative Art und Weise spezi-
fieren. Dafiir wird der subjektiv berichtete Lernzuwachs von Lehramtsstu-
dierenden bei der Entwicklung und Erprobung eines dimEG mit folgender
Frage untersucht: Welchen Lernzuwachs, in Bezug auf das TPACK Frame-
work, berichten angehende Lehrkrifte durch die Entwicklung eines dimEG?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden 58 Lehramtsstudierende der Primar-
und Sekundarstufe dreier Universtititen (Duisburg-Essen, Dortmund und
Siegen) mithilfe eines online-basierten Fragebogens zu ihrem subjektiven
Lernzuwachs mit vier offenen Items befragt: ,,Was haben Sie beim Erstellen
Ihres dimEG bezogen auf (1) Thre fachdidaktischen Kompetenzen, (2) Thre
fachwissenschaftlichen Kompetenzen, (3) Thre digitalen Kompetenzen, und
(4) dariiber hinaus gelernt?*.

Die Aussagen der Studierenden wurden durch eine induktive Kategorienbil-
dung (Mayring, 2022) in 14 Kategorien eingeteilt. 11 dieser Kategorien
(LO1-L11) wurden anschlieBend den Wissensfacetten des TPACK Frame-
works zugeordnet. Die anderen drei Kategorien sprechen iibergreifende
Kompetenzen an.

Ergebnisse

Die Lehramtsstudierenden berichteten einen Lernzuwachs bezogen auf alle
Wissensfacetten (Abb. 1). Die meisten Aussagen wurden dem PCK, TK und
TPCK zugeordnet. Folglich nehmen die Studierenden in diesen Wissensfa-
cetten den groBiten Lernzuwachs wahr.

Mit Blick auf PCK berichten die Studierenden einen Lernzuwachs bzgl. der
Einschitzung der Lernenden (LO03, 12 Aussagen) und bzgl. der Problemlo-
seaufgabe (L04, 66Aussagen). Bei Letzterem beziehen sich die Studierende
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auf die Auswahl und Gestaltung der Problemloseaufgaben. Bei der Gestal-
tung addressieren die Studierenden u.a. den Aufbau und das Einbinden von
Hilfestellungen bei einer Problemldseaufgabe sowie die Beriicksichtigung
der Voraussetzungen der Lernenden: ,,Ich habe gelernt, wie eine normale
Aufgabe zu einer Problemloseaufgabe entwickelt wird* (ID 66,2) oder ,,Ma-
theaufgaben aus Sicht der Lernenden denken® (ID 21,1).

Abb. 1: Anzahl der Aussagen zum Lernzuwachs gemal3 der Wissensfacetten des
TPACK Frameworks

In Bezug auf TK schildern die Studierenden einen Lernzuwachs bzgl. ihrer
digitalen Fertigkeiten und Kenntnisse (L05, 12 Aussagen), geben an, digitale
Tools und Plattformen kennengelernt zu haben (L06, 31 Aussagen) oder
sprechen die Nutzung digitaler Tools an (L07, 28 Aussagen): ,,Ich habe ge-
lernt, dass ich mich bei digitalen Kompetenzen weiterentwickeln muss* (1D
12,3) oder ,,Kennenlernen verschiedener digitaler Werkzeuge* (ID 8,3).

Mit Blick auf TPCK fiihren die Studierende den Entwicklungsprozess und
den Einsatz eines dimEG (L11, 60 Ausagen) an. Dabei werden mediumspe-
zifische Gestaltungsaspekte und die Entwicklung digitaler Problemldseauf-
gaben aufgefiihrt sowie die Erfahrungen des Einsatzes der dimEG bei Ler-
nenden thematisiert. In diesen Zusammhéngen reflektieren die Studierenden
den Einsatz dimEG im Unterricht auch kritisch: ,,Durch digitale Medien wer-
den viele Moglichkeiten offen gelegt, die man ohne nur schwer umsetzen

konnte [...]. Man muss sich gut damit auskennen, um das volle Potenzial aus
den digitalen Medien zu schopfen* (1D 49,4).

Diskussion und Fazit

Im Rahmen dieser Studie wurde gezeigt, dass Studierende durch die Ent-
wicklung und Erprobung eines dimEG einen Lernzuwachs in allen Wissens-
facetten des TPACK-Frameworks berichten, was auf einen sehr vielverspre-
chenden Ansatz fiir die Hochschullehre hindeutet. Insbesondere die
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Entwicklung von Problemldseaufgaben innerhalb dimEG ermdglicht eine in-
tensive Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten und den Voraus-
setzungen der Lernenden. Noch reichhaltiger wird dieser Entwicklungspro-
zess durch die Beriicksichtigung der technologischen Aspekte (Kirabo et al.,
2024; Meletiou-Mavrotheris & Prodromou, 2016). Die angehenden Lehr-
krifte lernen so einerseits iiber den Umgang mit digitalen Tools und ande-
rerseits erfolgt ein Wissenszuwachs hinsichtlich des Einflusses technologi-
scher Aspekte auf Lernprozesse. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen ent-
sprechend, dass die Entwicklung eines dimEG dazu beitrégt, die verbindende
Facette TPCK aktiv zu erwerben. Das GDBL — also das Lernen durch die
Entwicklung eigener Spiele — bietet damit auch im Kontext der Mathematik-
didaktik eine Moglichkeit, Wissensfacetten miteinander zu vernetzen.

Limitiert ist diese Studie v.a. durch die selbstberichteten Lernzuwiachse der
Studierenden, die moglicherweise nicht den tatsdchlichen entsprechen. Mit-
hilfe weiterer qualitativer und quantitativer Studien konnte die tatsdchliche
Wissensentwicklung beschrieben und durch Wirksamkeitsstudien quantita-
tiv verifiziert werden.
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