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Zusammenfassung

Die Bedeutung digitaler Medien fiir das Lernen wird bereits seit vielen Jahrzehnten diskutiert.
Metaanalytische Befunde illustrieren, dass weniger digitale Medien selbst als die Art ihrer in-
struktionalen Implementation durch Lehrpersonen entscheidend fiir den Lernerfolg von Ler-
nenden ist. Entsprechend sollten Lehrpersonen tiber mediendidaktische Kompetenzen zur ada-
quaten Implementation digitaler Medien im Lehr-Lernkontext verfiigen. Ein hdufig rezipiertes
Modell zur Definition hierfiir relevanter Wissensfacetten stellt das Technological Pedagogical
and Content Knowledge (TPACK)-Rahmenmodell (Mishra & Koehler, 2006) dar. Auch wenn
das Modell vielfdltige Forschung inspiriert hat, war der Fokus jener Forschung lange auf die
Konstruktvalidierung im Sinne einer Differenzierung unterschiedlicher (selbsteingeschétzter)
Wissensfacetten gerichtet. Entsprechend fehlt es insbesondere an empirisch fundierten Studien,
in denen objektive und performanznidhere Untersuchungsansétze zum Einsatz kommen und in
denen die Zusammenhénge der TPACK-Facetten mit anderen relevanten Konstrukten unter-
sucht werden. So lassen sich bisher kaum Aussagen (1) zum Einfluss lehrpersonseitiger Fakto-
ren wie der medienbezogenen Lehrexpertise auf die TPACK-Facetten, (2) zu den Effekten der
TPACK-Facetten auf den Lernerfolg von Lernenden und (3) zu den Effekten experimentell
variierter Forderma3nahmen auf die TPACK-Facetten von Lehrpersonen treffen. Vor dem Hin-
tergrund dieser Forschungsliicken wurden drei empirische Studien durchgefiihrt. In allen drei
Studien lag das Interesse auf dem fach-/inhaltsunabhingigen Technological Pedagogical
Knowledge (TPK) von Lehrpersonen.

In der ersten Studie! TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdiften wurden mithilfe
eines Mixed-Methods Experten-Novizen-Ansatzes die Unterrichtspldne von 99 Lehramtsstu-
dierenden und 35 medienerfahrenen Lehrkréften verglichen, um Anhaltspunkte zur Forderung
des TPK von Lehramtsstudierenden im Rahmen von Lehramtscurricula zu identifizieren. Die
quantitativen und qualitativen Ergebnisse zeigten, dass medienerfahrene Lehrkrifte haufiger
hoherwertige technologiegestiitzte Lernaktivititen und zu einem groBeren Ausmal} offenere,
durch Lernende selbst zu regulierende Aufgabenstellungen in ihren Unterrichtspldanen anvisier-
ten als Lehramtsstudierende. Fiir nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitéiten zeigten sich dage-

gen keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen. Entsprechend sollten Lehramtsstudie-

! Die erste und zweite Studie der vorliegenden Arbeit sind im Rahmen des BMBF-Projekts ,,Lehrerprofessionalitiit
im Umgang mit Heterogenitét® (Férderkennzeichen: 01JA1509) entstanden.



Zusammenfassung

rende im Rahmen ihres Studiums ausreichend Lerngelegenheiten erhalten, um ein tiefes Ver-
standnis dafiir zu entwickeln, wie sie digitale Medien nutzen kdnnen, um bei Schiiler*innen
hochwertige Lernaktivitdten zu stimulieren.

In der zweiten Studie TPK und Lernerfolg wurden die durch Lehrerbildner*innen in
ihren Lehrveranstaltungen intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten
Lernaktivititen verglichen. Es wurde untersucht, ob Lehrerbildner*innen in technologiege-
stlitzten Lehr-Lernphasen hoherwertige Lernaktivititen anstreben als in nicht-technologiege-
stiitzten Lehr-Lernphasen. Ebenfalls war von Interesse, inwiefern sich Zusammenhénge zwi-
schen unterschiedlich hochwertigen intendierten Lernaktivitdten und dem Erwerb doménenspe-
zifischen Wissens und doméneniibergreifenden Fertigkeiten von Lehramtsstudierenden in ei-
nem natiirlichen Lehr-Lernkontext beobachten lassen. Mithilfe einer Mehrebenenmodellierung
der fragebogenbasierten Einschdtzungen von 381 Lehramtsstudierenden konnte erfreulicher-
weise festgestellt werden, dass sich die Lehramtsstudierenden in technologiegestiitzten Lehr-
Lernphasen tatsichlich zu hoherwertigen Lernaktivitdten anregt fiihlten als in nicht-technolo-
giegestiitzten Lehr-Lernphasen. Zudem war jedoch zu beobachten, dass sie sich in technologie-
gestiitzten Lehr-Lernphasen aber auch mehr zu weniger hochwertigen Lernaktivititen angeregt
fiihlten als in nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen. AuBBerdem zeigten sich fiir hdher-
wertige Lernaktivititen Zusammenhdnge zum Erwerb doménenspezifischen Wissens und do-
méneniibergreifender Fertigkeiten. Diese Zusammenhédnge waren teilweise enger als fiir weni-
ger hochwertige Lernaktivititen. Die Ergebnisse weisen auf die Notwendigkeit hin, in der di-
gitalen Hochschullehre insbesondere die Nutzung von hochwertigen, technologiegestiitzten in-
teraktiven Lernaktivititen zu fordern.

Das Erkenntnisinteresse der dritten Studie Férderung von TPK lag auf der Forderung
der medienunterrichtlichen Reflexionsfertigkeiten von Lehramtsstudierenden im Rahmen des
fallbasierten Lernens. Konkret wurden die Effekte von Lernen durch Mapping und Lernen aus
Losungsbeispielen auf die Formqualitit (Umsetzung addquater Reflexionsschritte) und Inhalts-
qualitit professioneller Wahrnehmung (addquate Nutzung von wissenschaftlichem Wissen)
technologiegestiitzten Unterrichts untersucht. Zur Untersuchung der Form- und Inhaltsqualitét
erfolgte eine kodierschemabasierte Auswertung der offenen Reflexionen von 252 Lehramtsstu-
dierenden iiber eine Falldarstellung, in der eine technologiegestiitzte Unterrichtsstunde einer
Lehrkraft beschrieben wurde. Strukturgleichungsmodelle zeigten, dass sich Lernen durch Map-
ping im Vergleich zum einfachen Lesen eines Textes tendenziell negativ auf die Inhaltsqualitét
auswirkte. Allerdings war ein positiver Einfluss der Qualitdt der Maps auf das Pedagogical

Knowledge (PK) von Lehramtsstudierenden zu beobachten. Das Lernen aus Losungsbeispielen
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Zusammenfassung

war positiv mit der Inhaltsqualitét assoziiert, aber nicht mit der Formqualitét. Folglich erschei-
nen weitere instruktionale UnterstiitzungsmafBnahmen beim Lernen durch Mapping notwendig,
um die Potenziale dieser Lernstrategie fiir das (T)PK von Lehramtsstudierenden ausschopfen
zu konnen. Hingegen sollte das Lernen aus Losungsbeispielen aufgrund seiner positiven Ef-
fekte auch ohne weitere Anpassungen einen fruchtbaren Baustein fiir die medienbezogene Leh-
rer*innenbildung darstellen.

Insgesamt bestétigen die Ergebnisse der drei Studien groBtenteils die angenommenen
Zusammenhdnge von (1) medienbezogener Lehrexpertise und TPK, (2) TPK und Lernerfolg
sowie (2) instruktionalen FérdermaBBnahmen und TPK. AuBlerdem lassen sich auf Basis der
Studien vielfdltige Ansatzpunkte zur Forderung der mediendidaktischen Kompetenzen von

Lehramtsstudierenden in der paddagogischen Praxis identifizieren.



1 Problemstellung

Digitalen Medien wird nicht zuletzt durch die COVID-19 Pandemie ein immer gréBerer Stel-
lenwert im Bildungsbereich beigemessen. Ihnen werden dabei vielfiltige Potenziale zur Forde-
rung individueller und kollaborativer Lernprozesse zugeschrieben, die von der aktiveren Betei-
ligung in Lehr-Lernkontexten (vgl. Castillo-Manzano, Castro-Nuio, Lopez-Valpuesta, Sanz-
Diaz & Yiiguez, 2016) bis hin zur besseren Koordination von Gruppenlernaktivititen (vgl. J.
Janssen & Bodemer, 2013) reichen. Jedoch deuten metaanalytische Befunde darauf hin, dass
die Ubersetzung dieser Potenziale in den Lernerfolg weniger von den digitalen Medien selbst
als von der Art ihrer instruktionalen Implementation durch die Lehrperson abhingt (z.B. Chien,
Chang & Chang, 2016; Hunsu, Adesope & Bayly, 2016; R. F. Schmid et al., 2014). Entspre-
chend wird inzwischen auch von bildungspolitischer Seite gefordert, dass Lehrpersonen iiber
mediendidaktische Kompetenzen zur Implementation digitaler Medien in Lehr-Lernkontexte
verfligen sollen (z.B. European Commission, 2018; Kultusministerkonferenz, 2019), um hoch-
wertige Lernprozesse auf Seiten der Lernenden anregen zu konnen.

Die hierfiir notwendigen Wissensfacetten werden im Technological Pedagogical and
Content Knowledge (TPACK)-Rahmenmodell (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra &
Koehler, 2006) konzeptualisiert. Auch wenn das TPACK-Rahmenmodell im wissenschaftli-
chen Diskurs sehr viel Beachtung erfahren hat (Herring, Koehler, Mishra, Rosenberg & Teske,
2016), weist die darauf bezogene Forschung verschiedene Liicken auf: (1) So haben auf theo-
retischer Ebene konstruktivistische Perspektiven auf Lehr-Lernprozesse bisher kaum Eingang
in die Konzeptualisierung der TPACK-Facetten gefunden, obwohl sie als zentral verstanden
werden, um Lernende addquat auf die Herausforderungen der digitalen Gesellschaft vorbereiten
zu konnen (vgl. Angeli & Valanides, 2009; Chai, Koh & Tsai, 2013; Olofson, Swallow &
Neumann, 2016). (2) Ebenso zeigt sich, dass das Interesse der TPACK-bezogenen Forschung
vorrangig auf der Wissensdimension der TPACK-Facetten liegt und viel Miihe in die Entwick-
lung von zuverlédssigen Selbsteinschitzungsinstrumenten investiert wird, weshalb objektive und
performanzndhere Untersuchungsansitze weiterhin eine eher untergeordnete Rolle spielen
(Willermark, 2018). Dabei bleiben insbesondere die medienunterrichtlichen Reflexionsfertig-
keiten von Lehrpersonen unberticksichtigt (Harris, Phillips, Koehler & Rosenberg, 2017). (3)
Auch wenn sich ein immer grofleres Interesse an den Bedingungen fiir die Entwicklung der
TPACK-Facetten abzeichnet (Rosenberg & Koehler, 2015), fehlt es an Studien, die den Ein-
fluss lehrpersonseitiger Faktoren (z.B. medienbezogene Lehrexpertise) auf performanznédhere
TPACK-Facetten untersuchen (Backfisch, Lachner, Hische, Loose & Scheiter, 2020) und sich

eignen, um empirisch fundierte Ansatzpunkte zur Forderung der TPACK-Entwicklung von
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Lehrpersonen abzuleiten. (4) Aulerdem kdnnen bisher kaum Aussagen zur prognostischen Va-
liditdt der TPACK-Facetten fiir den Lernerfolg von Lernenden getroffen werden (Endberg,
2019). (5) Schlieflich mangelt es der TPACK-Forschung weiterhin an Studien, die die Effekte
unterschiedlicher instruktionaler FérdermaBnahmen in experimentellen Settings systematisch
untersuchen (N. Janssen & Lazonder, 2016). Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand entspre-
chend darin, mithilfe dreier empirischer Studien einen Beitrag dazu zu leisten, diese For-
schungsliicken zu schlieen. Dabei lag der Fokus der drei Studien auf dem fach-/inhaltsunab-
hiangigen Technological Pedagogical Knowledge (TPK) von Lehrpersonen.

Der theoretische Hintergrund der drei empirischen Studien wird in den Kapiteln 2 bis 5
dargelegt. In Kapitel 2 erfolgt eine Einfiihrung in das TPACK-Rahmenmodell, der sich eine
Zusammenschau der sich auf das Modell stiitzenden Forschung anschliet. Am Ende des Ka-
pitels werden die Forschungsinteressen der vorliegenden Arbeit illustriert, die sich aus der Re-
zeption des TPACK-Rahmenmodells ergeben. In Kapitel 3 liegt der Fokus auf dem ICAP-
Modell von Chi und Wylie (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014), das der Konzeptualisierung von
TPK aus einer konstruktivistischen Perspektive auf Lehr-Lernprozesse dient. Nach einer
Erlduterung der grundlegenden theoretischen Annahmen des ICAP-Modells werden
Moglichkeiten der empirischen Erfassung beschrieben. Anschliefend werden mit Blick auf die
erste Studie dieser Arbeit empirische Befunde zur Frage der Effekte medienbezogener
Lehrexpertise auf TPK vor dem Hintergrund des ICAP-Modells priasentiert. AuBerdem werden
vorrangig ICAP-basierte empirische Befunde zur Vorbereitung der zweiten Studie dieser Arbeit
vorgestellt, in der insbesondere die Zusammenhénge zwischen dem TPK von Lehrpersonen und
dem Lernerfolg von Lernenden von Interesse sind. Kapitel 4 beschéftigt sich mit der
Konzeptualisierung von TPK auf Basis von Modellen professioneller Unterrichts-
wahrnehmung, die Schlussfolgerungen dazu erlauben, wie die professionelle Reflexion von
technologiegestiitztem Unterricht idealerweise aussehen sollte. Dabei werden zuerst grundle-
gende Komponenten von Modellen professioneller Unterrichtswahrnehmung definiert und de-
ren empirische Erfassung skizziert. Auf Basis empirischer Befunde wird anschlieBend ein Uber-
blick iiber die Voraussetzungen von Lehramtsstudierenden im Hinblick auf die professionelle
Wahrnehmung technologiegestiitzten Unterrichts gegeben, der auf die Notwendigkeit der For-
derung des TPK hindeutet. Kapitel 5 widmet sich entsprechend der Darstellung von Ansétzen
zur Forderung des TPK von Lehramtsstudierenden. Hierbei wird der in der Forschung zu pro-
fessioneller Unterrichtswahrnehmung géngige Ansatz des fallbasierten Lernens erldutert. Da-

raufhin folgt die Beschreibung der Mechanismen und empirischen Befunde zu den zwei Ansét-
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zen ,,Lernen durch Mapping* und ,,Lernen aus Lésungsbeispielen, die als Unterstiitzungsmaf3-
nahmen beim fallbasierten Lernen fungieren sollen. Die hierdurch gewonnenen Erkenntnisse
informieren die dritte Studie dieser Arbeit, in der die Wirksamkeit des Lernens durch Mapping
und Lernens aus Losungsbeispielen auf TPK bzw. die professionelle Wahrnehmung technolo-
giegestlitzten Unterrichts untersucht werden soll. In Kapitel 6 wird eine Zusammenfassung der
drei Fachartikel gegeben, die zu den drei empirischen Studien entstanden und im Anhang zu
finden sind. Fachartikel I wurde 2022 in der referierten, internationalen Fachzeitschrift Tech-
nology, Pedagogy and Education veroffentlicht. Fachartikel II wurde 2020 in der referierten,
internationalen Fachzeitschrift Journal of Research on Technology in Education verdffentlicht.
Fachartikel III wurde 2021 in der referierten, internationalen Fachzeitschrift Computers in Hu-
man Behavior veroffentlicht. Kapitel 7 schliet mit einer Gesamtdiskussion, in der eine Integra-
tion der Befunde in die theoretischen Modelle erfolgt, methodische Stirken, Schwichen und

Implikationen diskutiert und Schliisse fiir die pddagogische Praxis gezogen werden.



2 Mediendidaktische Kompetenzen von Lehrpersonen

Digitale Medien sind zu einem zentralen Bestandteil des Alltags der meisten Altersgruppen
geworden (Bitkom Research, 2018; Feierabend, Rathgeb & Reutter, 2020; Statistisches
Bundesamt, 2020). Ihre Potenziale fiir neue Formen des Lehrens und Lernens wurden bereits
an vielfaltigen Stellen diskutiert (z.B. R. E. Clark, 1983, 1994; Kozma, 1991, 1994). Allerdings
weisen empirische Ergebnisse darauf hin, dass die positiven Effekte digitaler Medien von der
Art der Implementation durch die Lehrperson abhingen (z.B. Chien et al., 2016; Hunsu et al.,
2016; R. F. Schmid et al., 2014). Um den Lernerfolg von Lernenden mit digitalen Medien adé-
quat zu fordern, benotigen Lehrkrifte entsprechend mediendidaktische Kompetenzen.

Deshalb liegt der Fokus in diesem Kapitel auf den mediendidaktischen Kompetenzen von
Lehrpersonen. In Kapitel 2.1 werden mogliche Potenziale digitaler Medien anhand empirischer
Ergebnisse zu den Effekten digitaler Medien auf den Lernerfolg von Lernenden beleuchtet.
Diese illustrieren die Bedeutung mediendidaktischer Kompetenzen von Lehrpersonen, weshalb
sich das Kapitel im weiteren Verlauf diesem Aspekt widmet. Es wird dabei in Kapitel 2.2 das
hiufig rezipierte Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)-Rahmen-
modell (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006) vorgestellt. Hieran schlief3t
sich in Kapitel 2.3 ein Uberblick, in dem unterschiedliche Forschungsliicken und Konsequen-
zen fiir die vorliegende Arbeit herausgearbeitet werden. Auf der Grundlage dieser Rezeption
wird in Kapitel 2.4 eine Konzeptualisierung relevanter Konstrukte rund um das TPACK-
Rahmenmodell vorgenommen, in der die Forschungsinteressen der vorliegenden Arbeit zusam-

menfassend erldautert werden.

2.1 Potenziale digitaler Medien fiir den Wissenserwerb

Es besteht kein Zweifel daran, dass digitale Medien eine wichtige Rolle in der gegenwirtigen
Gesellschaft einnehmen. Wahrend Quantentechnologien, mit Menschen kooperierende kiinst-
liche Intelligenz und die Einfiihrung von Robotern aulerhalb des Unternehmenskontexts noch
als digitale Trends identifiziert werden (Accenture, 2020; Deloitte, 2020), stellt die Nutzung
von mobilen Endgerédten und des Web 2.0 im Alltag der meisten Altersgruppen im privaten
Bereich bereits eine Selbstverstandlichkeit dar (Bitkom Research, 2018; Feierabend et al.,
2020; Statistisches Bundesamt, 2020). In der repridsentativen JIM-Studie (Feierabend et al.,
2020), in welcher 12- bis 19-Jéhrige zu ihrem Mediennutzungsverhalten befragt wurden, zeigte

sich beispielsweise, dass 93% der befragten Jugendlichen ein Smartphone besal3, 89% tiglich



Mediendidaktische Kompetenzen von Lehrpersonen

das Internet nutzten und Jugendliche eigenen Angaben nach durchschnittlich 205 Minuten tig-
lich online waren. Gerade deshalb sind digitale Medien auch im Bildungsbereich von grof3er
Bedeutung. Neben Lesen, Schreiben und Rechnen wird der kompetente Umgang mit digitalen
Medien inzwischen als eine neue Kulturtechnik verstanden, die als zentrale Voraussetzung fiir
gesellschaftliche Teilhabe gilt (Aktionsrat Bildung, 2018; BMBF, 2016; Kultusministerkonfe-
renz, 2016). Inzwischen existieren vielféltige Ansétze zur Ausdifferenzierung dieser Kompe-
tenzen (fiir einen Uberblick vgl. Bower & Vlachopoulos, 2018). Lernen iiber digitale Medien
wird so zu einem wichtigen Baustein in Bildungscurricula.

Digitale Medien stellen nicht nur einen selbstverstdndlichen Teil der Lebenswirklichkeit
von Kindern und Jugendlichen dar. Ihnen werden auch Potenziale fiir neue Formen des Lernens
zugesprochen. Es wird beispielsweise davon ausgegangen, dass Lernen durch digitale Medien
emergent, sozialer und informeller wird. Digitale Medien kénnen also dazu beitragen, dass die
Verkniipfung und Strukturierung von Informationen, die Kollaboration von Lernenden sowie
die selbstgesteuerte Nutzung von Wissensressourcen iiberall und jederzeit erleichtert wird
(Moskaliuk & Cress, 2018). Informations- und Kommunikationstechnologien, die Lernmaterial
zur Verfiigung stellen und den Lernprozess unterstiitzen, um akademische Lernziele zu verbes-
sern, werden deshalb auch oft als digitale Bildungsmedien bezeichnet (Educational Techno-
logy; Cheung & Slavin, 2013, S. 90). Wenn im Folgenden von digitalen Medien gesprochen
wird, sind hiermit entsprechend Bildungsmedien gemeint.

Inwiefern digitale Medien aber tatsdchlich einen Effekt auf Lernen haben, wird insbe-
sondere seit den 80er Jahren intensiv diskutiert. Dazu beigetragen hat unter anderem R. E. Clark
(1983) mit seiner Aussage, dass (digitale) Medien keinen groeren Effekt auf Lernen haben als
der LKW, der unsere Lebensmittel liefert, auf unsere Erndhrung (S. 445). Er geht davon aus,
dass nicht das Medium, sondern die mit dem jeweiligen Medium umgesetzte Methode das Ler-
nen beeinflusst und dadurch zur ,,aktiven Zutat* wird (R. E. Clark, 1994, S. 46). Vertreter*innen
medienbezogener Forschung wie Kozma (1991, 1994) nehmen hingegen an, dass ein Medium
mit dessen spezifischen Eigenschaften in Interaktion mit Lernenden und deren Voraussetzun-
gen tritt bzw. deren Informationsverarbeitungsprozesse unterstiitzen kann. So kann beispiels-
weise eine interaktive Simulationssoftware durch ihre besonderen Eigenschaften (z.B. symbo-
lische Modellierung von physikalischen Prinzipien, manuelle Manipulation von Parametern)
Lernenden ermoglichen, Prozeduren auszufiihren, die sie ohne dieses Medium nicht mental zu
reprasentieren in der Lage gewesen wéren (Kozma, 1994).

Um die Frage nach der Effektivitdt von digitalen Medien fiir das Lernen zu beantworten,

wurden in den letzten Jahrzehnten viele empirische Einzelstudien durchgefiihrt. Der GroBteil
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dieser Studien vergleicht die Ergebnisse einer Gruppe von Lernenden, die mit einem bestimm-
ten digitalen Medium lernten, mit den Ergebnissen einer Kontrollgruppe, die in einem traditio-
nellen Lernsetting unterrichtet wurde (z.B. Baker, Goodboy, Bowman & Wright, 2018; D. B.
Clark, Tanner-Smith & Killingsworth, 2016; Steenbergen-Hu & Cooper, 2014). Zur Vermei-
dung von Konfundierungen wird dabei versucht, Lerninhalt, Instruktionsansatz sowie die Mes-
sung der Lernergebnisse so vergleichbar wie mdglich zwischen den unterschiedlichen Bedin-
gungen zu halten (Kirkwood & Price, 2013). Auch Metaanalysen, die eine effiziente Art und
Weise der Zusammenfassung von Ergebnissen mehrerer Einzelstudien darstellen (Littell, Cor-
coran & & Pillai, 2008), sind infolgedessen zu unterschiedlichen libergeordneten Fragestellun-
gen entstanden.

Die Bandbreite dieser Metaanalysen reicht von Metaanalysen erster Art, die Effekte ei-
ner Art des digitalen Mediums im Vergleich zu anderen, oft analogen, Medien auf den Wis-
senserwerb in einer bestimmten Doméne aggregieren (z.B. Lin, 2014) bis hin zu Metaanalysen
zweiter Art, die metaanalytische Effekte zu verschiedene Arten von digitalen Medien in ver-
schiedenen formalen Bildungsbereichen iiber verschiedene Doméanen hinweg integrieren (z.B.
Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami & Schmid, 2011). Metaanalysen, die die Effekte digi-
taler Medien unabhéngig von ihrer Art auf den Lernerfolg untersuchten, zeigen dabei relativ
iibereinstimmend, dass fiir alle Bildungsstufen durch den Einsatz digitaler Medien im Vergleich
zu traditionellen Lehr-Lernsettings nur geringe bis moderate Effekte zu erwarten sind (z.B.
Chauhan, 2017; R. F. Schmid et al., 2014; Tamim et al., 2011).

Allerdings ldsst sich in vielen Metaanalysen eine gro3e Heterogenitét an Effektstarken
beobachten. Neben methodologischen Aspekten, die die unterschiedliche GroB3e der Effektstir-
ken bedingen konnen (vgl. Cheung & Slavin, 2013; Chien et al., 2016; Merchant, Goetz,
Cifuentes, Keeney-Kennicutt & Davis, 2014; Sitzmann, 2011), scheint insbesondere auch die
Art der Implementation digitaler Medien einen Unterschied zu machen. Dass es darauf an-
kommt, woflir bzw. wie digitale Medien verwendet werden, illustriert beispielsweise die Me-
taanalyse von R. F. Schmid et al. (2014). Die Autor*innen konnten zeigen, dass die Nutzung
von digitalen Medien als kognitive Unterstiitzung, die tiefergehendes Lernen ermoglicht (z.B.
Concept Mapping-Software), einen positiveren Effekt auf den Lernerfolg von Studierenden hat
als die Nutzung von digitalen Medien zur Unterstiitzung von Présentationen, die eine Visuali-
sierung des Lernmaterials ermoglichen (z.B. PowerPoint-Prasentationen). Ebenfalls deuten
Metaanalysen, die die Effekte einzelner digitaler Medien wie Audience Response Systems un-
tersuchten, auf die differentiellen Effekte unterschiedlicher instruktionaler Ansédtze hin: Chien

et al. (2016) fanden einen grofen Effekt von Audience Response Systems auf den Lernerfolg,
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wenn diese Systeme Peer-Diskussionen im Vergleich zu Vorlesungen ohne Peer-Diskussionen
unterstiitzten. AuBBerdem zeigte sich in der Metaanalyse von Hunsu et al. (2016) ein Nulleffekt
auf den Lernerfolg bei einem Vergleich der Nutzung von Audience Response Systems mit
nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernumgebungen, in welchen ebenfalls Quizfragen zum Ein-
satz kamen.

Die aufgefiihrten Ergebnisse legen nahe, dass die Effekte von digitalen Medien auf Ler-
nen nicht vorrangig durch die digitalen Medien selbst, sondern auch stark von ihrer instruktio-
nalen Implementation durch die Lehrperson bestimmt werden (Kirkwood & Price, 2013). Um
also tatsdchlich positive Effekte technologiegestiitzter Lehr-Lernumgebungen auf den Lerner-
folg zu erzielen, benotigen Lehrpersonen Kompetenzen zur adédquaten Implementation digitaler
Medien. Dass diese Kompetenzen gerade fiir Lehrkrifte von groer Bedeutung sind und sein
sollten, zeigen die Ergebnisse des internationalen Teaching and Learning International Survey
(TALIS; OECD, 2014), die im schulischen Kontext darauf hinweisen, dass der Grof3teil der
Varianz in der Nutzung digitaler Medien durch Schiiler*innen auf die Lehrkraftebene zurtick-
zuftihren ist. Entsprechend ist es kaum verwunderlich, dass diesbeziiglich zunehmend mehr
Erwartungen und Handlungsempfehlungen von Seiten der Politik an den Bildungsbereich ge-
richtet werden. So stellt die verbesserte Nutzung digitaler Medien fiir das Lehren und Lernen
inzwischen eine wichtige bildungspolitische Prioritdt dar (European Commission, 2018). Be-
tont wird dabei insbesondere der Bedarf an neuen, qualitativ hochwertigen Lehr-Lernkonzep-
ten, die wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Chancen digitaler, aber auch analoger Bildungs-
medien beriicksichtigen (vgl. Aktionsrat Bildung, 2018). Fiir Lehrkréfte bedeutet dies, dass sie
in der Lage sein sollten, die ,,lerntheoretischen und didaktischen Mdéglichkeiten digitaler Me-
dien fiir schulische Lehr-Lernprozesse* zu nutzen (Kultusministerkonferenz, 2019, S. 8). Des-

halb soll im Folgenden detaillierter auf diese Kompetenzen eingegangen werden.

2.2 Das Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)-Rahmenmodell

Um beim Lehren und Lernen mit digitalen Medien hochwertige Lernprozesse auf Seiten von
Lernenden anzuregen, bendtigen Lehrpersonen mediendidaktische Kompetenzen. Im Einklang
mit Modellen professioneller Kompetenz von Lehrpersonen (Baumert & Kunter, 2011;
Dohrmann, Kaiser & Blomeke, 2012) werden diese als ein multidimensionales Konstrukt ver-
standen, das sowohl mediendidaktisches Wissen als auch motivationale Orientierungen und
selbstregulative Féhigkeiten hinsichtlich der Nutzung digitaler Medien im Lehr-Lernkontext
beinhaltet. Dabei scheint auf Basis dieser allgemeinen Modelle professioneller Kompetenz ins-

besondere der Wissenskomponente eine zentrale Rolle zuzukommen, da sie sich als pradiktiv
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fiir zentrale Dimensionen der Unterrichtsqualitét sowie den Lernerfolg von Lernenden erwiesen
hat (vgl. Baumert et al., 2010; Hill, Rowan & Ball, 2005; Konig & Pflanzl, 2016; Voss, Kunter,
Seiz, Hoehne & Baumert, 2014).

Zur medienbezogenen Konzeptualisierung der Wissenskomponente schlagen Koehler
und Mishra (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006) das mediendidaktische
Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK)-Rahmenmodell vor. Sie nehmen
dabei Rekurs auf die Arbeiten von Shulman (1986, 1987) zum fachdidaktischen Wissen (Peda-
gogical Content Knowledge) von Lehrpersonen und pléddieren fiir die Ergdnzung um die Facette
des technologischen Wissens (Technological Knowledge). Das Modell unternimmt den Ver-
such, Fachwissen, padagogisches Wissen, technologisches Wissen und deren Zusammenhinge
gemeinsam zu betrachten, um das professionelle mediendidaktische Wissen von Lehrkriften
zu definieren. Es ergeben sich hierdurch im TPACK-Rahmenmodell sieben Wissensfacetten

(sieche Abbildung 1), die folgendermalien charakterisiert werden (Koehler & Mishra, 2009):

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge

Pedagogical
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(PK)

Technological
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Knowledge
(TPK)

Technological
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Knowledge
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Pedagogical
Content
Knowledge
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Abbildung 1. Das TPACK-Rahmenmodell mit seinen Wissensfacetten. Anmerkung. Geneh-
migung durch Herausgeber, Copyright 2012 bei tpack.org.

Pedagogical Knowledge (PK) wird als Wissen iiber zentrale Mechanismen des Lehrens
und Lernens verstanden und schlieft Wissen iiber kognitive, soziale und entwicklungsbezogene
Theorien (z.B. Cognitive Load Theory; Sweller, van Merriénboer & Paas, 2019), aber auch
instruktionale Ansitze und Methoden (z.B. zum Classroom Management oder zur Leistungs-

messung) ein.
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Content Knowledge (CK) wird als Wissen iiber die Fachinhalte definiert. Basierend auf
Shulman (1986) gehort hierzu nicht nur das Wissen iiber Fakten und Theorien (z.B. Versténdnis
iiber das Ohm‘sche Gesetz), sondern auch ein Verstindnis fiir die Strukturen eines Fachs (z.B.
inwiefern sich die Thermodynamik von der klassischen Dynamik unterscheidet). Dies bedeutet
zu verstehen und erkldren zu konnen, auf welche Arten die Prinzipien des Fachs organisiert
werden konnen und wie Evidenz in dem Fach generiert wird.

Pedagogical Content Knowledge (PCK) wird als pddagogisches Wissen bezeichnet, das
iiber das Wissen liber die Fachinhalte hinausgeht und zu einem Fachwissen flir den Unterricht
wird (Shulman, 1986, S. 9). Folglich wird PCK als Integration von PK und CK konzeptualisiert
und meint das Wissen iiber die vielfaltigen Moglichkeiten, fachliche Inhalte und deren Zusam-
menhinge effektiv und verstiandlich darzustellen (z.B. Nutzen von Inquiry-Based Learning, um
den Prozess der Photosynthese zu lehren). Es ist hierbei wichtig zu verstehen, welches Vorwis-
sen und welche (Fehl-)Vorstellungen Lernende besitzen, um daraus instruktionale Konsequen-
zen abzuleiten.

Die Definition von Technological Knowledge (TK) orientiert sich an dem Fluency of
Information Technology-Modell (FITness; National Research Council, 1999). Wissen {iber
digitale Medien zu haben, bedeutet in diesem Modell, dass digitale Medien im Arbeits- und im
privaten Kontext effektiv genutzt werden konnen, dass deren Potenziale und Defizite fiir das
Erreichen von bestimmten Zielen erkannt werden. Eine Lehrperson konnte also beispielsweise
Synchronisationstools nutzen, um auf alle Medien von jedem digitalen Gerét aus zugreifen zu
konnen. Ebenfalls wird eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit neu aufkommenden
Technologien wie Virtual Reality vorausgesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass ein
fundiertes Wissen bendtigt wird, um flexibel auf unterschiedliche Herausforderungen reagieren
zu konnen.

Technological Content Knowledge (TCK) beschreibt das Wissen dartiber, wie sich digi-
tale Medien und Fachinhalte gegenseitig beeinflussen: So konnen digitale Medien einerseits
neue Arten von Inhaltsreprasentationen ermdglichen. Beispielsweise konnte eine Lehrperson
erkennen, dass sich mithilfe von Virtual Reality die Zirkulation von Blutpléttchen in der Blut-
bahn gut illustrieren ldsst. Andererseits konnen digitale Medien die Représentation von Inhalten
auch auf bestimmte Arten beschrinken. Wenn etwa die mehrdimensionale Darstellung eines
Objekts zentral fiir ein vertieftes Verstindnis iiber das Objekt ist, sollte eine Lehrperson von

einer 2D-Simulation absehen.
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Technological Pedagogical Knowledge (TPK) bezieht sich auf das Wissen dartiber, wie
digitale Medien verschiedene Formen des Lehrens und Lernens positiv verdndern bzw. unter-
stiitzen konnen. So weill eine Lehrperson beispielsweise um den Nutzen von Audience
Response Systems, das kognitive Engagement von Lernenden zu fordern. Aber auch Wissen
dariiber, inwiefern digitale Medien fiir bestimmte Lehr-Lernformen abtraglich sein konnen,
wird als TPK eingeordnet. Dass digitale Prisentationen durch Lehrpersonen Lernende oft in
eine eher passive Rolle dridngen, kann als ein solches Wissen verstanden werden. Dieser Wis-
sensfacette kommt besondere Bedeutung zu, da viele digitale Medien nicht fiir den Einsatz im
Bildungsbereich konzipiert werden.

SchlieBlich wird Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK) als In-
teraktion von CK, PK und TK und damit als eine Wissensform verstanden, die iiber alle drei
Wissensfacetten hinausgeht. Jede Unterrichtssituation wird insofern als einmalig verstanden,
als dass sie sich aus der individuellen Kombination der drei Wissensfacetten ergibt. Dies wird
zum Beispiel deutlich, wenn es im Deutschunterricht darum gehen soll, einen Zeitschriftenar-
tikel zum Thema Rassismus in Kleingruppen auf der Basis von Social Media-Beitrdgen in ei-
nem kollaborativen Texteditor zu gestalten. Ein wichtiges Ziel sollte es deshalb sein, dass Lehr-
personen ein groBes Mal3 an kognitiver Flexibilitit hinsichtlich der komplexen, dynamischen
Zusammenhinge der verschiedenen Wissensfacetten entwickeln.

Das TPACK-Rahmenmodell mit seinen hier illustrierten Wissensfacetten kann aus
Sicht von Mishra und Koehler (2006) in dreierlei Hinsicht fruchtbar fiir die paddagogische Praxis
und Forschung sein: (1) Durch die Konzeptualisierung des komplexen Prozesses der Imple-
mentation digitaler Medien und der dabei auftretenden Wechselwirkungen ermdglicht das
TPACK-Rahmenmodell die Beschreibung von medienbezogenen Phianomenen. Konkret soll
das TPACK-Rahmenmodell also als Sprache dienen, die beispielsweise helfen kann, die wech-
selseitigen Effekte bestimmter digitaler Medien (z.B. Visualisierungstool) und padagogischen
Konzepten (z.B. problemorientiertes Lernen) zu verdeutlichen und zu analysieren. (2) Des Wei-
teren ermoglicht es Schlussfolgerungen dariiber, unter welchen Rahmenbedingungen eftektive
Lehre mit digitalen Medien stattfinden kann und welche Wirkmechanismen (z.B. Entwicklung
von individuellen Wissensfacetten vor der Entwicklung von integrierten Wissensfacetten) einer
erfolgreichen Implementation digitaler Medien zugrunde liegen. (3) AuBlerdem ermdglicht das
TPACK-Rahmenmodell eine praktische Anwendung, indem sich mithilfe des Modells Forder-
ansitze zur Entwicklung von mediendidaktischem Wissen kritisch beurteilen sowie effektive
Forderansétze gestalten lassen. Bezugnehmend auf (2) und (3) gehen Koehler und Mishra

(2008) davon aus, dass Kurse, die sich beispielsweise nur auf den reinen Erwerb von Wissen
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iiber die Bedienung von digitalen Medien (TK) konzentrieren, zu kurz greifen. Sie empfehlen
aulerdem, in der Aus- und Weiterbildung die Forderung der TPACK-Facetten auf der Basis
von bekannteren (digitalen) Medien zu starten und erst anschlieBend unbekannte, komplexere
digitale Medien einzusetzen. Dabei sollten solche Formate wie problemorientiertes bzw. fall-
basiertes Lernen (vgl. 5.1) priorisiert werden, die einen praxisorientierten Erwerb der TPACK-

Facetten ermdglichen.

2.3 Rezeption des TPACK-Rahmenmodells

Das TPACK-Rahmenmodell hat in den letzten Jahren sowohl in der Forschung als auch in der
padagogischen Praxis sehr viel Beachtung erfahren (Herring, Koehler et al., 2016). Alleine bis
2017 sind iiber 1.200 Publikationen entstanden, die das TPACK-Rahmenmodell als Grundlage
verwenden (Harris et al., 2017). Dabei nimmt die Anzahl der Publikationen kontinuierlich zu
(Chai et al., 2013; Koehler, Shin & Mishra, 2012; Rodriguez Moreno, Agreda Montoro & Ortiz
Colon, 2019; Wu, 2013). Auch die groe Anzahl an Reviews zu unterschiedlichen Aspekten
des Modells verdeutlicht dessen Prominenz in der Wissenschaft (z.B. Archambault, 2016; Chai
et al., 2013; Koehler et al., 2012; Rodriguez Moreno et al., 2019; Rosenberg & Koehler, 2015;
Voogt, Fisser, Roblin, Tondeur & van Braak, 2013; W. Wang, Schmidt-Crawford & Jin, 2018;
Willermark, 2018; Wu, 2013). Deshalb soll im Folgenden eine strukturierte Zusammenschau
der Rezeption des TPACK-Rahmenmodells erfolgen, die forschungstheoretische und -prakti-
sche Schliisse fiir die vorliegende Arbeit zuldsst. Dabei werden die theoretische Konzeptuali-
sierung der TPACK-Facetten, deren empirische Erfassung sowie Schwerpunkte und Liicken

der empirischen Forschung zum TPACK-Modell beleuchtet.

2.3.1 Theoretische Konzeptualisierung der TPACK-Facetten

Mit Blick auf die theoretische Konzeption des TPACK-Konstrukts und seinen Facetten kristal-
lisieren sich in den letzten Jahren unterschiedliche, teilweise konkurrierende Sichtweisen zur
Beschaffenheit von TK und den T-integrierten Wissensfacetten, zur lehr-lerntheoretischen Aus-
richtung sowie zur Beschaffenheit der TPACK-Facetten heraus. Diese sollen im Folgenden
vorgestellt werden. Aullerdem werden jeweils Konsequenzen fiir die vorliegende Arbeit gezo-

gen.

2.3.1.1 Verstindnis von TK und den T-integrierten Wissensfacetten
Eine zentrale epistemologische Frage beziiglich des TPACK-Konstrukts ist die nach der Be-
schaffenheit von TK sowie den integrierten Wissensfacetten, die TK beinhalten (TPK, TCK und
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TPACK). Zunidchst geht es hierbei um die Frage, ob es sich bei TK und den resultierenden
integrierten Wissensfacetten ausschlieBlich um Wissen iiber digitale Medien im Sinne von In-
formations- und Kommunikationstechnologien handelt oder ob darunter auch andere, nicht-
digitale bzw. analoge Medien zu verstehen sind (wie z.B. die Tafel oder Schulbiicher). Es zeigt
sich, dass sich der groBere Teil der TPACK-Studien ausschlieBlich auf digitale Medien bezieht
(Voogt et al., 2013). Beispielsweise schlagen Lee und Tsai (2010) eine Spezifikation des
TPACK-Rahmenmodells vor (TPCK-W), das Wissensfacetten beinhaltet, die Lehrkrifte fiir
den Einsatz des World Wide Web im Unterrichtskontext benétigen (z.B. Wissen iiber webba-
sierte Kommunikation). Publikationen, die TK als Wissen iiber den Einsatz aller Arten von
Medien konzipieren, sind groBtenteils unter Mitwirkung von Koehler und Mishra entstanden
(Voogt et al., 2013). Beispielsweise definierten Harris, Mishra und Koehler (2009) zur Unter-
stlitzung von Lehrkriften bei der Integration von digitalen Medien im Unterricht jeweils pas-
sende Medien fiir die Durchfiihrung von 42 typischen Arten von Lernaktivititen in den Sozial-
wissenschaften. Auch wenn hier fast ausschlieflich digitale Medien vorgeschlagen werden,
sind auch analoge Medien wie Biicher zu finden.

In der vorliegenden Arbeit soll dem Verstindnis von TK als Wissen iiber digitale und
analoge Medien gefolgt werden. Wenn im Folgenden also von TK oder T-integrierten Wissens-
facetten (TPK, TCK oder TPACK) gesprochen wird, beinhaltet dies nicht nur ausschlielich
Wissen iiber digitale Medien und ihren Einsatz, sondern auch iiber analoge Medien und ihre
padagogisch und inhaltlich angemessene Nutzung. Zentral fiir dieses Verstindnis ist die An-
nahme, dass Abwigungen {iber die addquate Implementation digitaler Medien in einem Lehr-
Lernkontext auch erfordern, die Chancen und Grenzen analoger Medien in Betracht zu ziehen.
Anders als in bisherigen Arbeiten, die entweder nur einen Fokus auf digitale Medien legten
oder nicht weiter zwischen dem Wissen im Umgang mit digitalen und analogen Medien unter-
schieden, soll das Augenmerk deshalb auf dem Zusammenspiel des Wissens im Umgang mit
digitalen und analogen Medien liegen. Dabei kann eine infterindividuelle Betrachtung des Wis-
sens im Umgang mit digitalen und analogen Medien umfassendere Informationen zu den un-
terschiedlichen Voraussetzungen von Lehrpersonen fiir mediengestiitztes Lehren und Lehren
liefern sowie Anhaltspunkte fiir deren differenzielle Forderung bieten. Auf Basis einer intrain-
dividuellen Betrachtung konnen zudem Aussagen dazu getroffen werden, inwiefern Lehrper-
sonen die Potenziale digitaler Medien im Vergleich zu analogen Medien zu einem unterschied-
lichen Grad zu nutzen wissen. In der vorliegenden Arbeit soll sowohl eine interindividuelle als

auch eine intraindividuelle Betrachtung des Wissens im Umgang mit digitalen und analogen
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Medien liegen. Dabei wird das Lehren und Lernen mit digitalen Medien im Folgenden als tech-
nologiegestiitzt bezeichnet. Lehren und Lernen, das ohne Unterstiitzung von digitalen Medien
bzw. mit analogen Medien stattfindet, soll demgegentiber als nicht-technologiegestiitzt benannt

werden.

2.3.1.2 Lehr-lerntheoretische Ausrichtung des TPACK-Rahmenmodells

Ein weiterer theoretischer Aspekt, der bislang wenig Beachtung erfahren hat, ist die lehr-lern-
theoretische Ausrichtung des TPACK-Rahmenmodells. Mit anderen Worten macht das
TPACK-Rahmenmodell keine Aussage zu (technologiegestiitzten) Instruktionsansétzen, die
zum Erreichen von bestimmten Lernzielen besser oder weniger gut geeignet sind (Brantley-
Dias & Ertmer, 2013). Gerade der lehr-lerntheoretischen Ausrichtung kommt jedoch in zwei-
erlei Hinsicht gro3e Bedeutung zu: Erstens weisen Studien darauf hin, dass insbesondere das
PK von Lehrpersonen, d.h. das Wissen iiber Lehr-Lernansitze, von pradiktiver Kraft fiir die
Entwicklung von integrierten Wissensfacetten wie TPK und TPACK (z.B. Benson & Ward,
2013; Chai, Koh & Tsai, 2010; Lachner, Backfisch & Stiirmer, 2019). Beispielsweise konnten
Lachner et al. (2019) mithilfe von objektiven Wissenstests zeigen, dass das PK von Lehrkriften
einen positiven Effekt auf ihr TPK hatte, jedoch nicht ihr TK. Zweitens wird die Frage nach
addquaten Instruktionsansdtzen beim Einsatz digitaler Medien im Hinblick auf die Férderung
der sogenannten 2 /st Century Skills zentral, zu denen zumeist Kollaboration, Kommunikation,
soziale Kompetenz, Medienkompetenz, Kreativitit, Problemldsen, kritisches Denken und Pro-
duktivitdt gezéhlt werden (Voogt & Roblin, 2012). Lernende sollen diese Fertigkeiten erwer-
ben, um auf zukiinftige Herausforderungen der digitalen und vernetzten Welt vorbereitet zu
sein (Partnership for 21st Century Learning, 2015, 2019). Zur Forderung dieser Fertigkeiten
werden insbesondere konstruktivistische Ansdtze als geeignet angesehen, da sie in Einklang mit
den 21st Century Skills die Bedeutung der Lernenden und ihrer Lernprozesse stirker in den
Vordergrund stellen (Angeli & Valanides, 2009; Chai et al., 2013; Olofson et al., 2016). Aller-
dings fanden konstruktivistische Ideen bis auf Ausnahmen bisher kaum Eingang in die Kon-
zeptualisierung der TPACK-Facetten (z.B. Arbeitsgruppe um Chai und Koh: Chai, Koh & Tsai,
2011; Chai, Koh, Tsai & Tan, 2011; Koh, 2013; Koh, Chai & Lim, 2017). Ein Ziel dieser Arbeit
soll es daher sein, die TPACK-Facetten von Lehrpersonen auf Basis konstruktivistischer Per-

spektiven auf Lehr-Lernprozesse auszudifferenzieren (vgl. Kapitel 3).

2.3.1.3 Beschaffenheit der TPACK-Facetten
Neben den bisher erlduterten epistemologischen Fragen, die die TPACK-Facetten betreffen,

steht eine weitere zentrale Frage im Raum: Was bedeutet es, TPACK ,,zu haben“? Hier lassen
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sich grob zwei Enden eines Kontinuums an Konzeptionen unterscheiden. Dabei bilden Ansétze,
die TPACK als Wissen verstehen (z.B. Cheng & Xie, 2018; Jang & Tsai, 2013) das eine Ende
dieses Kontinuums und Ansétze, die TPACK als Performanz verstehen (z.B. Kafyulilo, Fisser
& Voogt, 2015) das andere Ende (siche Abbildung 2; Willermark, 2018). Zwischen diesen bei-
den Enden befinden sich Ansitze, die TPACK als situationsspezifische Fertigkeit konzeptuali-
sieren (z.B. Koh, 2013).

TPACK TPACK
als Wissen T als Performanz
TPACK
als situationsspezifische
Fertigkeit

Abbildung 2. Kontinuum zwischen TPACK als Wissen und TPACK als Performanz. Anmer-
kung. In Anlehnung an Wekerle und Kollar (2021) und Willermark (2018).

Wihrend sich TPACK als Wissen auf Wissen iiber Konzepte, Regeln oder Prozeduren
bezieht, lasst sich TPACK als Performanz nur in Form des Handelns in konkreten Lehrsituati-
onen feststellen (Willermark, 2018, S. 318). TPACK als situationsspezifische Fertigkeit mani-
festiert sich in der Planung und Reflexion von Unterrichtshandlungen. Diese Kategorisierung
steht im Einklang mit neueren Vorstellungen von Kompetenz als Kontinuum, in welchen Dis-
positionen im Sinne von kognitiven und affektiv-motivationalen Traits das eine Ende, die Per-
formanz im Sinne eines beobachtbaren Verhaltens das andere Ende darstellen und die Wahr-
nehmung und Interpretation von Handlungssituationen als Vermittler dieser beiden Enden gel-
ten (vgl. Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).

Bisher dominiert in der Forschung eindeutig die Konzeption ,,TPACK als Wissen* ge-
gentiiber der Sichtweise ,,TPACK als Performanz* und ,,TPACK als situationsspezifische Fer-
tigkeit” (Chai, Koh & Tsai, 2016; Voogt et al., 2013; Willermark, 2018). TPACK als situati-
onsspezifische Fertigkeit wird in der TPACK-Forschung am haufigsten in Form der Planung
von Lehr-Lernumgebungen untersucht (Willermark, 2018). Die Reflexion von Lehr-Lernum-
gebungen in Form der Wahrnehmung und Interpretation von Unterrichtssituationen fand bisher
jedoch kaum Eingang in die TPACK-Forschung (Harris et al., 2017). Sie wird in anderen For-
schungsbereichen in dem Konstrukt der professionellen Unterrichtswahrnehmung zusammen-
gefasst und untersucht (z.B. Seidel & Stiirmer, 2014; van Es & Sherin, 2008). Ein Ziel dieser

Arbeit soll es sein, ein besseres Verstindnis fiir die unterschiedlichen TPACK-Konzeptionen
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auf dem Kontinuum zu erhalten. Ein besonderer Fokus soll dabei auf das Konstrukt der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung als situationsspezifische Fertigkeit gelegt werden (vgl. Ka-

pitel 4).

2.3.2  Empirische Erfassung der TPACK-Facetten

Das unterschiedliche theoretische Verstindnis der TPACK-Facetten spiegelt sich auch in der
Diversitdt der verwendeten Ansdtze zu ihrer empirischen Erfassung wider. Deshalb sollen im
Folgenden die Untersuchungskontexte und Stichproben in der TPACK-Forschung beleuchtet
werden. AuBlerdem werden die eingesetzten Messinstrumente ndher beschrieben, und zwar
Selbsteinschidtzungsinstrumente, objektive Wissenstests, die Analyse von Unterrichtsplénen,
die Analyse der Reflexion von Lehrsituationen sowie die Beobachtung unterrichtlichen Han-

delns.

2.3.2.1 Untersuchungskontexte und Stichprobe

Wihrend ein Grofteil der Forschung zu TPACK im US-amerikanischen Kontext stattfindet
(Chai et al., 2013), basieren inzwischen in vielen Lindern auch nationale Forschungsvorhaben
zum digitalen Medieneinsatz im Bildungsbereich auf dem TPACK-Rahmenmodell (z.B. in
Deutschland der Landerindikator; Endberg & Lorenz, 2017). Der fachinhaltliche Kontext, in
welchem die TPACK-Studien stattfinden, wird in vielen Féllen nicht definiert (Voogt; 2013;
Willermark, 2018) oder die TPACK-Facetten werden unabhingig vom Fachinhalt thematisiert
(Wu, 2013). Unter den inhaltsspezifischen Studien werden die TPACK-Facetten am héufigsten
im Kontext der Naturwissenschaften untersucht (Chai et al., 2013; Willermark, 2018; Wu,
2013). Der Mehrheit der TPACK-Publikationen folgend, sollen in der vorliegenden Arbeit all-
gemeinere, inhaltsunabhédngige Erkenntnisse iiber technologiegestiitztes Lehren und Lernen er-
langt werden, die fiir alle Lehrpersonen von Relevanz sind (Gerhard et al., 2020). Deshalb wer-
den fachinhaltliche Aspekte im empirischen Teil dieser Arbeit nur am Rande thematisiert und
nur zur 7PK-Facette empirische Aussagen getroffen. Im theoretischen Teil dieser Arbeit wer-
den jedoch sowohl fachinhaltlich eingebettete als auch inhaltsunabhingige Arbeiten beriick-
sichtigt.

Betrachtet man, welche Populationen in der TPACK-Forschung untersucht werden, so
fallt auf, dass diese zu einem iiberwiegenden Teil Lehramtsstudierende und Lehrkréfte sind
(Koehler et al., 2012; Willermark, 2018; Wu, 2013), wahrend Hochschullehrende bzw. Lehrer-
bildner*innen und ihre TPACK-Entwicklung bisher kaum im Fokus der TPACK-Forschung
standen (vgl. Chai et al., 2016; Herring, Meacham & Mourlam, 2016; Willermark, 2018; Wu,

2013). Allerdings kommt gerade Lehrerbilder*innen eine zentrale Funktion hinsichtlich der
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Vorbereitung von Lehramtsstudierenden auf den zukiinftigen Einsatz von digitalen Medien im
Unterricht zu (Goktas, Yildirim & Yildirim, 2009; Tondeur et al., 2012). So zeigen sich positive
Zusammenhinge zwischen der erlebten Art des Medieneinsatzes im Studium und der Art des
eigenen Medieneinsatzes von praktizierenden Lehrkriften (Sailer, Murbock & Fischer, 2017).
Gleichzeitig weill man bisher wenig liber die TPACK-Facetten von Lehrerbildner*innen und
dariiber, wie sie selbst digitale Medien im Rahmen ihrer Lehrveranstaltungen verwenden
(Nelson, Voithofer, Cheng & Sheng-Lun, 2019). Diese Arbeit bezieht deshalb neben Lehrkrif-
ten und Lehramtsstudierenden auch Lehrerbildner*innen ein, mit dem Ziel, fiir alle Bildungs-
kontexte, die fiir das technologiegestiitzte Lernen von Schiiler*innen zentral sind, Aussagen

iiber das TPK von Lehrpersonen zu treffen.

2.3.2.2 Messinstrumente
In der bisherigen Forschung werden die TPACK-Facetten am héufigsten iiber Selbsteinschdit-
zungsfragebogen gemessen (Chai et al., 2016; Koehler et al., 2012; Voogt et al., 2013; Willer-
mark, 2018). Beispielsweise entwickelten D. A. Schmidt et al. (2009) ein Instrument, das eine
reliable und valide Messung aller selbsteingeschitzten TPACK-Facetten (TK, CK, PK, PCK,
TCK, TPK, TPACK) von Lehramtsstudierenden ermoglichen soll, welche allerdings nicht im-
mer erfolgreich repliziert werden konnte (z.B. Archambault & Barnett, 2010; Scherer, Tondeur
& Siddiq, 2017; Shinas, Yilmaz-Ozden, Mouza, Karchmer-Klein & Glutting, 2013). Deshalb
und aufgrund allgemeiner Validitétseinschrankungen (Akyuz, 2018; Brantley-Dias & Ertmer,
2013; Drummond & Sweeney, 2017; Kopcha, Ottenbreit-Leftwich, Jung & Baser, 2014;
Pekrun, 2020) wird in Frage gestellt, ob es sich bei Selbsteinschitzungsinstrumenten {iberhaupt
um einen Indikator fiir das tatsdchliche Wissen oder nicht eher um einen Indikator fiir die
Selbstwirksamkeit einer Lehrperson handelt (Lawless & Pellegrino, 2007; Scherer et al., 2017).
Trotzdem lésst sich die Messung der TPACK-Facetten auf Basis von Selbsteinschitzungen vor
dem Hintergrund unterschiedlicher Argumente rechtfertigen. So bieten Selbsteinschitzungsin-
strumente nicht nur den Vorteil der 6konomischen Messung (Pekrun, 2020; Scherer et al.,
2017), sondern auch die Moglichkeit, Konstrukte in ihrer Vielschichtigkeit detaillierter erfassen
zu konnen als mit anderen Messinstrumenten (Pekrun, 2020). Zudem zeigte sich in Studien,
dass Selbstwirksamkeit in substanziellem Ausmafl Varianz im zukiinftigen Handeln von Lehr-
personen und im Lernerfolg und der Motivation von Lernenden aufklért (z.B. Sanchez-Prieto,
Olmos-Migueléainez & Garcia-Penalvo, 2017; Zee & Koomen, 2016).

Eine Alternative zur Erfassung wissensndherer TPACK-Facetten bilden objektive Wis-
senstestinstrumente, die sich bereits fiir die Erfassung von Wissensfacetten wie PK und PCK

(z.B. Konig & Blomeke, 2010; Krauss et al., 2008; Kunina-Habenicht et al., 2020; Park, Suh &
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Seo, 2018) etabliert haben, fiir T-integrierte Wissensfacetten (z.B. Lachner et al., 2019) aber
noch kaum entwickelt wurden. Ein Beispiel fiir ein Instrument zur Erfassung des konzeptuellen
TPK von Lehrpersonen stammt von Lachner et al. (2019). Hierbei wurde mithilfe zweier Skalen
in Form von Multiple Choice-Items Wissen iliber psychologische Prinzipien des Lehrens und
Lernens mit digitalen Medien (z.B. ,,Digitale Informations- und Kommunikationstechnologien
bieten als kognitive Werkzeuge das Potenzial, das Selbstkonzept von Lernenden zu fordern.*)
und Wissen iiber die Potenziale von digitalen Bildungsmedien fiir die Lehre (z.B. ,,Simulatio-
nen sind besonders geeignet, um Lernenden ein summatives Feedback auf ihre Leistung zu
geben.”) erfasst. Itembasierte Wissenstests teilen mit Selbsteinschdtzungsinstrumenten nicht
nur Vorteile wie die Okonomie (Lachner et al., 2019), sondern kénnen dariiber hinaus auch
Limitationen wie Antwortverzerrungen ausgleichen.

Neben Fragebdgen zur Selbsteinschidtzung und itembasierten Wissenstests kommen in
TPACK-Studien auch performanznédhere Messverfahren zum Einsatz, allerdings zu einem weit-
aus geringeren Ausmal (Voogt et al., 2013; Willermark, 2018). Unter diesen stellt die Messung
der TPACK-Facetten iiber die Analyse von Unterrichtsplinen einen beliebten Ansatz dar
(Willermark, 2018). Beispielsweise untersuchten Kramarski und Michalsky (2010) die Effekte
von metakognitiven Prompts auf die TPACK-Entwicklung von Lehramtsstudierenden in Form
von Unterrichtspldnen, die die Studierenden erstellen sollten. Die Bewertung der Unterrichts-
pléne erfolgte anhand der Kriterien ,,Identifikation von Lernzielen®, ,,Auswahl von Inhalten®,
,Entwicklung von didaktischem Material* und ,,Design der Lernumgebung®. Die Bewertung
von Unterrichtspldnen ist ein wichtiges Instrument zur Messung von situationsspezifischen Fer-
tigkeiten, da die Erstellung von Unterrichtsplédnen erstens eine flir Lehrpersonen alltdgliche und
zentrale lehrvorbereitende Aktivitit darstellt (Willermark, 2018) und zweitens einen Einblick
in die didaktische Entscheidungsfindung von Lehrpersonen ermoglicht (Harris, Grandgenett &
Hofer, 2010; Willermark, 2018). Des Weiteren kann diese Art der Messung in der Lehrer*in-
nenausbildung als eine Alternative zu einer ausschlielich performanzorientierten Messung
(d.h. Beobachtung der Implementation von Unterricht) fungieren, die aufgrund der einge-
schrankten Moglichkeiten von Lehramtsstudierenden, tatsédchlich zu unterrichten, oft schwierig
zu realisieren ist (Harris et al., 2010). Die Giite dieser Art der Messung kann jedoch durch
verschiedene Faktoren eingeschrinkt werden. Ausgehend von der Kritik von Brantley-Dias und
Ertmer (2013) und Willermark (2018) sollte deshalb vorab ein Schema mit konkreten Bewer-
tungskriterien entwickelt werden, das sich unabhingig von spezifischen Bildungskontexten

(z.B. Studiengang oder Weiterbildungskurs) und auf Unterrichtspldne mit unterschiedlichem
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Detailgrad anwenden ldsst, um beispielsweise auch abstrakte Unterrichtspldne von erfahrenen
Lehrkréften einbeziehen zu konnen.

Eine zweite Moglichkeit, die TPACK-Facetten auf der Basis von verhaltensnahen Un-
terrichtsartefakten zu messen, stellt die Analyse der Reflexionsprozesse von Lehrpersonen iiber
reale oder fiktive Lehrsituationen dar. Von dieser wurde bisher zu einem sehr viel geringeren
Ausmal Gebrauch gemacht als von den anderen beschriebenen Methoden (Willermark, 2018).
Beispielsweise bewerteten Kramarski und Michalsky (2010, ebenso 2009) die Unterrichtsrefle-
xion von Lehramtsstudierenden mithilfe von zehn offenen Fragen zu einer fiir die Studie ent-
wickelten Unterrichtseinheit. Die offenen Fragen waren den fiinf Bewertungsdimensionen
,Verstindnis®, ,,Anwendung®, ,,Analyse®, ,,Synthese und ,,Evaluation* zugeordnet. Ahnlich
wie Unterrichtspldne bietet auch diese Art der Messung Einblicke in die Kognitionen der Lehr-
personen und lésst sich insbesondere im Kontext der Lehrer*innenbildung gut anwenden. Al-
lerdings sollte eine gewisse Art von Standardisierung gewdéhrleistet werden, indem Bewer-
tungskriterien etabliert werden und ein kontext- und zielgruppenunabhingiger Einsatz ange-
strebt wird.

Studien, in denen die Messung der TPACK-Facetten mithilfe von Instrumenten zur Be-
obachtung des unterrichtlichen Handelns von Lehrpersonen in fiktiven oder realen Lehrsettings
anvisiert wird, wurden bisher ebenfalls verhiltnismaBig selten durchgefiihrt (W. Wang et al.,
2018; Willermark, 2018). Beispielsweise untersuchte Hsu (2012) in einer qualitativen Studie
die Effekte von drei universitiren Kursen zu digitalen Bildungsmedien auf die TPACK-
Entwicklung von Lehramtsstudierenden. Basierend auf Empfehlungen zur konstruktivistischen
Verwendung von digitalen Medien (Doering & Roblyer, 2009) wurde zur Analyse eine Check-
liste genutzt, die nach vier moglichen Rollen des Mediums differenzierte: ,,Férderung von Prob-
leml6se- und metakognitiven Fertigkeiten®, ,,Forderung von Wissenstransfer®, ,,Férderung von
Kollaborationsfertigkeiten® und ,,Férderung von verteilter Intelligenz*. Wéhrend ein sehr gro-
Ber Vorteil der Beobachtung der Implementation von digitalen Medien in Lehr-Lernsettings im
Vergleich zu anderen Methoden darin liegt, dass sie am starksten situiert ist (Willermark, 2018),
konnen bei dieser Art der Messung allerdings keine Aussagen dazu getroffen werden, welche
lehrpersonseitigen Abwéagungsprozesse bestimmten Handlungen zugrundeliegen (Harris et al.,
2010). Des Weiteren kann die Beobachtung auch stark durch Vorannahmen oder bestimmte
Eindriicke der Beobachtenden beeinflusst werden (Brantley-Dias & Ertmer, 2013). Es wird
deshalb die Erginzung von Beobachtungen durch andere Datenquellen vorgeschlagen (Harris
et al., 2010; Willermark, 2018), wie dies beispielsweise bei Hsu (2012) und anderen (Figg &
Jaipal, 2009; Kafyulilo et al., 2015) erfolgte. Auch wenn dieser Ansatz die interne Validitét der
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Ergebnisse erhohen kann, wurde er bisher nur auf sehr kleine Stichproben angewendet (Hughes,
Cheah, Shi & Hsiao, 2020). Ebenfalls bleibt trotz der Vielperspektivitit dieses Ansatzes die
Wahrnehmung des unterrichtlichen Handelns der Lehrperson durch die Lernenden meistens
unberiicksichtigt (Shih & Chuang, 2013). Vor dem Hintergrund, dass sich
Lernendeneinschédtzungen zum lehrbezogenen Verhalten von Lehrpersonen als durchaus valide
erwiesen haben (E. Fischer & Hénze, 2019), erscheint die Untersuchung der Implementation
digitaler Medien in Lehr-Lernsettings in Form der Beobachtung durch Lernende ein
vielversprechender Ansatz zur Messung der TPACK-Facetten (Shih & Chuang, 2013).

Die in der TPACK-Forschung eingesetzten Messinstrumente stehen in einem engen Zu-
sammenhang zur Frage, ob die TPACK-Facetten eher als Wissen oder Performanz verstanden
werden (vgl. 2.3.1.3). Wihrend selbsteingeschitzte TPACK-Facetten via Fragebogen oder ob-
jektive Wissenstest eher dem Wissenspol zugeordnet werden konnen, befinden sich die Bewer-
tungen von Unterrichtsplidnen in fiktiven und realen Settings sowie Unterrichtsreflexionen mehr
zwischen den beiden Polen Wissen und Performanz und kdnnen als Messung von situations-
spezifischen Fertigkeiten verstanden werden. Die Beobachtung unterrichtlichen Handelns ist
demgegeniiber ndher bzw. direkt am Performanzpol angesiedelt (Willermark, 2018). Da alle
Verfahren entlang des Kontinuums ihre spezifischen Stdrken und Schwichen aufweisen, wird
je nach Studie auf eine oder mehrere der beschriebenen Erfassungsmethoden zuriickgegriften,
um die jeweiligen kontextspezifischen Stiarken der Messinstrumente zu nutzen. Eine Zuordnung
der Erfassungsmethoden entlang der Studien wird in der Konzeptualisierung der Forschungs-

interessen vorgenommen (vgl. 2.4).

2.3.3  Schwerpunkte und Liicken empirischer Forschung zum TPACK-Rahmenmodell

Nachdem ein Uberblick iiber die Ansiitze zur empirischen Erfassung der TPACK-Facetten ge-
geben wurde, soll das Ziel in diesem Unterkapitel darin liegen, bisherige Forschungsschwer-
punkte und exemplarische Befunde zu den Zusammenhéingen der TPACK-Facetten mit weite-
ren Konstrukten darzustellen, um relevante Forschungsliicken zu identifizieren und Konse-
quenzen fiir die vorliegende Arbeit zu extrahieren. Es werden Einflussfaktoren auf die TPACK-
Facetten, Effekte der TPACK-Facetten auf den Lernerfolg von Lernenden und Ansétze zur in-

struktionalen Forderung der TPACK-Facetten thematisiert.

2.3.3.1 FEinflussfaktoren auf die TPACK-Facetten
Wihrend der Fokus der TPACK-Forschung lange Zeit auf das Modell selbst und seine Wis-
sensfacetten gerichtet war, ldsst sich inzwischen ein immer groBeres Interesse an Einfluss- bzw.

Kontextfaktoren feststellen, die der Entwicklung der TPACK-Facetten zugrunde liegen. Dies
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wird beispielsweise an den Ergebnissen eines Reviews von Rosenberg und Koehler (2015)
deutlich, die TPACK-Publikationen daraufhin untersuchten, ob in diesen Kontextfaktoren be-
schrieben, erkldrt oder operationalisiert wurden. Es zeigte sich, dass mehr als ein Drittel der
untersuchten TPACK-bezogenen Publikationen ihren Einfluss auf die TPACK-Facetten thema-
tisierte, wobei die Anzahl der Publikationen iiber die Zeit zunahm (Rosenberg & Koehler,
2015). Hinsichtlich der Ebenen, auf welchen die Kontextfaktoren angesiedelt sind, wurden am
wenigsten gesellschaftliche Rahmenbedingungen (Makrolevel), am héufigsten Faktoren der
Lernumgebung bzw. des Klassenzimmers (Mikrolevel) und zu einem ebenfalls betrdchtlichen
Male institutionelle Rahmenbedingungen (Mesolevel) aufgefiihrt. Hinsichtlich der Akteur*in-
nen wurden lehrpersonseitige Einflussfaktoren (z.B. Einstellungen) etwas héufiger als lernen-
denseitige Einflussfaktoren (z.B. Vorwissen) beleuchtet (Rosenberg & Koehler, 2015).

Eine Studie, die die Zusammenhénge von lehrpersonseitigen Einflussfaktoren und den
TPACK-Facetten empirisch erfasst hat, stammt von Cheng und Xie (2018). Hier wurde unter-
sucht, welchen Einfluss das Alter, die Qualifikation, das Unterrichtsfach, die Schulform, das
Geschlecht, die Lehrerfahrung, die Erfahrung mit digitalen Medien und die Wertiiberzeugun-
gen hinsichtlich der Bewertung und Integration digitaler Medien im Unterricht auf die selbst-
eingeschitzten TPACK-Facetten von Lehrkréiften haben. Es zeigte sich, dass nur die letzteren
vier Faktoren pradiktiv fiir TPACK-Facetten von Lehrkriaften waren. Wahrend Lehrerfahrung
negativ mit TK und seinen integrierten Wissensfacetten assoziiert war, konnten positive Asso-
ziationen zwischen (ménnlichem) Geschlecht, Erfahrung mit digitalen Medien sowie den Wer-
tiiberzeugungen zu digitalen Medien im Unterricht und TK sowie seinen integrierten Wissens-
facetten gefunden werden. CK, PK und PCK wurden allerdings nicht von den vier Variablen
vorhergesagt. Andere Studien kamen zu vergleichbaren Ergebnissen. Teilweise wurden jedoch
auch positive Effekte von Lehrerfahrung auf PK, CK oder PCK gefunden (vgl. Jang & Tsai,
2013; Koh, Chai & Tsai, 2014; Liang, Chai, Koh, Yang & Tsai, 2013; Liu, Zhang & Wang,
2015).

Allen diesen Studien ist gemein, dass sie nur zentrale lehrpersonseitige Einflussfaktoren
auf wissensnihere TPACK-Facetten betrachteten. Der Einfluss dieser Faktoren auf perfor-
manznihere TPACK-Facetten wurde bisher jedoch in einem sehr viel geringeren Mal3e unter-
sucht (Backfisch et al., 2020). Gleichzeitig zeichnen sich die Studien dadurch aus, dass sie nur
korrelative Zusammenhédnge berichteten und eine grofle Anzahl und/oder Bandbreite an Lehr-
kriften als Stichprobe anvisierten, aber nicht zwangslaufig Lehrkrifte untersuchten, die iiber
eine hohe medienbezogene Lehrexpertise im Sinne von hoher Lehrerfahrung, Erfahrung mit

digitalen Medien und ausgepriagtem (7)PK als Wissen verfiigen. Folglich ermoglicht diese Art
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der Untersuchung nur in einem eingeschriankten Mal3e die Definition von empirisch fundierten
Zielperspektiven bzw. Kriterien fiir die TPACK-Entwicklung von Lehrpersonen. In der vorlie-
genden Arbeit werden deshalb im Rahmen von Studie 1 die Effekte von medienbezogener Lehr-
expertise auf performanzniheres TPACK fokussiert. Dabei soll eine Orientierung am Experten-
Novizen-Paradigma (Chi, 2006) der Expertiseforschung erfolgen, das einerseits die Festlegung
von Lernzielen auf Basis der von Expert*innen (z.B. medienerfahrene Lehrkréifte) demonstrier-
ten Kompetenzen und andererseits die Einschédtzung der Voraussetzungen von Noviz*innen
(z.B. medienunerfahrene Lehramtsstudierende) zuldsst (Auerbach, Higgins, Brickman &
Andrews, 2018) und somit Anhaltspunkte fiir die Férderung der TPACK-Entwicklung von

Lehrpersonen bietet.

2.3.3.2 Effekte der TPACK-Facetten auf den Lernerfolg von Lernenden

Neben der Auseinandersetzung mit den Einflussfaktoren auf die TPACK-Facetten erscheint es
vor dem Hintergrund der Frage nach der Nutzung der lernbezogenen Potenziale digitaler Me-
dien ebenfalls relevant, sich mit den Effekten der TPACK-Facetten auf den Lernerfolg von
Lernenden zu beschiftigen. Dies erfolgte indirekt bei Koh et al. (2017) im Rahmen einer Inter-
ventionsstudie, in der Lehrkréfte in Designteams eine ausgewihlte technologiegestiitzte Unter-
richtsstunde mithilfe von an konstruktivistischen Prinzipien orientierten TPACK-
Bewertungsschemata tiberarbeiteten und anschlieBend implementierten. Es zeigte sich ein po-
sitiver Effekt der Arbeit in den Designteams auf das selbsteingeschétzte TPACK von Lehrkrif-
ten. Aullerdem konnten sechs der sieben Designteams mit ihren iiberarbeiteten Unterrichtsstun-
den den Lernerfolg ihrer Schiiler*innen verbessern. Auch wenn auf der Basis der Ergebnisse
Zusammenhinge zwischen TPACK und dem Lernerfolg der Schiiler*innen anzunehmen sind,
wurden diese allerdings nicht direkt untersucht.

Studien, die den genannten Zusammenhang explizit untersuchen, sind in der TPACK-
Forschung weiterhin sehr rar (Endberg, 2019; Koh et al., 2017). Diese Herangehensweise wire
jedoch notwendig, um die prognostische Validitit des TPACK-Rahmenmodells zu gewihrleis-
ten bzw. zu stirken. In dieser Arbeit sollen deshalb in Studie 2 die Effekte von TPK auf den

Lernerfolg von Lernenden untersucht werden.

2.3.3.3 Instruktionale Férderung der TPACK-Facetten
Die Frage nach einer addquaten instruktionalen Férderung der TPACK-Entwicklung von Lehr-

amtsstudierenden hat bereits viel Raum in der TPACK-Forschung eingenommen (fiir einen

21



Mediendidaktische Kompetenzen von Lehrpersonen

Uberblick vgl. W. Wang et al., 2018). Die Forderansitze konnen dabei einerseits danach unter-
schieden werden, welche TPACK-Facetten sie fokussieren, andererseits danach, welche in-
struktionalen Methoden gewihlt werden.

Hinsichtlich der fokussierten TPACK-Facetten lassen sich bezugnehmend auf Chai et
al. (2013) diejenigen Forderansétze unterscheiden, die in einem ersten Schritt der Intervention
die Entwicklung der integrierten Wissensfacetten (PCK, TCK, TPK, TPACK) und diejenigen,
die in einem ersten Schritt die Entwicklung der grundlegenden Wissensfacetten (CK, PK, TK)
fokussieren. Beispielsweise testeten Koh und Divaharan (2011) ein instruktionales Modell fiir
die Entwicklung der TPACK-Facetten, das in einem ersten Schritt die Forderung einer inte-
grierten Wissensfacette (TPK) vorsah. Lehrerbildner*innen sollten Lehramtsstudierenden die
padagogischen Potenziale von interaktiven Whiteboards illustrieren (TPK), indem sie ein inter-
aktives Whiteboard fiir verschiedenen Aktivititen im Rahmen eines Seminars nutzten. In der
zweiten Phase wurde dann die Entwicklung von TK, TPK sowie TCK anvisiert. Zur Foérderung
von TK erfolgte eine Einfithrung in die Funktionen des Whiteboards. AnschlieBend konnten
sich die Studierenden selbstgesteuert mit den Funktionen beschéftigen. AuBBerdem sollten sich
Studierende verschiedene inhaltsbezogene Beispiele von Aktivititen mit dem Whiteboard an-
schauen (TCK/TPK). In der letzten Phase entwickelten die Studierenden in Kleingruppen selbst
Unterrichtseinheiten mit dem interaktiven Whiteboard (TPACK). Die Reflexionen der Lehr-
amtsstudierenden ergaben, dass dieser Forderansatz mehr fiir den Erwerb von TK und TPK als
von TCK und TPACK forderlich war.

Angeli und Valanides (2009) entwickelten hingegen einen Forderansatz (Technology
Mapping), bei dem der erste Schritt darin besteht, eine grundlegende TPACK-Facette zu ent-
wickeln: Lernende sollen dazu befdhigt werden, Themen zu identifizieren, die innerhalb eines
Fachgebiets schwierig zu vermitteln bzw. erlernen sind (CK). In einem darauffolgenden itera-
tiven Prozess soll erlernt werden, die Potenziale digitaler Medien zur Entwicklung von Repri-
sentationen dieser Themen zu nutzen (TCK), sie auf die Bediirfnisse der Lehrpersonen anzu-
passen und addquate instruktionale Ansitze zu deren Vermittlung zu nutzen (TPACK). Im Rah-
men eines Seminars, in welchem Lehramtsstudierende mit diesem Ansatz arbeiteten, zeigten
sich positive Verdnderungen des TPACK der Lehramtsstudierenden von der ersten zur zweiten
Designaufgabe.

Auch wenn sich empirisch bisher kein Forderansatz als tiberlegen herauskristallisiert
hat (Koehler, Mishra, Kereluik, Shin & Graham, 2014), so erwies sich vor allem das PK von
Lehrpersonen als wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung von TPK bzw. TPACK (vgl.
2.3.1.2; Benson & Ward, 2013; Chai et al., 2010; Krauskopf, Zahn & Hesse, 2012; Lachner et
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al., 2019). Folglich liegt es nahe, in einer Féordermafinahme in einem ersten Schritt den Erwerb
von PK anzuvisieren.

Methodisch kristallisieren sich drei instruktionale Ansdtze heraus, die sowohl bei der
Forderung von Lehramtsstudierenden als auch Lehrkraften zum Einsatz kommen: (a) die Mo-
dellierung von technologiegestiitztem Unterricht durch erfahrene Lehrpersonen, (b) die ange-
leitete (kollaborative) Planung sowie (c) die (kollaborative) Durchfiithrung und Reflexion von
technologiegestiitztem Unterricht (Voogt et al., 2013). Eine Studie, die einen Modellierungsan-
satz (Live Dual Modeling) zur Forderung der TPACK-Facetten von Lehramtsstudierenden un-
tersucht, stammt von Lu und Lei (2012). Der in der Studie verwendete Modellierungsansatz
zeichnete sich dadurch aus, dass die Lehrerbildner*innen nicht nur eine technologiegestiitzte
Unterrichtsstunde modellierten, in welcher die Lehramtsstudierenden als Schiiler*innen agier-
ten (Verhaltensmodellierung), sondern auch die Hintergriinde ihres Vorgehens erlduterten
(kognitive Modellierung). Es wurden positive Effekte auf das Verstindnis von PK und CK als
zusammenhingende Konstrukte (PCK) und den Transfer der Medienimplementation (TK) der
Lehramtsstudierenden berichtet. Eine Studie, in der Lehrkrédfte im Rahmen einer Weiterbildung
technologiegestiitzten Unterricht in zwei Zyklen in Kleingruppen planten, durchfiihrten und
reflektierten, stammt von Kafyulilo et al. (2015). Unterstiitzt wurden die Gruppen durch eine
Expertenperson, einen Leitfaden zur Kollaboration, Lernmaterial zur Nutzung in der Unter-
richtsstunde und Ausarbeitungen beispielhafter technologiegestiitzter Unterrichtsstunden. Die
Kombination dieser unterschiedlichen Weiterbildungselemente wirkte sich insbesondere posi-
tiv auf das selbsteingeschitzte TPACK aus. Es zeigte sich jedoch auch eine Verbesserung der
Unterrichtspldane und Unterrichtsdurchfiihrungen der Gruppen vom ersten zum zweiten Zyklus.

Die aufgefiihrten Forderansitze bzw. die beschriebenen Studienbeispiele verweisen auf
die vielversprechende Rolle des Lernens in authentischen Kontexten, das als wichtige Voraus-
setzung fiir die Entwicklung von TPACK-Facetten verstanden wird (vgl. Ertmer & Ottenbreit-
Leftwich, 2010; Tondeur et al., 2012). Um diese Art der Erfahrungen im Kontext der Lehrer*in-
nenbildung zu ermoglichen, wies Shulman bereits 1986 auf das fallbasierte Lernen als wichti-
ges Prinzip zum Erwerb von integriertem Wissen hin. Gerade vor dem Hintergrund, dass die
kognitive Belastung filir Lehramtsstudierende mit einem geringen Vorwissen bei dieser Art des
Lernens sehr hoch sein kann (Sweller et al., 2019), hat sich allerdings auch die Notwendigkeit
herausgestellt, diese Art des problemorientierten Lernens zu strukturieren (Kirschner, Sweller
& Clark, 2006; Tondeur et al., 2012). In der TPACK-Forschung mangelt es jedoch weiterhin
an Studien, die solche Strukturierungsmafnahmen in experimentellen Settings systematisch un-

tersuchen (N. Janssen & Lazonder, 2016), um Aussagen iiber deren differentielle Effekte auf
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die TPACK-Entwicklung treffen zu konnen. Denn die iiberwiegende Mehrheit der
Forderstudien sind als Pre-Post-Studien konzeptualisiert, die die Effektivitit eines
Gesamtansatzes untersuchen, der mehrere Unterstlitzungsmallnahmen kombiniert (z.B. Studie
von Kafyulilo et al., 2015). Konsequenterweise soll in Studie 3 die differentielle Wirksamkeit
unterschiedlicher instruktionaler FordermaBnahmen fiir die TPK-Entwicklung von

Lehramtsstudierenden mithilfe einer experimentellen Studienanlage untersucht werden.

2.4 Fazit: Darstellung der Forschungsinteressen

Im Folgenden sollen die Forschungsinteressen der vorliegenden Arbeit illustriert werden, die
sich aus der Rezeption des TPACK-Rahmenmodells ergeben. Hierzu wird eine Konzeptuali-
sierung der relevanten Konstrukte rund um das TPACK-Rahmenmodell vorgenommen. Die
Konzeptualisierung ist in Abbildung 3 zu sehen.

Erstens liegt der Fokus mit Blick auf das Ziel, fachinhaltsunabhéngige Aussagen fiir alle
Lehrpersonen treffen zu konnen (Gerhard et al., 2020), auf dem TPK anstatt dem TPACK von
Lehrpersonen. Zweitens wird in der Konzeptualisierung das Spektrum an Arten von TPK auf
Basis der unterschiedlichen theoretischen Vorstellungen (vgl. 2.3.1.3) in Form von drei Kom-
ponenten und deren Zusammenhéngen abgebildet. Die Pole TPK als Wissen und TPK als Per-
Jformanz stellen zwei dieser Komponenten dar. In Anlehnung an Blomeke et al. (2015) wird die
zwischen den beiden Polen liegende Komponente als TPK als situationsspezifische Fertigkeit
bezeichnet. Drittens werden sowohl lehrpersonseitige Einflussfaktoren (medienbezogene Lehr-
expertise) auf TPK (vgl. 2.3.3.1) als auch dessen instruktionale Forderung (vgl. 2.3.3.3) abge-
bildet. SchlieBlich bleibt viertens die Konzeptualisierung nicht auf die Lehrperson und deren
Wissen beschrinkt, sondern beriicksichtigt mit Blick auf die Frage der priadiktiven Kraft der
TPACK-Facetten auch die Effekte von TPK auf den Lernerfolg von Lernenden (vgl. 2.3.3.2).
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Abbildung 3. Darstellung der Forschungsinteressen basierend auf der Rezeption des TPACK-
Rahmenmodells. Anmerkung. Griine Késten und Pfeile illustrieren die Studie TPK von Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkrdften (Studie 1). Orangene Késten und Pfeile illustrieren die Stu-
die TPK und Lernerfolg (Studie 2). Blaue Késten und Pfeile illustrieren die Studie Forderung
von TPK (Studie 3).

Im Rahmen dieser Konzeptualisierung sind ausgehend von der Rezeption des TPACK-
Rahmenmodells drei Studien vorgesehen:

Die erste Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften wird durch die griinen
Felder und Pfeile in Abbildung 3 illustriert. Grundlegend hierfiir ist, dass bisher wenig iiber die
Effekte von lehrpersonseitigen Einflussfaktoren aut TPK als situationsspezifische Fertigkeit
bekannt ist (vgl. 2.3.3.1) und die Art der bisherigen TPACK-Forschung wenig Auskunft iiber
empirisch fundierte Zielperspektiven fiir die Férderung der TPK-Entwicklung von Lehrperso-
nen bieten kann (vgl. 2.3.3.3). Entsprechend sollen im Einklang mit einem Experten-Novizen-
Paradigma die Unterrichtspldne (vgl. 2.3.2.2) von Lehramtsstudierenden und Lehrkraften mit
medienbezogener Lehrexpertise verglichen werden. Vor dem Hintergrund, dass konstruktivis-
tische Perspektiven in der Konzeptualisierung der TPK-Facetten von Lehrpersonen bisher
kaum Berticksichtigung fanden (vgl. 2.3.1.2), wird das Interactive-Constructive-Active-Passive
(ICAP)-Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014) zur Messung der konstruktivistischen Potenzi-
ale des TPK der Lehrpersonen herangezogen. Dieses Modell zeichnet sich dadurch aus, dass es
unterschiedliche Arten von Lernaktivititen definiert und deren differenzielle Zusammenhinge
zu Wissenskonstruktionsprozessen und Lernergebnissen beleuchtet. Konkret soll das ICAP-
Modell in der ersten Studie genutzt werden, um nicht nur die intendierten technologiegestiitzten
Lernaktivititen, sondern auch die intendierten nicht-technologiegestiitzten Lernaktivitdten in
den Unterrichtspldnen der Lehrpersonen zu untersuchen (vgl. 2.3.2.1).

Die zweite Studie TPK und Lernerfolg ist in Abbildung 3 durch die orangenen Felder
gekennzeichnet. Das Interesse liegt hierbei auf den Zusammenhéngen zwischen dem TPK als

Performanz von Lehrpersonen und dem Lernerfolg von Lernenden, die bisher in der TPACK-
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Forschung unklar sind (vgl. 2.3.3.2). So soll auf Basis des konstruktivistischen ICAP-Modells
das Ausmal unterschiedlicher technologiegestiitzter und nicht-technologiegestiitzter Lernakti-
vitdten verglichen werden, zu welchen sich Lehramtsstudierende durch ihre Lehrerbildner*in-
nen im Rahmen von Lehrveranstaltungen angeregt fiihlen (vgl. Beobachtung unterrichtlichen
Handelns in 2.3.2.2). Es werden des Weiteren Zusammenhinge zwischen dem Ausmal} der
angeregten unterschiedlichen technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernakti-
vitdten und dem selbsteingeschétzten Lernerfolg der Lehramtsstudierenden untersucht.

Die Zielsetzung der dritten Studie Férderung von TPK ist in Abbildung 3 in Form von
blauen Feldern markiert. Sie basiert auf der Feststellung, dass PK und fallbasiertes Lernen eine
wichtige Rolle fiir die Entwicklung des TPK als situationsspezifische Fertigkeit von Lehramts-
studierenden spielen konnen, aber eine instruktionale Forderung erfolgen sollte. Bisher man-
gelt es jedoch an experimentellen Studien in der TPACK-Forschung, die unterschiedliche Un-
terstiitzungsmafBnahmen untersuchen (vgl. 2.3.3.3). Deshalb soll im Rahmen von fallbasiertem
Lernen die Wirksamkeit unterschiedlicher instruktionaler Férdermafnahmen fiir die Entwick-
lung des PK als Wissen und des TPK als situationsspezifische Fertigkeit von Lehramtsstudie-
renden untersucht werden. Dabei soll das Augenmerk auf die bisher in der TPACK-Forschung
kaum untersuchten Reflexionsprozesse (vgl. 2.3.1.3 und 2.3.2.2) von Lehramtsstudierenden ge-
legt wurden, woflir auf Modelle professioneller Wahrnehmung zuriickgegriffen wird.

Im folgenden Kapitel werden die zentralen Hintergriinde und Annahmen des ICAP-
Modells sowie empirische Erkenntnisse mit Blick auf die ersten beiden Studien 7PK von Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkrdften und TPK und Lernerfolg dargestellt. Die dritte Studie Fér-
derung von TPK wird in Kapitel 4 und 5 vorbereitet, in welchen das Konstrukt der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung und Anséitze zur Forderung von PK und TPK im Rahmen des

fallbasierten Lernens vorgestellt werden.
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3 Konzeptualisierung von TPK auf Basis des ICAP-Modells

Im Einklang mit dem in der TPACK-Forschung formulierten Bedarf, in der Konzeptualisierung
der TPACK-Facetten die Bedeutung von Lerner*innenorientierung stirker zu verankern, wird
in diesem Kapitel das konstruktivistische ICAP-Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014) darge-
stellt. Es werden hierzu in Kapitel 3.1 die fiir das ICAP-Modell zentralen Lernaktivitdtsmodi
definiert, die ICAP-Hypothese vorgestellt und wichtige Annahmen, Einschrankungen und mog-
liche Anwendungsfelder des Modells beleuchtet. Darauthin werden in Kapitel 3.2 die bisher in
der ICAP-basierten Forschung genutzten empirischen Erfassungsansitze der ICAP-
Lernaktivitdten tiberblickshaft erldutert, gefolgt von der Zusammenstellung relevanter empiri-
scher Erkenntnisse fiir die ersten beiden Studien 7PK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrf-
ten und TPK und Lernerfolg in Kapitel 3.3. AbschlieBend sollen in Kapitel 3.4 aus der theore-
tischen und empirischen Beleuchtung des ICAP-Modells Konsequenzen zur Anlage der ersten

und zweiten empirischen Studie gezogen werden.

3.1 Das ICAP-Modell

Sowohl Lehrkréfte als auch Forscher*innen gehen davon aus, dass die Potenziale digitaler Me-
dien unter anderem darin liegen, konstruktivistische Lehr-Lern-Szenarien zu ermoglichen (vgl.
Ferguson, 2001; Jonassen, Davidson, Collins, Campbell & Haag, 1995; Matzen & Edmunds,
2007; Webb, 2008). Allerdings werden unter diesem Begriff viele unterschiedliche Auffassun-
gen subsumiert (Gijbels, van de Watering, Dochy & van den Bossche, 2006; Otting & Zwaal,
2007). Was viele dieser Ansétze jedoch eint, ist, dass sie Lernen als einen Konstruktionsprozess
verstehen, der aktiv, selbstreguliert, kontextgebunden und sozial ist (Loyens & Gijbels, 2008;
Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1997, S. 356).

Im Einklang mit diesen konstruktivistischen Grundannahmen und als Antwort auf die
unterschiedlichen, meist unspezifischen Vorstellungen, die in der Literatur zum aktiven Lernen
vertreten sind (fiir einen Uberblick vgl. Chi et al., 2018), entwickelten Chi und Wylie (Chi,
2009; Chi & Wylie, 2014) das sogenannte Interactive-Constructive-Active-Passive (ICAP)-
Modell. Sie verfolgen mit diesem Modell das Ziel, Lehrpersonen auf Basis einer Differenzie-
rung beobachtbarer Lernaktivititen empirisch fundierte Hinweise dazu geben zu konnen, wie
sie Lernende bestmdglich zu einer aktiven Auseinandersetzung mit Lernmaterialien anregen
konnen (Chi & Wylie, 2014). Konkret soll das ICAP-Modell Lehrpersonen darin unterstiitzen,

addquate instruktionale Ansétze zu wihlen, resultierende Lernprodukte von Lernenden zu eva-
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luieren und deren Effektivitit vorherzusagen. AuBBerdem dient es Forscher*innen auch als Mog-
lichkeit, uneindeutige oder sich widersprechende Forschungsergebnisse zur Effektivitdt be-
stimmter Instruktionsansétze neu zu interpretieren sowie fiir Studiendesigns passende Kontroll-
bedingungen zu identifizieren (Chi & Wylie, 2014; Menekse, Stump, Krause & Chi, 2013).
Grundsétzlich basiert das ICAP-Modell auf der Annahme, dass das Engagement in be-
stimmten beobachtbaren Lernaktivitdten mit einer groBeren Wahrscheinlichkeit hochwertige
Wissenskonstruktionsprozesse bei Lernenden auslost als das Engagement in anderen beobacht-
baren Lernaktivititen. Diese hochwertigen Wissenskonstruktionsprozesse sollten wiederum
mit einer groleren Wahrscheinlichkeit zu besseren kognitiven Lernergebnissen fithren (Chi &
Wylie, 2014). Dieses Vorgehen, Lernaktivitidten auf der Basis von beobachtbaren Lernaktivita-
ten zu definieren, kann diverse Vorteile bieten: Im Gegensatz zu nicht-beobachtbaren kogniti-
ven Prozessen (z.B. Elaborationsprozesse) lassen sich beobachtbare Lernaktivititen sehr viel
leichter definieren und einschitzen, beispielsweise auf Basis von Lehr-Lernmaterialien bzw. -
produkten. Entsprechend konnen Lehrkrifte auch besser Schlussfolgerungen zu notwendigen
instruktionalen Verdnderungen ziehen und direkten Einfluss auf die beobachtbaren Lernaktivi-

tdten nehmen (Chi et al., 2018).

3.1.1 Die ICAP-Lernaktivititen

Als beobachtbare Lernaktivitidten wurden in der urspriinglichen Version des ICAP-Modells drei
Modi von Lernaktivititen definiert, die aktives Lernen weiter ausdifferenzieren sollen: aktive,
konstruktive und interaktive Lernaktivititen (Chi, 2009). Inzwischen wurde das ICAP-Modell
um passive Lernaktivititen erweitert, die in der bisherigen Forschung dem aktiven Lernen oft
gegeniibergestellt wurden (Chi & Wylie, 2014; Chi et al., 2018). Eine Darstellung der vier be-
obachtbaren Lernaktivititsmodi, der angenommenen assoziierten kognitiven Prozesse und

Lernergebnisse ist in Abbildung 4 zu finden.
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LBeobac_ht,b?re > Passiv >> Aktiv >> Konstruktiv>> Interaktiv >
ernaktivititen
Angenommene :
kognitive Speichern Integrieren ErschlieBen Genilell.n]saam
Prozesse erscnliebhen

Lernerfolg

Angenommene
Lernergebnisse

Abbildung 4. Das ICAP-Modell mit den beobachtbaren Lernaktivititen, den angenommenen
kognitiven Prozessen und Lernergebnissen.

Unter passiven Lernaktivititen (Passive) werden Aktivitdten verstanden, bei welchen
Lernende dem Lernmaterial zugewandt sind und darin enthaltene Informationen aufnehmen,
ohne dass sie weitere beobachtbare Lernaktivititen zeigen. Hierzu gehoren das Lesen von Tex-
ten, das Zuhdren von Lehrpersonen oder Anhdren und Betrachten von auditiv oder visuell pra-
sentiertem Lernmaterial wie Vortrdgen oder statischen und animierten Bildern. Hinsichtlich der
Wissenskonstruktionsprozesse wird angenommen, dass ein Engagement in passiven Lernakti-
vitdten in der Regel lediglich ein isoliertes Speichern von Informationen (Storing) ermoglicht.
Es findet keine Verkniipfung von Vorwissen und den neuen Informationen statt, was moglich-
erweise triges Wissen (Renkl, 1994) zur Folge hat. Als Lernergebnis wird postuliert, dass Ler-
nende das so erworbene Wissen zumeist nur abrufen konnen (Recall), wenn sie sich im gleichen
Kontext wie beim Wissenserwerb befinden oder wenn sie Hinweisreize zur Aktivierung erhal-
ten. Es wird folglich angenommen, dass es auf diese Weise hiufig nur zu einem geringen Ver-
standnis des Lerninhalts kommt.

Zu aktiven Lernaktivititen (Active) gehoren Aktivititen, bei welchen Lernende be-
obachtbare motorische oder physische Manipulationen an Lernmaterialien vornehmen. Dies
kann vom Drehen von analogen oder virtuellen dreidimensionalen Objekten iiber das Pausieren
und Zuriickspulen von Videos bis hin zum Unterstreichen oder Abschreiben von (wichtigen)
Textpassagen reichen. Im Unterschied zu passiven Lernaktivititen ist dabei wichtig, dass bei
einem Engagement in aktiven Lernaktivitdten eine fokussierte Auseinandersetzung mit Lern-
materialien stattfindet. Auf der Ebene der kognitiven Prozesse wird im ICAP-Modell postuliert,
dass bei einem Engagement in aktiven Lernaktivititen in der Regel eine Aktivierung von Vor-
wissen stattfindet und die neuen Informationen mit diesem Vorwissen verkniipft werden, indem

Schemata angepasst und ergidnzt werden (I/ntegrating). Fiir das Lernergebnis bedeutet dieser
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Prozess, dass Lernende das dabei erworbene Wissen iiblicherweise in Kontexten anwenden
konnen, die dem des vorgegangenen Wissenserwerbs dhneln (4pply) und entsprechend in der
Regel nur iiber ein oberflachliches Verstindnis des Lerninhalts verfligen.

Als konstruktive Lernaktivititen (Constructive) werden Aktivititen bezeichnet, bei wel-
chen Lernende Lernprodukte erstellen, die iiber die Informationen in den Lernmaterialien hin-
ausgehen, mit welchen sie sich beschiftigt haben bzw. die ihnen urspriinglich zur Verfiigung
gestellt wurden. Zu konstruktiven Lernaktivititen wird unter anderem das Erstellen von Zu-
sammenfassungen oder Visualisierungen wie Concept Maps, die Reflexion des eigenen Ver-
standnisses sowie der Vergleich oder die Integration von Lernmaterialien gezédhlt. Das im
ICAP-Modell vertretene Verstindnis von konstruktiven Lernaktivitdten orientiert sich entspre-
chend an konstruktivistischen Ansétzen, die Lernende als aktive Wissenskonstrukteur*innen
verstehen. Kognitive Prozesse, die laut dem ICAP-Modell typischerweise mit einem Engage-
ment in konstruktiven Lernaktivitdten einhergehen konnen, sind die Verkniipfung von neuen
Informationen mit dem Vorwissen sowie das Erschlieen von neuem Wissen aus dem aktivier-
ten Vorwissen und dem verkniipften Wissen (/nferring). ErschlieBen kann dabei Prozesse wie
das Revidieren, Ersetzen und Umstrukturieren von gespeichertem Wissen ebenso beinhalten
wie die Reflexion des eigenen Wissens im Sinne einer Identifikation von bestehendem und
fehlendem Wissen. Diese tiefgreifenden Verdanderungen kognitiver Strukturen sollten hinsicht-
lich der Lernergebnisse zumeist einen Transfer (7ransfer) von Wissen auf neue Anwendungs-
situationen ermoglichen. Entsprechend wird im ICAP-Modell hier von einem tiefen Verstind-
nis gesprochen.

Interaktive Lernaktivitdten (/nteractive) beziehen sich auf Lernaktivitéten, bei welchen
Lernende in einem Austausch mit einer oder mehreren Person(en) stehen, der dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die AuBerungen der beteiligten Personen hauptsichlich konstruktiver Natur
sind (z.B. wenn Ideen von Lernpartner*innen weiterentwickelt oder der Idee widersprechende
Argumente vorgebracht werden). Diese Voraussetzung soll deutlich machen, dass Aussagen
von Lernpartner*innen nicht zwangsldufig konstruktiv, sondern auch aktiv (z.B. wenn Aussa-
gen von Lernpartner*innen nur wiederholt werden) oder passiv (z.B. wenn nur paraverbale Au-
Berungen erfolgen) sein konnen (Chi & Menekse, 2015). Neben der konstruktiven Natur der
AuBerung der Lernenden ist weiterhin zentral, dass sie sich in einem ausreichenden MaBe ab-
wechseln. Die haufige gegenseitige Bezugnahme ist wichtig, da angenommen wird, dass sie
Lernende normalerweise darin unterstiitzt, das Verstindnis des Gegeniibers in die eigenen Au-
Berungen miteinzubeziehen und héufiger die eigenen Vorstellungen zu iiberpriifen, um gege-

benenfalls Verdnderungen hieran vorzunehmen. Fiir eine gegenseitige Bezugnahme wird auch
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hdufig der Begriff transaktiv verwendet (vgl. Berkowitz, 1980; Vogel et al., 2016). Lernaktivi-
titen, die als interaktiv betrachtet werden, sind das Argumentieren fiir und gegen eine Position
in der Gruppe, das gegenseitige Erkliren von Lerninhalten sowie die Diskussion von Gemein-
samkeiten und Unterschieden von Konzepten. Die am Austausch beteiligten Personen miissen
dabei nicht zwingend andere Lernende sein, sondern kdnnen auch Lehrkrifte, Eltern oder digi-
tale Medien (z.B. intelligente tutorielle Systeme) sein. Die Vorstellung davon, was interaktive
Lernaktivititen auszeichnet, steht hierbei in engem Zusammenhang zu Erkenntnissen, die im
Bereich des computerunterstiitzten kollaborativen Lernens (Computer-Supported Collaborative
Learning; CSCL) gewonnen wurden (Deiglmayr, Rummel & Loibl, 2015). Auf der kognitiven
Ebene kann das Engagement in interaktiven Lernaktivitidten das ErschlieBen von neuem Wissen
durch die Aktivierung und Verkniipfung von Wissen auf der Basis der Informationen aus dem
Lernmaterial (siehe konstruktive Lernaktivitidten) und insbesondere auf der Basis der Beitrdge
der Lernpartner*innen auslosen (Co-Inferring). Fiir die Lernergebnisse bedeutet dies, dass die-
ser iterative Wissenskonstruktionsprozess zumeist in einem gemeinsamen Aufbau von Wissen
(Co-Create) resultieren sollte, da die Lernenden neue Ideen, Perspektiven und Ansétze schaf-
fen, zu deren Schaffung sie alleine nicht in der Lage gewesen wiéren. Folglich wird angenom-
men, dass bei den Lernenden tiblicherweise ein tiefes Verstandnis mit Potenzial zur Weiterent-
wicklung von Wissen vorliegt, wenn sie interaktive Lernaktivitdten zeigen.

Auf der Grundlage der illustrierten beobachtbaren Lernaktivitdten und den zugrundelie-
genden Wissenskonstruktionsprozessen und resultierenden kognitiven Lernergebnissen, lautet
die ICAP-Hypothese folgendermallen: Ein Engagement in interaktiven Lernaktivititen kann zu
einem grofleren Lernerfolg fiihren als ein Engagement in konstruktiven Lernaktivitdten. Ein
Engagement in konstruktiven Lernaktivititen sollte wiederum zu einem grof3eren Lernerfolg
fithren als in aktiven Lernaktivititen; ein Engagement in passiven Lernaktivititen sollte zum
geringsten Lernerfolg fiihren (siehe Abbildung 4). Da es sich bei konstruktiven und interaktiven
Lernaktivititen im Gegensatz zu passiven und aktiven Lernaktivitdten um Aktivitdten handelt,
die auf kognitiver Ebene schlussfolgernde Prozesse notwendig machen, wird von einer grof3e-
ren ,,Kluft* zwischen den schlussfolgernden und nicht schlussfolgernden Lernaktivititen aus-
gegangen als innerhalb der schlussfolgernden (d.h. konstruktiv und interaktiv) und nicht
schlussfolgernden (d.h. aktiv und passiv) Lernaktivititen. Entsprechend wird inzwischen auch
eine Differenzierung entlang dieses Kriteriums vorgenommen und auf kognitiver Ebene zwi-
schen oberflachlichem und tiefem Denken unterschieden (Chi et al., 2018). Diese Unterteilung

steht in engem Zusammenhang mit anderen Modellen (vgl. Select-Organize-Integrate-Modell,
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Mayer, 2014), die zwischen generativen und nicht-generativen Lernaktivitidten unterscheiden

(Fiorella & Mayer, 2016).

3.1.2  Annahmen, Einschrinkungen und Anwendung des ICAP-Modells

Um die Aussagen des ICAP-Modells differenzierter betrachten zu kénnen, erldutern Chi und
Wylie (2014) mehrere Annahmen, die der Unterscheidung der beobachtbaren Lernaktivitdten
und deren Zusammenhdnge zu Wissenskonstruktionsprozessen zugrunde liegen: (1) Es kann
nur von Lernaktivititen gesprochen werden, wenn die Aktivitidten der Lernenden auf lernrele-
vante Inhalte bezogen sind. (2) Es wird angenommen, dass fiir alle Aktivitdten (z.B. einen Text
lesen, ein Audiobeitrag anhdren), die dem gleichen Lernaktivitdtsmodus (z.B. passiv) zugeord-
net werden konnen, die dahinterliegenden Wissenskonstruktionsprozesse die gleichen sind. (3)
Die im ICAP-Modell definierten Lernaktivititen sind als Hierarchie zu verstehen. Dies bedeu-
tet, dass die beobachtbaren Verhaltensweisen, die einem hoherwertigen Lernaktivititsmodus
(z.B. konstruktive Lernaktivitit) zugeordnet werden, immer auch die beobachtbaren Verhal-
tensweisen eines weniger hochwertigen Lernaktivititsmodus (z.B. aktive Lernaktivitdt) bein-
halten. Wenn Lernende also eine konstruktive Aktivitit wie die Gestaltung einer digitalen Vi-
sualisierung zu einem Lehrtext umsetzen, ist es notwendig, dass Lernende auch aktiv sind, da
sie hierzu virtuelle Objekte erstellen (z.B. Zeichnen einer Kurve, Beschriftung eines Objekts)
und Manipulationen (z.B. Pfeil umdrehen) hieran vornehmen miissen. (4) Auch wenn das
ICAP-Modell bisher hauptsédchlich positiv rezipiert wurde, wird die im Modell vorgenommene,
explizite Zuordnung von kognitiven Prozessen zu beobachtbaren Lernaktivitdten als durchaus
kritisch betrachtet (z.B. Renkl, 2011). Diese Kritik wird von Renkl (2011) beispielsweise auf
Basis von Befunden begriindet, die zeigen, dass Lernen in einer vermeintlich passiven Lernbe-
dingung (Lernen aus Losungsbeispielen) fiir den Wissenserwerb von Lernenden vorteilhafter
sein kann, als in einer aktiven oder konstruktiven Bedingung angeleitet Probleme zu 16sen
(Schwonke et al., 2009). Chi und Wylie (2014) explizieren entsprechend, dass der von Lehr-
personen intendierte Modus der Lernaktivitdt nicht dem Modus der Lernaktivitét entsprechen
muss, den die Lernenden tatsdchlich durchfiihren. Eine Lehrperson konnte beispielweise von
Lernenden erwarten, dass diese eine interaktive Lernaktivitit umsetzen und in Kleingruppen
gemeinsam eine Mindmap erstellen. Allerdings ist es moglich, dass in den Kleingruppen die
einzelnen Gruppenmitglieder nur Gedankenstriange nach dem Kopieren und Einfligen-Prinzip
zusammenfiigen und diese entsprechend nur aktiv bleiben. Gleichzeitig konnen Lernende wih-
rend eines Vortrags einer Lehrperson auf der Ebene der beobachtbaren Lernaktivititen passiv

sein, auch wenn tatsichlich tiefgreifende Wissenskonstruktionsprozesse stattfinden, die auf der
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beobachtbaren Ebene eher konstruktiven Lernaktivititen entsprechen wiirden. Es wird jedoch
angenommen, dass die beobachtbaren Lernaktivititen zumindest eine Anndherung an die Art
und Weise darstellen, wie sich Lernende tatséchlich auf der kognitiven Ebene mit dem Lern-
material auseinandersetzen. Wenn Lernende sich also ein Video ansehen und dabei keine an-
deren Aktivitdten zeigen, ist es wahrscheinlicher, dass mit passiven Lernaktivititen verbundene
kognitive Prozesse bei Lernenden ablaufen, als dass nicht-beobachtbare, mit beispielsweise
konstruktiven Lernaktivititen verbundene kognitive Prozesse (wie z.B. der Vergleich verschie-
dener im Video gezeigter Prinzipien) stattfinden. (5) Nicht alle Aktivitdten lassen sich zwei-
felsfrei einem Lernaktivititsmodus zuordnen. Es handelt sich bei den Grenzen zwischen den
unterschiedlichen Lernaktivitdtsmodi entsprechend um keine starren Trennungslinien. (6) Um
den tatsichlichen Lernaktivitdtsmodus festzustellen, ist es deshalb notwendig, dass die exter-
nalisierbaren Produkte (z.B. analoges/digitales Dokument) der Lernenden ebenfalls analysiert
werden. Externalisierbare Produkte sind jedoch nicht nur hilfreich, um den tatséchlichen Lern-
aktivitdtsmodus (d.h. aktiv, konstruktiv oder interaktiv) einschitzen zu konnen, sondern bieten
auch andere Vorteile: Lernende kdnnen die kognitive Belastung ihres Arbeitsgedéchtnisses re-
duzieren (Sweller et al., 2019), indem sie Gedéchtnisinhalte externalisieren. Die externalisier-
ten Produkte konnen aullerdem auch als weiteres Lernmaterial dienen.

Neben diesen Annahmen beleuchten Chi und Wylie (2014) auch Faktoren, die die Aus-
sagekraft des Modells einschrinken konnen. Dies kann zum einen bedingt sein durch die Art
der Messung des Lernerfolgs von Lernenden. Wenn Testfragen wenig anspruchsvoll sind, kon-
nen Unterschiede, die aus dem Lernaktivitdtsmodus resultieren sollten, moglicherweise nicht
zum Tragen kommen. Beispielsweise konnte es von Interesse sein, ob eine Intervention, bei der
Lernende ein Engagement in konstruktiven Lernaktivitdten zeigen, zu einem gréfleren Lerner-
folg bei Lernenden fiihrt als eine Bedingung, in der Lernende nur ein Engagement in aktiven
Lernaktivitéiten zeigen. Testfragen, die so gestellt sind, dass sie von Lernenden nur die Wieder-
gabe von Informationen verlangen, was bereits bei einem Engagement in passiven Lernaktivi-
taten moglich sein sollte, sind entsprechend vermutlich zu wenig sensitiv, um Interventionsef-
fekte aufzudecken. Dariiber hinaus wird angemerkt, dass die ICAP-Hypothese nicht zwangs-
ldufig auf jede Domine oder jedes Thema anwendbar ist, auch wenn an anderer Stelle eine
prinzipielle Anwendbarkeit auf alle Doménen betont wird (vgl. Chi et al., 2018). Diese Ein-
schrankung gilt insbesondere fiir Fille, in welchen es Lernenden nicht mdglich ist, sich Themen
selbst zu erschliefen, da ihnen die hierfiir notwendigen Schemata fehlen oder eine logische
Herleitung der Bedeutung nicht vorhanden ist (z.B. grammatikalische Regeln und ihre Ausnah-

men). AuBlerdem macht das ICAP-Modell keine explizite Annahme zu den unterschiedlichen
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Effekten zweier Lernaktivititen (z.B. Lesen und Anhoren) auf den Lernerfolg, die beide dem
gleichen Aktivititsmodus (z.B. passiv) zugeordnet werden. Chi und Wylie (2014) rdumen al-
lerdings ein, dass manche Aktivititen innerhalb eines Modus kognitiv anspruchsvoller sein
konnen als andere.

Auch wenn das ICAP-Modell sich nicht explizit auf das Lehren und Lernen mit digitalen
Medien fokussiert bzw. vor diesem Hintergrund entwickelt wurde, so lésst es sich aus Sicht von
Chi und Kolleg*innen (Chi & Wylie, 2014; Chi et al., 2018) fiir (fast) alle Arten von Lernum-
gebungen iibertragen. So finden sich bereits einige Beispiele in der Literatur, in welchen das
ICAP-Modell im Kontext des Lehrens und Lernens mit digitalen Medien verwendet wird (z.B.
M. Kramer, Fortsch, Aufleger & Neuhaus, 2019; Lohr, Sailer et al., 2021; Lohr, Stadler et al.,
2021; Sailer et al., 2017; Sailer, Schultz-Pernice, Chernikova, Sailer & Fischer, 2018; Xu Wang,
Wen & Rosé, 2016). Da im ICAP-Modell nicht das Medium, sondern der pidagogische Ansatz
im Vordergrund steht, kann es als ein fruchtbares Modell fiir die Ausdifferenzierung und Mes-
sung der TPK-Facette aus einer konstruktivistischen Lehr-Lernperspektive verstanden werden.
Konkret heift das, dass das ICAP-Modell Kategorien zur Verfiigung stellt, um die von Lehr-
personen intendierten technologiegestiitzten sowie nicht-technologiegestiitzten Lernaktivitidten
in Unterrichtsplénen (situationsspezifisches TPK; Studie TPK von Lehramtsstudierenden und
Lehrkrdften) sowie deren Implementation von Lehr-Lernumgebungen (7PK als Performanz;
Studie TPK und Lernerfolg) mit Blick auf die Potenziale zur Auslosung hochwertiger kogniti-
ver Lernprozesse zu beurteilen. Allerdings beleuchtet das ICAP-Modell auf Lernendenseite
ausschlieBlich den doménenspezifischen Wissenserwerb. Im Hinblick auf die zunehmende Be-
deutung doméneniibergreifender Fertigkeiten von Lernenden (vgl. Partnership for 21st Century
Learning, 2015, 2019) und das Potenzial konstruktivistischer Lehr-Lernanséitze zur Forderung
solcher Fertigkeiten (z.B. problemorientiertes Lernen; Leary, 2012; vgl. auch 3.3.3.3) wire es
deshalb wichtig zu liberpriifen, inwiefern die ICAP-Hypothese auch auf den Erwerb doménen-

iibergreifender Fertigkeiten iibertragbar ist.

3.2 Empirische Erfassung der ICAP-Lernaktivititen

Das von Chi und Kolleg*innen (Chi & Wylie, 2014; Chi et al., 2018) postulierte breite Anwen-
dungsspektrum des ICAP-Modells legt nahe, dass die empirische Erfassung der ICAP-
Lernaktivititen und des Lernerfolgs in Abhéingigkeit des Anwendungskontexts unterschiedli-
che Formen annehmen kann. Deshalb soll im Folgenden ein Uberblick iiber die verschiedenen
Herangehensweisen zur Erfassung der ICAP-Lernaktivitdten und des Lernerfolgs gegeben wer-

den, um angemessene Konsequenzen fiir die Erfassung der von Lehramtsstudierenden und
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Lehrkriften intendierten Lernaktivititen in Unterrichtspldnen (Studie TPK von Lehramtsstu-
dierenden und Lehrkrdften) und die von Lehrerbildner*innen in Lehrveranstaltungen intendier-
ten Lernaktivititen (Studie TPK und Lernerfolg) ziehen zu konnen.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass das ICAP-Modell bereits in vielen unterschiedli-
chen Kontexten zum Einsatz kam. Ein grof3er Teil der auf dem ICAP-Modell basierenden Stu-
dien ist jedoch im MINT-Bereich angesiedelt (z.B. Auerbach et al., 2018; M. Kramer et al.,
2019; Menekse & Chi, 2019; Wiggins, Eddy, Grunspan & Crowe, 2017), wobei universitére
Lehrveranstaltungen (z.B. DeMonbrun et al., 2017) und tutorielles Lernen (z.B. Chase, Marks,
Malkiewich & Connolly, 2019) als Kontexte bereits vielfach im Fokus standen. Auch wenn
technologiegestiitztes Lernen in der ICAP-Forschung ebenfalls von Bedeutung ist (z.B. CSCL:
Xu Wang et al., 2016; Lernen mit Videos: Dubovi, 2019), so fillt der Anteil an Studien, die
explizit im Bereich des technologiegestiitzten Unterrichts bzw. der medienbezogenen Leh-
rer*innenausbildung zuzuordnen sind, eher gering aus (z.B. Lohr, Sailer et al., 2021; Sailer et
al., 2017).

Die Ansitze, die konkret zur Erfassung der ICAP-Lernaktivititen gewahlt werden, va-
riieren sehr stark. Grob lassen sich drei Ansétze unterscheiden: (1) die A-priori-Kategorisierung
und Gestaltung einer Lernumgebung (z.B. Ausgestaltung einer Interventionsbedingung als kon-
struktiv und einer weiteren als passiv) in Interventionsstudien (z.B. Henderson, 2019; LaDage
et al., 2018; Lam & Muldner, 2017; Margulieux & Catrambone, 2019; Menekse et al., 2013;
Wiggins et al., 2017), (2) die Kodierung von verschriftlichten oder videobasierten Lehrperso-
nen- oder Lernendendaten (z.B. Chase et al., 2019; Chi et al., 2018; Koh, 2013; Lam &
Muldner, 2017; Menekse & Chi, 2019; Xu Wang et al., 2016) sowie (3) die Selbst- oder Frem-
deinschitzung der intendierten Lernaktivitdten auf Lehrpersonseite oder die Selbsteinschitzung
des Engagements in Lernaktivititen auf Lernendenseite auf Basis von geschlossenen, Likert-
skalierten Messinstrumenten (z.B. Barlow, 2019; DeMonbrun et al., 2017; Lohr, Sailer et al.,
2021; Lohr, Stadler et al., 2021; Sailer et al., 2017; Sailer et al., 2018). Da ersterer Ansatz nur
in Interventionsstudien zum Einsatz kommt, in denen primir der Wissens- und Fertigkeitser-
werb von Lernenden (vgl. Studie Forderung von TPK) und nicht das Wissen oder die Fertig-
keiten der in diesen Studien agierenden Lehrpersonen von Interesse ist, werden im Folgenden

nur letztere beiden Ansétze thematisiert und Schliisse fiir die ersten beiden Studien gezogen.

3.2.1 Intendierte Lernaktivitdten in Unterrichtspldnen

Viele Studien verfolgen den Ansatz, Daten von Lehrpersonen oder Lernenden auf Basis der

ICAP-Lernaktivititsmodi zu kodieren, um Aussagen dariiber zu treffen, welche Lernaktivititen
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Lehrpersonen bei Lernenden intendieren oder um das tatsdchliche Engagement von Lernenden
in unterschiedlichen Lernaktivititen beobachten zu konnen. Datengrundlage zur Erfassung von
intendierten Lernaktivititen stellen zumeist Lehrmaterialien wie Unterrichtspline dar (z.B. Chi
etal., 2018; Koh, 2013). Lernprodukte wie Mitschriften oder Onlinediskussionsbeitrage werden
hdufig zur Einordnung des tatsichlichen Engagements von Lernenden genutzt (z.B. Chi et al.,
2018; Xu Wang et al., 2016). Videografierte und/oder verschriftliche Interaktionen zwischen
Lehrpersonen und Lernenden im Kontext des Unterrichts bieten sich als Datenmaterial an,
wenn sowohl die intendierten Lernaktivitdten von Lehrpersonen als auch die beobachtbaren
Lernaktivitdten von Lernenden im Vordergrund stehen (z.B. Chase et al., 2019; Lam &
Muldner, 2017; Menekse & Chi, 2019). Fiir die vorliegende Arbeit sind im Rahmen der Studie
TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften die Unterrichtspldne von besonderem Inte-
resse, die Aussagen iiber die von Lehramtsstudierenden und Lehrkréften intendierten Lernakti-
vitdten ermdglichen sollen.

Ein Beispiel fiir die Kodierung von Unterrichtspldanen stammt von Chi et al. (2018). Sie
untersuchten die Unterrichtspldne von Lehrkréften, die zuvor an einem Onlinemodul zum
ICAP-Modell teilgenommen hatten (Ergebnisse siehe 3.3.3.1). Chi et al. (2018) fokussierten
sich dabei auf die von den Lehrkriften schriftlich formulierten Anweisungen und nutzten Ver-
ben (z.B. ,,Vergleiche*) zusammen mit den darauffolgenden Nominalphrasen (z.B. ,,die beiden
Antworten®) als Basis fiir ihre Segmentierung. In einer anschlieBenden Kodierphase wurden
die segmentierten Anweisungen jeweils einem der vier ICAP-Lernaktivititsmodi zugeordnet.

Die Kodierung schriftlicher Anweisungen bietet den Vorteil, dass der Interpretations-
spielraum fiir Kodierer*innen durch die kleinen Analyseeinheiten gering bleibt (Lotz, Gabriel
& Lipowsky, 2013). Allerdings machen Chi et al. (2018) keine Angaben zur konkreten Vorge-
hensweise bzw. zur Interrater-Reliabilitét ihrer Segmentierung. Ebenfalls stellt sich generell die
Frage, inwiefern Lehrpersonen in ihren Unterrichtsplénen tatséchlich durchgéngig konkrete
Anweisungen auffithren bzw. wie viele Lernaktivitdten bei der alleinigen Interpretation der An-
weisungen in Unterrichtspldnen entsprechend unberiicksichtigt bleiben. In der Studie von Chi
et al. (2018) konnten beispielsweise nur 80% der Unterrichtsaktivititen in die Kodierung ein-
bezogen werden, da die restlichen 20% der Unterrichtsaktivititen keine Anweisungen beinhal-
teten. Zur Erfassung der in Unterrichtsplédnen erlduterten intendierten Lernaktivitdten von Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkriften soll in der vorliegenden Arbeit entsprechend ein inklusiveres
Vorgehen als bei Chi et al. (2018) gewéhlt werden. Dies bedeutet, dass bei einer Segmentierung

nicht nur Anweisungen, sondern alle Hinweise auf intendierte Lernaktivititen einbezogen wer-
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den sollen, z.B. auch in Form von Beschreibungen von Schiiler*innenhandlungen in den Un-
terrichtsplanen. Zur Kodierung der Lernaktivitdten erfolgt jedoch eine Orientierung an den von

Chi et al. (2018) identifizierten Lernaktivitétsverben.

3.2.2 Intendierte Lernaktivitdten in Lehrveranstaltungen

Neben der Kodierung von Lehrpersonen- und Lernendendaten gibt es inzwischen mehrere Ver-
suche, die von Lehrpersonen intendierten (z.B. Lohr, Stadler et al., 2021; Sailer et al., 2017,
Sailer et al., 2018) sowie die von Lernenden als ideal angesehenen oder durchgefiihrten ICAP-
Lernaktivitdten (z.B. Barlow, 2019; DeMonbrun et al., 2017) geschlossene, Likert-basierte
Items abzubilden. Die Einschétzung erfolgt entweder als Selbsteinschitzung (z.B. Lernende
schétzen selbst durchgefiihrte ICAP-Lernaktivititen ein; Barlow, 2019) oder als Fremdein-
schétzung (z.B. Lernende schétzen intendierte Lernaktivititen der Lehrperson ein; Sailer et al.,
2018). Fiir die Abbildung von 7PK als Performanz im Rahmen der zweiten Studie 7PK und
Lernerfolg sind die durch Lehrpersonen intendierten ICAP-Lernaktivititen zentral.

Exemplarisch soll das von Sailer et al. (2018; vgl. auch Lohr, Stadler et al., 2021; Sailer
et al., 2017) genutzte Instrument genauer beleuchtet werden. Sailer et al. (2018) baten in einer
Studie Hochschullehrende, die digitale Mediennutzung in ihren Lehrveranstaltungen anhand
der ICAP-Lernaktivitdtsmodi einzuschétzen. Ebenfalls sollten Studierende die digitale Medi-
ennutzung in ihren Lehrveranstaltungen anhand der vier Modi bewerten. Dazu wurde jeder Ak-
tivitdtsmodus (passiv, aktiv, konstruktiv, interaktiv) jeweils kurz beschrieben und ein paar Bei-
spiele flir beobachtbare Lernaktivitdten gegeben. Die Hochschullehrenden und die Studieren-
den wurden gebeten, fiir jeden Aktivitdtsmodus einzuschdtzen, wie hiufig dieser beim digitalen
Medieneinsatz in Lehrveranstaltungen vorlag. Die Einschitzungen erfolgten jeweils auf einer
Skala von nie (1) bis sehr oft (5) fiir eine typische Vorlesung, ein typisches Seminar und einen
typischen Onlinekurs (Informationen zum Instrument bei Lohr, Stadler et al., 2021).

Diese Art der Erfassung bietet im Vergleich zu Verfahren wie der Kodierung von Lehr-
personen- oder Lernendendaten den Vorteil, dass Daten relativ 6konomisch erhoben werden
konnen. AuBlerdem erscheint vor dem Hintergrund, dass sich Lernendeneinschitzungen zum
lehrbezogenen Verhalten von Lehrpersonen als relativ zuverldssig erwiesen haben (E. Fischer
& Hinze, 2019), gerade die Erfassung der intendierten Lernaktivititen von Lehrpersonen durch
Lernende vielversprechend. Moglicherweise kritisch zu sehen ist jedoch das relative hohe Abs-
traktionsniveau der Items. Erstens werden die Lernaktivitdten nur auf Ebene des Aktivitdtsmo-
dus (z.B. passiv) statt auf Basis einzelner beobachtbarer Lernaktivitdten (z.B. Anschauen eines

Videos) erfasst. Zweitens stellt auch der Fokus auf typische Lehrveranstaltungstypen und nicht
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einzelne, konkrete Lehrveranstaltungen eine starke Abstrahierung dar. Beide Aspekte konnen
zu Uber- oder Unterschitzungen der Hiufigkeit des Vorliegens bestimmter intendierter Lern-
aktivititen fiihren. Deshalb soll die Erfassung der von Lehrerbildner*innen intendierten Lern-
aktivititen (Studie TPK und Lernerfolg) in der vorliegenden Arbeit erstens auf Basis der Ein-
schitzungen von Lehramtsstudierenden erfolgen. Zweitens soll die Erfassung auf einem nied-
rigeren Abstraktionsniveau stattfinden, indem nicht jeder Lernaktivititsmodus (z.B. passiv) als
Einzelitem gemessen wird, sondern pro Lernaktivitdtsmodus mehrere, zentrale Lernaktivitdten
(z.B. Lesen) eingesetzt werden, die dann zu einer Skala zusammengefasst werden konnen. Drit-
tens sollen die Einschédtzungen der Lehramtsstudierenden im Rahmen einer konkreten Lehrver-

anstaltung erhoben werden, um eine akkuratere Erfassung gewéhrleisten zu konnen.

3.2.3 Lernerfolg

Nachdem erldutert wurde, auf welche Arten die (intendierten) ICAP-Lernaktivititen in der
ICAP-basierten Forschung bisher gemessen wurden, stellt sich die Frage, welche Arten der
Lernerfolgsmessung in der ICAP-Forschung fokussiert werden. Diese Frage ist insbesondere
fiir die Messung des Lernerfolgs der Lehramtsstudierenden in Lehrveranstaltungen im Rahmen
des Studie TPK und Lernerfolg von Interesse. Prinzipiell ldsst sich festhalten, dass der Lerner-
folg bisher hauptséchlich in Interventionsstudien gemessen wurde, in denen die Effekte ver-
schiedener Lernumgebungen von Interesse waren. Die Erfassung erfolgte in diesen Studien
grofltenteils tiber Single- oder Multiple Choice-Fragen, die den Lernenden zu Beginn und am
Ende einer Intervention prisentiert wurden und den doménenspezifischen Wissenserwerb tes-
teten (z.B. Henderson, 2019; LaDage et al., 2018; Margulieux & Catrambone, 2019; Wiggins
et al., 2017). Beispielsweise untersuchten Wiggins et al. (2017) im Rahmen eines universitdaren
Biologieeinfiihrungskurses die Effekte einer konstruktiven und interaktiven Lernbedingung auf
den dominenspezifischen Wissenserwerb von Studierenden und erfassten diesen mithilfe von
Multiple Choice-Tests mit jeweils 8 Items pro Thema in einem Pre-Posttestformat.

Diese Art der Erfassung erweist sich aufgrund der standardisierten Auswertung der Ant-
worten nicht nur als zeitokonomisch, sondern auch im Hinblick auf die Einhaltung der Giite-
kriterien als glinstig (vgl. auch 2.3.2.2). Es handelt sich hierbei jedoch um eine doménenspezi-
fische Art der Erfassung, die im Vorfeld zur Studie durch Inhaltsexpert*innen entworfen sowie
validiert wurde und im Kontext von (quasi-)experimentellen Settings zum Einsatz kam. Des-
halb erscheint die Priifung einer alternativen, standardisierten Erfassung von Lernerfolg in na-
tirlichen Lehr-Lernsettings wie universitdren Lehrveranstaltungen notwendig. Ein Grund hier-

fiir ist, dass sich universitire Lehrveranstaltungen zumindest in Deutschland durch eine grof3e
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Diversitét hinsichtlich der eingesetzten Instrumente zur Messung und der Bewertung des Lern-
erfolgs auszeichnen. Dies lésst sich beispielsweise an den stark zwischen den unterschiedlichen
Studienfichern variierenden Abschlussnoten erkennen (vgl. Statistisches Bundesamt, 2019).
Auch wenn beispielsweise in der Studie von Chi et al. (2018) im Schulkontext diese Diversitét
unterschiedlicher, durch Lehrkrifte generierter Instrumente akzeptiert wurde, war es aufgrund
des Projektcharakters (Begleitung von Lehrkriften) in dieser Studie zumindest mdglich, den
Lehrkriften gewissen Hinweise zu geben und Vorgaben zur Erstellung zu machen. Dies scheint
im Hochschulkontext durch die geringe Reglementierung der Arten der Lernerfolgsmessung
nur schwer realisierbar. Zu Gunsten der Vergleichbarkeit der Ergebnisse iiber verschiedene
Lehrveranstaltungen hinweg bieten sich deshalb Selbsteinschétzungsinstrumente an, wohlwis-
send, dass diese neben den Vorteilen einer standardisierten, itembasierten Erfassung auch viele

Schwichen mit sich bringen kénnen (vgl. 2.3.2.2).

3.3 Empirische Befunde zum ICAP-Modell

Wie im vorgehenden Unterkapitel bereits anhand der Erfassungsmethoden illustriert, verfolgten
die bisherigen auf dem ICAP-Modell basierenden empirischen Studien sehr viele unterschied-
liche Fragestellungen. Im Folgenden sollen deshalb nur Ergebnisse zu ausgewaihlten, fiir die
vorliegende Arbeit relevanten Fragestellungen vorgestellt werden. Da zu den einzelnen Frage-
stellungen jedoch jeweils nur eine eingeschrinkte Anzahl an empirischen Studien mit explizi-
tem Bezug zum ICAP-Modell vorliegt, wird auch auf empirische Befunde aus Studien einge-
gangen, die keine direkte Uberpriifung des ICAP-Modells zum Ziel hatten, aber fiir Aussagen
iiber das ICAP-Modell relevant sind. In einem ersten Schritt sollen Erkenntnisse zu den Effek-
ten medienbezogener Lehrexpertise auf die von Lehrpersonen intendierten technologiegestiitz-
ten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen in Unterrichtspldnen (7PK als situations-
spezifische Fertigkeit) gewonnen werden, indem vorrangig empirische Befunde aus der Exper-
tise- und TPACK-Forschung beleuchtet werden. Hieraus sollen Schliisse fiir die Studie 7PK
von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften gezogen werden. AnschlieBend sollen mit Blick auf
die Studie TPK und Lernerfolg vorlaufige Antworten darauf gegeben werden, inwiefern Lehr-
erbildner*innen in universitdren Lehrveranstaltungen die Potenziale digitaler Medien nutzen
bzw. inwiefern sich Lehramtsstudierende in technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen zu anderen
Lernaktivititen angeregt fiihlen als in nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen. Hierzu
werden empirische Befunde aus unterschiedlichen Forschungskontexten herangezogen. In ei-
nem dritten Unterkapitel stehen die Zusammenhénge der von Lehrpersonen intendierten tech-

nologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen (7PK als Performanz) und
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dem Erwerb von doménenspezifischem Wissen und domineniibergreifenden Fertigkeiten auf
Lernendenseite im Fokus. Wéhrend Ergebnisse zum doméinenspezifischen Wissenserwerb aus
auf dem ICAP-Modell basierter Forschung stammen, kénnen fiir den Erwerb von doménen-
iibergreifenden Fertigkeiten nur Ergebnisse aus den Bereichen der CSCL-Forschung und dem
problemorientierten Lernen herangezogen werden. Empirische Ergebnisse zu diesen Zusam-

menhingen sind ebenfalls fiir die Studie TPK und Lernerfolg von Bedeutung.

3.3.1 Der Einfluss medienbezogener Lehrexpertise auf die von Lehrpersonen intendierten

[CAP-Lernaktivitdten

In der ersten Studie 7PK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften sollen auf Basis eines
Expertiseansatzes Erkenntnisse zu den Effekten medienbezogener Lehrexpertise auf 7PK als
situationsspezifische Fertigkeit gewonnen werden (siche Abbildung 5). Diese Herangehens-
weise soll dazu dienen, Anhaltspunkte fiir die Férderung der TPK-Entwicklung von Lehramts-
studierenden im Rahmen der universitdren Lehrer*innenausbildung zu identifizieren. Dabei
konnen die von Expertenlehrkréften intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologie-
gestiitzten Lernaktivitdten empirische Hinweise zu moglichen Forderzielen liefern und die von
Lehramtsstudierenden intendierten Lernaktivitdten Einblicke in deren TPK-Voraussetzungen

bieten.

Kontext

‘ Lehrperson | | Lemner*in ‘

Lehrerfahrung

Medien-
bezogene
Lehr- |
expertise

Erfahrung mit digitalen Medien

|:> e s?:::ligo::;peziﬁsche |:> | TPK als Performanz | |:> | Lernerfolg ‘

‘ (T)PK als Wissen |

iy i) i)

\ Instruktionale Forderung ‘

Abbildung 5. Darstellung der Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdiften.

Ein weit verbreiteter Ansatz zur Untersuchung der Effekte lehrpersonseitiger Einfluss-
faktoren auf die Fertigkeiten einer Person stellt im Bereich der Expertiseforschung das relative
Experten-Novizen-Paradigma dar. Dabei werden Expert*innen mit Noviz*innen unter der An-
nahme verglichen, dass Noviz*innen prinzipiell in der Lage sind, das Expertiseniveau von Ex-

pert*innen zu erreichen (Chi, 2006). Expert*innen werden in der Expertiseforschung als Per-
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sonen verstanden, die in einer Doméne in der Lage sind, aufgrund der von ihnen in vielen tau-
send Stunden praktischer Erfahrungen ausgebildeten Schemata grof3e, bedeutungsvolle Muster
zu erkennen, die Tiefenstrukturen von Problemen zu erkennen, Probleme schnell und korrekt
zu l6sen (auch wenn sie sich zu Beginn des Problemloseprozesses haufig linger mit der Analyse
des Problems beschéftigen) und ihr eigenes Vorgehen kritisch zu iiberwachen (Berliner, 2004;
Glaser & Chi, 2014). Experten-Novizen-Vergleiche konnen entsprechend dabei helfen, auf der
Grundlage des Wissens und der Fahigkeiten von Expert*innen Lernziele festzulegen, die bei-
spielsweise im Rahmen von Aus- und Weiterbildung als Orientierung dienen kénnen. Gleich-
zeitig kann auf der Grundlage des Wissens und der Fahigkeiten von Noviz*innen festgestellt
werden, an welche Voraussetzungen eine Aus- und Weiterbildung ankniipfen muss (Auerbach
et al., 2018).

Kriterien, entlang derer Expert*innen und Noviz*innen in der Expertiseforschung kate-
gorisiert werden, konnen ganz unterschiedlicher Natur sein. Als Malle haben sich Faktoren wie
die Umfang der Erfahrung (teilweise auch Haufigkeit der Nutzung digitaler Medien im Kontext
digitaler Medien; z.B. Lee & Tsai, 2010), der Qualifikationsgrad, die Zugehorigkeit zu einer
sozialen Gruppe, die Beurteilung durch Peers sowie Wissenstests etabliert (Chi, 2006; Palmer,
Stough, Burdenski & Gonzales, 2005). Im Einklang mit Expertise- und TPACK-Studien
(Backfisch et al., 2020; Hughes et al., 2020; Krauskopf et al., 2012; Meskill, Mossop, DiAngelo
& Pasquale, 2002; Russell, Bebell, O'Dwyer & O'Connor, 2003) werden in dieser Arbeit
Lehrerfahrung (z.B. Lehramtsstudierende vs. Lehrkréfte), die Erfahrung mit digitalen Medien
(z.B. die Haufigkeit der Nutzung digitaler Medien) sowie Wissen im Sinne von TPACK als
Wissen (z.B. PK) als relevante Expertisekriterien zur Identifikation von medienbezogenen
Lehrexpert*innen verstanden.

Auf Basis dieser unterschiedlichen Kriterien lassen sich Personen in verschiedene Ex-
pertisestufen einteilen. Dreyfus und Dreyfus (H. L. Dreyfus & Dreyfus, 1986; S. E. Dreyfus,
2004) schlagen beispielsweise ein Modell mit fiinf Stadien vom Novice, iiber das des Advanced
Beginner, des Competent und des Proficient bis hin zum Stadium des Expert vor. Nach einer
fiir den Lehrkraftkontext adaptierten Ausgestaltung dieser Stadien von Berliner (2004) lernen
Lehrkrifte im Novice-Stadium allgemeine, kontextfreie Grundsétze des Lehrens. Noviz*innen
sind entsprechend in ihrem Verhalten noch relativ starr. Ublicherweise werden Lehramtsstu-
dierende sowie Lehrkréifte mit einer Unterrichtspraxis von etwa einem Jahr dieser Gruppe zu-
gewiesen. Im Stadium des Advanced Beginner erwerben Lehrkréfte ohne die direkte Unterstiit-

zung von anderen zunehmend praktisches Wissen, das sich dadurch auszeichnet, dass es hand-
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lungsbezogen, situiert und oft nicht explizierbar ist. Auch konditionales und strategisches Wis-
sen wird in dieser Phase ausgebildet. Typischerweise gehoren dieser Gruppe Lehrkrifte in ih-
rem zweiten oder dritten Jahr ihrer Unterrichtspraxis (d.h. Referendariat) an. Im folgenden Sta-
dium des Competent konnen Lehrkrifte bewusste Entscheidungen treffen und wissen, wann in
Unterrichtskontexten welche instruktionale MaBBnahmen getroffen werden miissen und wann
nicht. Es wird angenommen, dass der Grofteil aller Lehrkréfte dieses Stadium nach etwa drei
bis fiinf Jahren Unterrichtspraxis erreicht. Eine ganzheitliche Wahrnehmung von Unterrichts-
situationen sowie die Fahigkeit, Vorhersagen liber Unterrichtssituationen zu treffen, sind Kri-
terien, die dem Stadium des Proficient zugeordnet werden. Allerdings wird dieses Stadium ver-
mutlich nur von einem kleinen Teil von Lehrkriften erreicht. Lehrkrifte im Stadium des Expert
konnen Unterrichtssituationen reibungs- und miihelos meistern, wobei rationale und analyti-
sche Abwigungen hier kaum mehr eine Rolle zu spielen scheinen. Hinsichtlich des Umfangs
der Erfahrung wird davon ausgegangen, dass bei Lehrkréften fiinf bis sieben Jahre Erfahrung
in der Doméne notwendig sind, um von der Expertisestufe des Proficient oder Expert in diesem
Feld sprechen zu kdnnen (Berliner, 2004; Palmer et al., 2005).

Auch wenn das vorliegende Stufenmodell eine Kategorisierung und somit eine Diffe-
renzierung von Expert*innen bzw. Noviz*innen ermoglicht, sind Stufenmodelle nicht frei von
Kritik (vgl. Dall’ Alba & Sandberg, 2006). Beispielsweise weist Berliner (2004) darauf hin, dass
sich die ersten drei Stadien relativ klar voneinander abgrenzen lassen, dies sich fiir das Profi-
cient und Expert-Stadium aber eher schwierig gestaltet. Entsprechend erscheint es sinnvoll,
mehrere Malle zur Einordnung von Expert*innen zu nutzen, auch wenn einschrinkend hinzu-
zufiigen ist, dass es sich bei Lehrkréften insgesamt schwieriger darstellt als bei Vertreter*innen
anderer Professionen, Expertise zu operationalisieren. So sind die Ergebnisse bzw. Konsequen-
zen bestimmter Expertisehandlungen in Professionen wie der Medizin (z.B. Genesung) oder in
der Luftfahrt (z.B. sichere Landung) oft gut beobachtbar und entsprechend messbar, wohinge-
gen die Effekte eines vermeintlichen Expertiselehrkraftverhaltens eher vage bleiben (Cortina,

Miller, McKenzie & Epstein, 2015).

3.3.1.1 Empirische Befunde aus der lehrkraftbezogenen Expertiseforschung

Forschung zu den Effekten von Lehrexpertise auf Unterrichtsprozesse wurde in der allgemeinen
Expertiseforschung bereits in den 1980er und in den frithen 1990er Jahren intensiv betrieben.
Dabei lag ein besonderer Fokus auf situationsspezifischen Fertigkeiten wie den Unterrichtspla-
nen von Lehrkraften. Auf der Grundlage von empirischen Studien fassen Borko, Livingston
und Shavelson (1990) zentrale Charakteristika der von Expertenlehrkréften erstellten Unter-

richtspldne zusammen: Die Unterrichtspldne von Expertenlehrkréfte sind hadufig praziser und
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reichhaltiger als die von Novizenlehrkréften. Hierzu gehort, dass sie mehr Details tliber die in-
tendierte Instruktion und eine groBere Anzahl an unterschiedlichen instruktionalen Methoden
umfassen. Aber auch eine groBere Konsistenz innerhalb der Unterrichtsplédne, eine effiziente
und langfristige Planung sowie ein groBerer Fokus auf die Lernaktivititen der Schiiler*innen
war in den Unterrichtspldanen der Expertenlehrkriafte im Vergleich zu denjenigen von Novizen-
lehrkriften zu finden. Eine geringe Orientierung an Planungsmodellen bei gleichzeitiger Be-
rlicksichtigung von Kontext- und Lernendenmerkmalen fiihrte auBerdem dazu, dass die Unter-
richtspldne von Expertenlehrkriften eine grofere Flexibilitdt als die von Novizenlehrkréften
aufwiesen.

Auch wenn einige dieser Merkmale (z.B. groBerer Fokus auf Lernaktivitdten) vermuten
lassen, dass eine groBere Lehrexpertise dazu beitragen kann, dass Lehrkréifte Lernende in Lehr-
Lernkontexten zu hoherwertigen Lernaktivititen anregen, basieren viele der zugrundeliegenden
Studien auf eher kleinen Stichproben (z.B. Borko & Livingston, 1989; Housner & Griffey,
1985; Leinhardt & Greeno, 1986). AuBlerdem sind die Studien nicht auf Basis lernprozessori-
entierter Abwigungen erfolgt, wie sie im ICAP-Modell gemacht werden. Folglich kénnen
kaum Aussagen dariiber gemacht werden, in welchem Ausmal die berichteten Merkmale der
Unterrichtspline einen Zusammenhang zu qualitativ unterschiedlichen Lernprozessen und ent-
sprechend zum Lernerfolg von Lernenden aufweisen. Allerdings konnten bis dato auch keine
weiteren Studien bestimmt werden, die die Effekte von Lehrexpertise auf die Unterrichtspléne
von Lehrkriften auf der Grundlage des ICAP-Modells untersuchten.

Insgesamt wire es moglich, dass sich die Befunde der allgemeinen Expertiseforschung
auf das Lehren mit digitalen Medien tibertragen lassen. Um dies zu iiberpriifen, erscheint es
notwendig, weitere Erkenntnisse aus der Expertiseforschung zum technologiegestiitzten Unter-
richten heranzuziehen. Im Folgenden sollen entsprechend drei Studien herangezogen werden,
die Einblicke in die Effekte von medienbezogener Lehrexpertise im Sinne von ,,Lehrerfahrung*
und ,,Erfahrung mit digitalen Medien auf intendierte Lernaktivitdten geben.

In einer qualitativen Studie verglichen Meskill et al. (2002) entlang der Expertisekrite-
rien ,,Lehrerfahrung® und ,,Erfahrung mit digitalen Medien* medienerfahrene Lehrkrifte mit
eher medienunerfahrenen Lehramtsstudierenden. In Interviews sollten die Lehramtsstudieren-
den und Lehrkrifte berichten, wie und warum sie digitale Medien in ihr instruktionales Handeln
integrierten. Zusitzlich fiihrten die Lehramtsstudierenden auch ein Lerntagebuch. Meskill et al.
(2002) stellten fest, dass sich medienerfahrene Lehrkréfte und Lehramtsstudierende in vielerlei
Hinsicht unterschieden. Konkret machten die Aussagen der Lehrkréfte deutlich, dass sie die

Verantwortung fiir das Lehren und Lernen vorrangig bei sich und den Lernenden sahen und
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digitale Medien nur als hilfreiche Werkzeuge verstanden. Die Lehramtsstudierenden begriffen
digitale Medien hingegen oft als eigenstiandige ,,Agenten®, denen eine zentrale Verantwortung
fiir das Lernen zugeschrieben wurde. AuBBerdem sprachen Lehrkrifte iiber technologiegestiitzte
Unterrichtsaktivitidten hauptsidchlich aus einer Lernendenperspektive, fokussierten sich stark
auf die Forderung der Lernprozesse der Lernenden und die Potenziale digitaler Medien hierfiir.
Im Gegensatz dazu benannten Lehramtsstudierende hdufig nur ihre eigenen Handlungen mit
digitalen Medien und zeigten einen starken Fokus auf die Organisation der digitalen Medien-
nutzung, zum Beispiel verbunden mit der Sorge, dass digitale Geréte kaputt gehen konnten.
Ebenfalls wiesen ihre Beschreibungen darauf hin, dass sie die Nutzung digitaler Medien vor
allem aus einer Produktperspektive bewerteten, d.h. was Lernende beispielsweise effektiv an
Text ,,produzierten‘.

Wiéhrend Meskill et al. (2002) in ihrer Studie zwischen Lehrkriften und Lehramtsstu-
dierenden differenzierten, analysierten Russell et al. (2003) in einer quantitativen Studie die
Unterschiede in der angegebenen Nutzung digitaler Medien bei Lehrkriften mit unterschiedlich
umfangreicher Unterrichtserfahrung. Es wurden drei Gruppen gebildet: Lehrkréifte mit ein bis
fiinf Jahren Unterrichtserfahrung, Lehrkréfte mit sechs bis flinfzehn Jahre Unterrichtserfahrung
und Lehrkrifte mit mehr als fiinfzehn Jahren Unterrichtserfahrung. Es zeigte sich, dass die bei-
den letzteren Gruppen hiufiger als die erste Gruppe angaben, digitale Medien im Unterricht auf
eine Art und Weise einzusetzen, dass Schiiler*innen selber mit den digitalen Medien arbeiteten.

Im Einklang mit Meskill et al. (2002) befragten Hughes et al. (2020) in einer qualitativen
Studie die zwei Expertisegruppen Lehramtsstudierende und Lehrkréfte hinsichtlich der von
thnen am meisten wertgeschitzten digitalen Medien fiir den Einsatz im Unterricht. Das Exper-
tisekriterium ,,Erfahrung mit digitalen Medien* wurde hier jedoch nicht beriicksichtigt. Es
zeigte sich in den Beschreibungen der intendierten schiiler*innenseitigen Mediennutzung, dass
Lehramtsstudierende héaufiger als passiv einzuordnende Lernaktivititen (bezeichnet als Passive
Hands-off Learning) als Lehrkréfte nannten. Als aktiv (bezeichnet als Passive Hands-on Lear-
ning) bzw. konstruktiv und interaktiv einzuordnende Lernaktivititen (Active Hands-on Learn-
ing) wurden von Lehramtsstudierenden hingegen etwas weniger hédufig als von Lehrkréften
aufgefiihrt.

Alle drei Studien liefern Hinweise darauf, dass qualitative Unterschiede zwischen Lehr-
kraften mit unterschiedlicher medienbezogener Lehrexpertise bei der Gestaltung technologie-
gestiitzten Unterrichts anzunehmen sind. Dies scheint sowohl bei einer Definition von Lehrex-

pertise auf Basis des Kriteriums ,,Lehrerfahrung® als auch auf Basis der ,,Erfahrung mit digita-
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len Medien* zu gelten. Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass die drei Studien den Ein-
satz von digitalen Medien im Unterrichtskontext bzw. intendierte technologiegestiitzte Lernak-
tivitdten nur isoliert fokussierten, ohne dabei den mediengestiitzten Unterricht als Ganzes, d.h.
sowohl technologiegestiitzte als auch nicht-technologiegestiitzte intendierte Lernaktivititen zu
beriicksichtigen. Gerade vor dem Hintergrund, dass TPK sich nicht nur auf den Einsatz von
digitalen Medien, sondern auch auf das mogliche Zusammenspiel des Einsatzes von digitalen
und analogen Medien bezieht, fehlt es hier entsprechend an relevanten Erkenntnissen. Auf3er-
dem beruhen alle drei Studien auf Selbstberichtsdaten und keinen konkreten Unterrichtsmate-
rialien wie Unterrichtsplidnen, die eine objektivere Messung situationsspezifischer Fertigkeiten
ermoglichen konnten. Auch eint zwei der drei Studien, dass sie bereits dlteren Datums sind und
in diesem Sinne kaum als repréasentativ fiir aktuelle technologiegestiitzte Unterrichtspraktiken
erscheinen. Allerdings lassen sich insbesondere zwischen der Studie von Hughes et al. (2020)
und der vorliegenden Arbeit Ankniipfungspunkte herstellen, da eine Kategorisierung von Lern-
aktivititen gewihlt wurde, die teilweise Uberschneidungen zum ICAP-Modell aufweist. Ahn-
liches gilt fiir die Wahl der Expertisegruppen, da nicht wie bei Russell et al. (2003) nur Lehr-
kréfte, sondern Lehramtsstudierende und Lehrkréfte verglichen wurden, auch wenn das Exper-
tisekriterium ,,Erfahrung mit digitalen Medien* keine Rolle spielte. Entsprechend ist anzuneh-
men, dass aus ICAP-Perspektive medienerfahrene Lehrkrafte im Vergleich zu nicht mediener-
fahrenen Lehramtsstudierenden hoherwertige Lernaktivitidten anstreben. Eine systematische
Unterscheidung der vier Lernaktivititen auf theoretischer oder empirischer Basis fand bei
Hughes et al. (2020) allerdings nicht statt, was eine klare Einordnung der Ergebnisse in die

Begriffe des ICAP-Modells schwierig erscheinen lasst.

3.3.1.2 Empirische Befunde aus der TPACK-Forschung
Auch die TPACK-Forschung hat sich bereits mit der Frage der medienbezogenen Lehrexpertise
auseinandergesetzt. TPACK-Studien untersuchten bisher jedoch hauptsichlich die Zusammen-
hénge zwischen Lehrerfahrung und Erfahrung mit digitalen Medien auf der einen Seite und den
TPACK-Facetten als (selbsteingeschétztes) Wissen auf der anderen Seite (z.B. Cheng & Xie,
2018; Jang & Tsai, 2013; Koh et al., 2014; Lachner et al., 2019; Lee & Tsai, 2010; Liang et al.,
2013; Liu et al., 2015), hingegen kaum die TPACK-Facetten als situationsspezifische Fertigkeit
oder als Performanz. Ausnahmen, die auch situationsspezifische Fertigkeiten in den Blick nah-
men, bilden Studien von Krauskopf et al. (2012), Jen, Yeh, Hsu, Wu und Chen (2016) und
Backfisch et al. (2020).

Krauskopf et al. (2012) analysierten in einer quantitativen Studie die Zusammenhénge

des Expertisekriteriums ,,Wissen* im Sinne von PK und die von Lehrkréften konkret fiir ihren
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Unterricht intendierten Nutzungsszenarien (z.B. Prasentation, Austausch) sowie deren Vorstel-
lungen von idealen Nutzungsszenarien (siche Beispiele fiir intendierte Nutzungsszenarien) von
YouTube. Es zeigte sich ein positiver direkter Effekt von PK auf die intendierte Anzahl an
verschiedenen Nutzungsszenarien des digitalen Mediums. Auf die aus Lehrendensicht idealen
Nutzungsszenarien des Mediums hatte PK einen indirekten Effekt. Die Studie von Krauskopf
et al. (2012) legte ihren Fokus also auf ,,Wissen* als Expertisekriterium und reduzierte den
Fertigkeitserwerb ausschlielich auf die Anzahl an unterschiedlichen genannten instruktionalen
Ansitzen. Sie vernachldssigte damit die Frage der Qualitdt der Lernaktivititen im ICAP-Sinne.

Auch wenn Jen et al. (2016) Qualitét ebenfalls nicht im Einklang mit dem ICAP-Modell
definierten, so wurde in dieser Studie die Qualitdt technologiegestiitzten Unterrichts in Form
von einer Differenzierung der angegebenen Nutzung digitaler Medien in Stufen genauer unter-
sucht. Konkret wurde die berichtete Anwendung digitaler Medien von medienerfahrenen Lehr-
kréften und Lehramtsstudierenden in vier TPACK-Stufen kategorisiert. Wahrend die niedrigste
Stufe implizierte, dass Lehrpersonen den Beitrag von digitalen Medien zur Ausgestaltung von
unterrichtsbezogenen Aktivititen als vernachléssigbar betrachteten, bedeutete die hdchste
Stufe, dass die Teilnehmer*innen angaben, digitale Medien so zu nutzen, dass sie Lernende bei
threm Wissenserwerb adaptiv unterstiitzten. Es zeigte sich, dass sich sowohl medienerfahrene
Lehrkréfte als auch Lehramtsstudierende durchschnittlich auf der ersten Stufe bewegten. Qua-
litative Unterschiede hinsichtlich der Nutzung digitaler Medien im Unterricht waren hier folg-
lich nicht erkennbar. Allerdings ist einschrdnkend hinzuzufiigen, dass gerade die erste Stufe im
Vergleich zu den anderen mdglicherweise eher als Indikator fiir die Einstellung der Lehrperso-
nen verstanden werden kann. AuBerdem handelte es sich wie bei Meskill et al. (2002) um einen
Selbstbericht, in dem nur vorgegebenen Optionen ausgewihlt werden konnten und der nur von
Lehrkréften der Naturwissenschaft vorgenommen wurde.

Eine weitere Studie, die den Fokus mehr auf die Qualitét als Quantitét technologiege-
stiitzten Unterrichts legte, stammt von Backfisch et al. (2020). Sie untersuchten den Einfluss
der Lehrerfahrung sowie den Einfluss von unterschiedlichen TPACK-Facetten (CK, TK, PCK)
auf die Qualitdt von Unterrichtspldnen. Hierzu baten sie erfahrene Lehrkrifte, Referendar*in-
nen und Lehramtsstudierende der Mathematik, zu einem vorgegebenen Unterrichtsthema einen
Unterrichtsplan zu erstellen, der die Verwendung von Tablets vorsah. Als ein Qualititsindikator
wurde die instruktionale Qualitédt (Grad der kognitiven Aktivierung und der instruktionalen Un-
terstiitzung) der Unterrichtsplidne verwendet. Dieser Indikator bzw. das Konstrukt der kogniti-
ven Aktivierung weist eine inhaltliche Ndhe zum ICAP-Modell auf, da unter kognitiver Akti-

vierung die Anregung hoherwertiger Wissenskonstruktionsprozesse verstanden wird (Kunter &
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Voss, 2011). Es zeigte sich, dass die instruktionale Qualitidt der Unterrichtspldne der beiden
erfahreneren Gruppen (Lehrkrifte und Referendar*innen) héher war als die der Lehramtsstu-
dierenden. Ein direkter Effekt von Expertise konnte auch weiterhin festgestellt werden, nach-
dem PCK und die Einstellung gegeniiber digitalen Medien als Mediatoren integriert wurden.
Allerdings trug nur die Einstellung gegeniiber digitalen Medien substanziell als Mediator zum
Effekt auf die instruktionale Qualitit der Unterrichtspldne bei. Die Ergebnisse legen nahe, dass
Effekte von Lehrexpertise bzw. Lehrerfahrung auf die Qualitét von Unterrichtsplédnen im ICAP-
Sinne zu erwarten sind. Hinsichtlich anderer Indikatoren wie PCK scheint dies jedoch nicht
zwangsldufig zu gelten. Da bei Backfisch et al. (2020) jedoch die Erfahrung mit digitalen Me-
dien als relevantes Expertisekriterium nicht untersucht wurde und die Stichprobe nur aus Ma-
thematiklehrkréften bestand, erscheint eine Erweiterung dieser Erkenntnisse durch die Integra-
tion zusétzlicher Expertisekriterien und eine fachunabhéngige Untersuchung angezeigt.
Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass fiir die Expertisekriterien ,,Lehrerfahrung*
(vgl. Backfisch et al., 2020; Hughes et al., 2020; Meskill et al., 2002; Russell et al., 2003),
,Erfahrung mit digitalen Medien* (vgl. Meskill et al., 2002) und ,,Wissen* im Sinne von PK
(vgl. Krauskopf et al., 2012) auf Basis der Mehrheit der Studien Unterschiede zwischen Ex-
pert*innen und Noviz*innen bei der Gestaltung von technologiegestiitzten Lernumgebungen
festgestellt werden konnten. Konkret deuten die Ergebnisse von Hughes et al. (2020) und
Backfisch et al. (2020) darauf hin, dass medienerfahrene Lehrkréifte im Vergleich zu medien-
unerfahrenen Lehramtsstudierenden mehr aktive, konstruktive und interaktive, jedoch weniger
passive technologiegestiitzte Lernaktivititen intendieren sollten. Eine Bezugnahme auf das
ICAP-Modell fand allerdings in beiden Studien nicht statt. Da es sich aulerdem in beiden Féllen
nicht explizit um medienerfahrene Lehrkréfte handelte, sind diese mit Blick auf technologiege-
stlitztes Unterrichten nicht zwangsldufig als Expert*innen zu betrachten. Entsprechend kénnen
mit Blick auf die Frage der addquaten Forderung der Entwicklung des TPK von Lehramtsstu-
dierenden nur eingeschriankt Schliisse gezogen werden. Inwiefern auch Expertiseeffekte auf
intendierte nicht-technologiegestiitzte Lernaktivititen im Rahmen von mediengestiitztem Un-

terricht zu erwarten sind, bleibt auf Basis der Studien ebenfalls unklar.

3.3.2 Von Lehrerbildner*innen intendierte ICAP-Lernaktivititen

Digitale Medien werden als Ermdglicher von Lernumgebungen verstanden, die im Einklang
mit konstruktivistischen Vorstellungen von Lehren und Lernen stehen (Dexter, Anderson &

Becker, 1999; Matzen & Edmunds, 2007). Bezugnehmend auf das ICAP-Modell sollten die
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Potenziale digitaler Medien insbesondere dann zur Geltung kommen, wenn Lehrpersonen digi-
tale Medien so nutzen, dass die Umsetzung hoherwertiger Lernaktivititen auf Lernendenseite
wahrscheinlicher wird als wenn keine digitalen Medien zum Einsatz kommen. Gerade Lehrer-
bildner*innen kommt hier eine wichtige Rolle zu, da sie auf die Nutzung der Potenziale digita-
ler Medien durch Lehramtsstudierende mafgeblich Einfluss nehmen (Goktas et al., 2009;
Tondeur et al., 2012). Um im Kontext der Lehrer*innenbildung festzustellen, inwiefern die
Potenziale digitaler Medien genutzt werden, erscheint eine intraindividuelle Betrachtung der
von Lehrerbildner*innen in Lehrveranstaltungen intendierten technologiegestiitzten und nicht-
technologiegestiitzten Lernaktivititen (7PK als Performanz) notwendig (erster Fokus Studie
TPK und Lernerfolg; siche Abbildung 6). Im Folgenden werden deshalb empirische Befunde
zu den von universitdren Lehrpersonen intendierten technologiegestiitzten Lernaktivitdten dar-
gestellt. Da bisher kaum Erkenntnisse zur Gruppe der Lehrerbildner*innen vorliegen, werden
Befunde zu Hochschullehrenden im Allgemeinen berichtet. Auch hinsichtlich der intraindivi-
duellen Betrachtung von technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten intendierten
Lernaktivitdten kann bisher nur auf eine auf Lehrkrifte beschrinkte Studie Bezug genommen

werden.

Kontext

‘ Lehrperson | | Lerner*in ‘

Lehrerfahrung

Medien-
bezogene
Lehr- | Erfahrung mit digitalen Medien
expertise

TPK als situationsspezifische |:> |:> )
|:> Fertigkeit | TPK als Performanz | Lernerfolg

‘ (T)PK als Wissen |

i) i) i)

\ Instruktionale Forderung ‘

Abbildung 6. Darstellung des ersten Fokus der Studie 7PK und Lernerfolg.

3.3.2.1 Von Hochschullehrenden intendierte technologiegestiitzte Lernaktivitdten

Fiir die Zielgruppe der Hochschullehrenden lassen sich auf Basis der ICAP-Forschung nur ein-
geschriankt Aussagen zur intendierten Nutzung digitaler Medien zur Forderung von ICAP-
Lernaktivitdten treffen. Bisher hat sich nur eine grof3 angelegte Befragung an bayerischen
Hochschulen von Sailer et al. (2018; vgl. auch Lohr, Stadler et al., 2021) diesem Aspekt gewid-
met. In der Studie wurden nicht nur Hochschullehrende fokussiert, sondern auch Studierende

zur Implementation digitaler Medien durch ihre Hochschullehrenden befragt. Uber 60% der
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befragten Studierenden gaben an, dass sie in Vorlesungen hdufig oder sehr hdufig von Hoch-
schullehrenden zu passiven Lernaktivititen angeregt wurden. In Seminaren lag der Anteil bei
44%. Aktive Lernaktivitidten wurden mit tiber 40% (Vorlesungen) bzw. 30% (Seminare) eben-
falls zu einem betrachtlichen Ausmal berichtet. Demgegeniiber gaben jeweils nur knapp 10%
(Vorlesungen) bzw. 20% (Seminare) der Studierenden an, dass sie hdufig oder sehr hiufig von
ihren Hochschullehrenden zu konstruktiven und interaktiven Lernaktivititen in Lehrveranstal-
tungen angeregt wurden.

Auch wenn keine weiteren Studien vorzuliegen scheinen, die die TPACK-Facetten von
Hochschullehrenden bisher mit einem expliziten Bezug auf das ICAP-Modell analysierten,
konnen andere Studien herangezogen werden, die sich aus dieser Perspektive zumindest indi-
rekt interpretieren lassen. Diese Studien von Marcelo-Garcia, Yot-Dominguez und Mayor-Ruiz
(2015), U. Schmid, Goertz, Radomski, Thom und Behrens (2017) und Newman und Beetham
(2017) bzw. Newman, Beetham und Knight (2018) scheinen die Ergebnisse von Sailer et al.
(2018) groBtenteils zu stiitzen. So gaben Hochschullehrende in einer spanischen Large-Scale-
Studie von Marcelo-Garcia et al. (2015) an, in ihrer Lehre sehr hdufig technologiegestiitzte
Prisentationen zu nutzen. Ebenfalls nahm das Zeigen von Simulationen, Demonstrationen und
Videos den Hochschullehrenden zufolge einen groen Raum ein. Unter Bezugnahme auf das
ICAP-Modell evozieren diese Aktivititen auf Lernendenseite eher passive Lernaktivititen.
Technologiegestiitzte aktive oder konstruktive Lernaktivitidten wie die Produktion von digitalen
Ressourcen durch die Studierenden oder die Bearbeitung von Problemldse-, Analyse- und
Ubungsaufgaben wurden von den Hochschullehrenden auf Basis ihrer Angaben weniger hiufig
angeregt. Gleiches galt fiir interaktive Lernaktivitdten wie die technologiegestiitzte kollabora-
tive Bearbeitung von Aufgaben und die Diskussion in Onlineforen.

Diese Ergebnisse werden indirekt durch eine nationale, reprisentative Studie von U.
Schmid et al. (2017) bestitigt, in der Hochschullehrende gebeten wurden, anzugeben, in wel-
chem Rahmen sie digitale Medien in ihren Veranstaltungen einsetzen. Items, die eine grobe
Ubertragung auf das ICAP-Modell zulassen, bezogen sich auf die Prisentation von Inhalten
sowie die Nutzung von Vorbereitungsvideos (beides intendierte passive Lernaktivitét), die Ar-
beit mit Software durch Studierende sowie die Nutzung von Selbstlernprogrammen (beides in-
tendierte aktive/konstruktive Lernaktivitdt) und die gemeinsame Erstellung von Lerninhalten
mit digitalen Medien durch Studierende (intendierte interaktive Lernaktivitét). Knapp 60% der
befragten Hochschullehrenden gaben an, digitale Medien hiufig fiir die Prasentation von Inhal-
ten zu verwenden, gefolgt von der Arbeit mit Software durch die Studierenden (mit knapp

40%). Weniger als ein Drittel der Hochschullehrenden lie§ Studierende gemeinsam Lerninhalte
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erstellen und nur ein sehr kleiner Anteil nutzte Vorbereitungsvideos oder Selbstlernprogramme.
Eine Large-Scale Studierendenbefragung in Grofbritannien (Newman & Beetham, 2017;
Newman et al., 2018) kam zu vergleichbaren Ergebnissen.

Die Ergebnisse der vorgestellten Studien legen nahe, dass Hochschullehrende mit digi-
talen Medien passive Lernaktivitidten haufiger als konstruktive und interaktive Lernaktivitdten
intendieren. Auch scheint sich auf der Basis von Sailer et al. (2018), Newman und Beetham
(2017) sowie Newman et al. (2018) abzuzeichnen, dass aktive Lernaktivititen in Lehrveran-
staltungen einen grofBeren Raum einnehmen als konstruktive und interaktive Lernaktivitdten.
Dass konstruktive Lernaktivitdten durch Hochschullehrende hiufiger intendiert werden als in-
teraktive Lernaktivitdten, wird bei U. Schmid et al. (2017), Newman und Beetham (2017) und
Newman et al. (2018) deutlich. Folglich scheint das durch Hochschullehrende intendierte stu-
dentische Engagement in technologiegestiitzten Lernaktivitdten mit jedem Aktivitdtsmodus von
passiv zu interaktiv tendenziell abzunehmen. Jedoch muss einschriankend darauf hingewiesen
werden, dass sich die Ergebnisse abgesehen von Sailer et al. (2018) nur auf eine Auswahl an
Lernaktivitdten (z.B. Recherchieren) eines Aktivititsmodus (z.B. aktiv) beziehen und nicht das
mogliche Spektrum an Lernaktivititen eines Aktivititsmodus abbilden. Aulerdem muss be-
riicksichtigt werden, dass sowohl die Hochschullehrenden als auch die Studierenden Angaben
machten, die sich auf die Gesamtheit ihrer Lehrveranstaltungen bzw. Arten von Lehrveranstal-
tungen (bei Sailer et al., 2018) bezogen. Wie in 3.2.2 bereits hingewiesen, sind gerade bei einer
derartigen Erhebung aufgrund der fehlenden spezifischeren Referenz (z.B. auf eine Lehrveran-
staltung) Antwortverzerrungen moglich. Des Weiteren handelte es sich bei der Stichprobe nur
um Hochschullehrende bzw. Studierende in ihrer Gesamtheit, nicht um Lehrerbildner*innen
bzw. Lehramtsstudierende. Folglich ist es von Bedeutung, die Ergebnisse von Sailer et al.
(2018) mithilfe der Abbildung eines breiten Spektrums an Lernaktivititen innerhalb der Akti-
vitdtsmodi sowie auf der Basis veranstaltungsspezifischer Einschitzungen spezifisch in der

Lehrer*innenausbildung zu replizieren.

3.3.2.2 Intendierte technologiegestiitzte vs. nicht-technologiegestiitzte ICAP-Lernaktivitdten

Die bisher berichteten Studien interessierten sich dafiir, welche Lernaktivititen Lehrpersonen
in welchem Ausmal} mit digitalen Medien intendieren. Dabei blieb jedoch die Frage auf3en vor,
welche Lernaktivitdten Lehrpersonen in welchem Ausmall ohne digitale Medien intendieren
und inwiefern sich hier Unterschiede im Vergleich zu den intendierten Lernaktivititen mit di-
gitalen Medien ergeben. Eine solche intraindividuelle Betrachtung wiirde jedoch Schliisse dazu

zulassen, inwiefern die Potenziale digitaler Medien von Lehrerbildner*innen im Hinblick auf
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den Lernerfolg von Lehramtsstudierenden tatsachlich genutzt werden. Wenn diesbeziiglich Un-
terschiede zwischen den intendierten Lernaktivitdten mit und ohne digitale Medien untersucht
wurden, dann nur in Kontexten, in welchen digitale Medien neu eingefiihrt wurden (z.B. Ein-
fiihrung einer Laptopklasse in Schulen; Schaumburg, 2003), verbunden mit der Hoffnung, dass
die Einflihrung digitaler Medien einen positiven Effekt auf die Instruktion von Lehrkraften hat.
Folglich wurde hier die ganze Lernumgebung bzw. Performanz ohne eine Differenzierung tech-
nologiegestiitzter Lernaktivitidten und nicht-technologiegestiitzter Lernaktivititen vor der Ein-
fiihrung und nach der Einflihrung eines oder mehrerer digitaler Medien als Untersuchungsein-
heit herangezogen. Wiéhrend einige Studien dabei kaum Verdnderungen feststellen konnten
(z.B. Cuban, Kirkpatrick & Peck, 2001), zeigten andere Studien, dass der Unterricht von Lehr-
kraften im Zuge der Einfilhrung digitaler Medien zunehmend mehr auf konstruktivistischen
Prinzipien basierte (z.B. Sandholtz, Ringstaff & Dwyer, 1997; Schaumburg, 2003), auch wenn
diese Unterschiede nicht unbedingt betrichtlich waren. Es wird gefolgert, dass digitale Medien
als Katalysator fiir konstruktivistisches Lehren und Lernen dienen konnen, hierfiir aber be-
stimmte Rahmenbedingungen wie eine gute Infrastruktur und Unterstiitzungsstrukturen gege-
ben sein miissen (Becker & Ravitz, 1999). AuBlerdem scheint der Lehrstil der Lehrkrifte einen
nicht unerheblichen Anteil an Varianz erkldren zu konnen (Héuptle, 2006).

Da diese Untersuchungen jedoch hauptséichlich langsschnittlich angelegt waren und den
mediengestiitzten Unterricht als Ganzes fokussierten, bleibt unklar, welche Rolle nicht-techno-
logiegestiitzte Lernaktivitditen im Rahmen des mediengestiitzten Unterrichts einnehmen, um
Erkenntnisse {iber das TPK von Lehrpersonen bzw. deren Nutzung der Potenziale digitaler Me-
dien zu gewinnen. Entsprechend besteht eine Notwendigkeit, diese Frage differenzierter in
Form eines querschnittlichen, intraindividuellen Vergleichs zu beantworten. Erste Evidenz
stammt aus der internationalen IEA SITES 2006 Studie (Law & Chow, 2008), in der unter
anderem ein querschnittlicher Vergleich der intendierten technologiegestiitzten und den insge-
samt intendierten Lernaktivitidten vorgenommen wurde. Lehrkrifte der Mathematik und Natur-
wissenschaft aus 22 Landern wurden gebeten, fiir unterschiedliche Aktivitidten einzuschétzen,
wie oft Schiiler*innen diese in dem vorliegenden Schuljahr umsetzten, und anzugeben, ob diese
Aktivititen mit digitalen Medien umgesetzt wurden. Diese Aktivititen wurden drei Faktoren
zugeordnet: (1) Traditionally Important, (2) Lifelong Learning und (3) Connectedness. Wih-
rend ,, Traditionally Important* nur auf der Aktivitiit ,,Bearbeitung von Arbeitsblittern/Ubun-
gen* beruhte, wurden dem Faktor ,,Lifelong Learning* insbesondere Elemente selbstregulierten

Lernens (d.h. Lernziele setzen, Arbeiten im eigenen Lerntempo, Selbst- und Peerbewertungen,
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Reflexion des Lernprozesses) sowie die Diskussion von Ideen mit der Lehrkraft und Mitschii-
ler*innen und das Geben von Présentationen zugeordnet. Als ,,Connectedness® wurde die Kol-
laboration mit Schiiler*innen aus anderen Schulen oder anderen Akteuren auflerhalb der Schule
sowie die Durchfiihrung von eigenen Lernaktivitdten (z.B. Projekte) verstanden. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass bei technologiegestiitzten Aktivitdten im Vergleich zu den gesamten Akti-
vitdten in vielen Ladndern den Faktoren ,,Connectedness* und ,,Lifelong Learning* eine groBere
Rolle zukam.

Auch wenn man auf der Basis dieses Ergebnisses annehmen konnte, dass Lehrkréfte mit
digitalen Medien hoherwertige Lernaktivititen intendieren als ohne digitale Medien, sollten
folgende Aspekte beriicksichtigt werden: Bei SITES 2006 handelt es sich um eine Studie &lteren
Datums. Es stellt sich die Frage, inwiefern die Ergebnisse heute repliziert werden konnten.
Auch sind die bei SITES 2006 definierten Aktivititen nicht zweifelsfrei den ICAP-
Lernaktivititen zuzuordnen. So sind beispielsweise einzelne Aktivititen wie das Geben von
Prasentationen vermutlich eher weniger hochwertigen Lernaktivitdten zuzuordnen (wenn be-
riicksichtigt wird, dass der Grof3teil der Schiiler*innen hierbei oft passiv bleibt), werden aber
bei Law und Chow (2008) gemeinsam mit eher hochwertigen Lernaktivititen demselben Faktor
,Lifelong Learning® zugeordnet. Auflerdem lassen sich vorerst nur Schliisse fiir die Gruppe der
Lehrkrifte, allerdings nicht fiir Lehramtsstudierende und Hochschullehrende ziehen. Um valide
Aussagen liber das TPK von Lehrpersonen treffen zu konnen, sollte deshalb ein Vergleich von
intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten ICAP-Lernaktivitdten auch

fiir letztere Personengruppen angestrebt werden.

3.3.3 ICAP-Lernaktivitditen und Lernerfolg

Wihrend im vorangegangenen Teilkapitel die von Lehrerbildner*innen intendierten Lernakti-
vitdten diskutiert wurden, bleibt mit Blick auf die Konzeptualisierung der Forschungsinteressen
noch offen, inwiefern die von Lehrerbildner*innen intendierten ICAP-Lernaktivititen (7PK als
Performanz) in unterschiedlichem Maf3e mit dem doménenspezifischen Wissenserwerb und do-
méneniibergreifenden Fertigkeitserwerb von Lehramtsstudierenden zusammenhéngen (zweiter
Fokus Studie TPK und Lernerfolg; siehe Abbildung 7). Deshalb sollen im Folgenden zuerst
allgemeine, anschlieend spezifisch in technologiegestiitzten Kontexten gewonnene For-
schungsergebnisse zu den Effekten der verschiedenen Lernaktivitdtsmodi auf den doménenspe-
zifischen Wissenserwerb dargestellt werden. In einem dritten Abschnitt werden mogliche Ef-

fekte der ICAP-Lernaktivitditsmodi auf den doméneniibergreifenden Fertigkeitserwerb fokus-
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siert. Da sich die ICAP-Forschung bisher nur auf doméinenspezifischen Wissenserwerb kon-
zentriert hat, werden Ergebnisse aus anderen Forschungskontexten herangezogen, um Annah-

men hierzu formulieren zu konnen.

Kontext

‘ Lehrperson | | Lerner*in ‘

Lehrerfahrung

Medien-
bezogene
Lehr-
expertise

TPK als situationsspezifische
= Fertigkeit > | TPK als Performanz | > Lernerfolg

Erfahrung mit digitalen Medien

‘ (T)PK als Wissen |

i) i) i)

\ Instruktionale Forderung ‘

Abbildung 7. Darstellung des zweiten Fokus der Studie 7PK und Lernerfolg.

Als wichtige Grundlage zur Untermauerung der ICAP-Hypothese gelten insbesondere
die von Chi (2009) und Chi und Wylie (2014) berichteten Reanalysen bisheriger Forschungs-
ergebnisse zu den Effekten unterschiedlicher Interventionsbedingungen auf den doménenspe-
zifischen Wissenserwerb. Die ICAP-Hypothese wurde hier in Form von einer ICAP-
Kategorisierung paarweiser Vergleiche (z.B. aktive vs. konstruktive Interventionsbedingung)
in Labor- sowie Feldstudien und zweier Vergleiche von drei unterschiedlichen Bedingungen
(z.B. passiv vs. aktiv vs. konstruktiv) in Laborstudien validiert. Dabei bezogen sich die paar-
weisen Vergleiche zum Grofteil auf Studien, die sich auf das Anfertigen von Notizen, Concept-
Mapping und Selbsterkldren bezogen. Beispielsweise referieren Chi und Wylie (2014) auf eine
Studie von Guastello, Beasley und Sinatra (2000), in der Schiiler*innen, die eine Concept Map
zu einem Text erstellten (konstruktive Bedingung), in einem anschlieBenden Wissenstest besser
abschnitten als Schiiler*innen, die den Text im Unterricht nur lasen und im Plenum diskutierten
(passive Bedingung). Die Diskussion im Plenum ist dabei aus Sicht von Chi und Wylie (2014)
eher als passiv zu werten, da nur ein geringer Anteil an Lernenden potenziell konstruktiv sein
kann und der Grofteil der Lernenden eher passiv bleibt. Die um die 40 aufgefiihrten Studien
stellen damit eine solide Argumentationsbasis fiir die ICAP-Hypothese dar. Allerdings handelt
es sich um keinen systematischen Review, weshalb offen bleibt, inwiefern der [CAP-Hypothese
widersprechende Studienergebnisse moglicherweise ausgeklammert wurden. Aullerdem befan-
den sich unter den ausgewéhlten Studien zwar auch Studien, in welchen digitale Medien zum
Einsatz kamen. Diese waren jedoch nur fiir einzelne und nicht alle moglichen Vergleiche zwi-

schen den ICAP-Aktivititsmodi gegeben.
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3.3.3.1 Empirische Befunde zu den Effekten von nicht-technologiegestiitzten ICAP-

Lernaktivititen auf den domdnenspezifischen Wissenserwerb
Aus den gerade benannten Griinden erscheint es notwendig, nicht nur die Reanalysen als allei-
niges Kriterium fiir die Validitdt der ICAP-Hypothese heranzuziehen, sondern auch empirische
Studien in Betracht zu ziehen, die seither auf der Grundlage des ICAP-Modells entstanden sind.
In den folgenden beiden Unterkapiteln wird zuerst auf empirische Studien Bezug genommen,
die in nicht explizit technologiegestiitzten Kontexten durchgefiihrt wurden und den groBeren
Teil der bisherigen ICAP-Forschung ausmachen. Dabei werden sowohl empirische Befunde
der Arbeitsgruppe um Chi also auch Ergebnisse anderer Forscher*innen présentiert. Im An-
schluss daran wird explizit auf Studien eingegangen, in denen die Effekte technologiegestiitzter
ICAP-Lernaktivitdten auf den Lernerfolg untersucht wurden.

In der Arbeitsgruppe um Chi wurden mehrere Studien zur empirischen Uberpriifung der
ICAP-Hypothese durchgefiihrt. Wahrend in zwei Studien (Menekse et al., 2013) die Effekte
verschiedener Lernaktivititsbedingungen auf den doménenspezifischen Wissenserwerb von
Studierenden der Ingenieurswissenschaften in einem Laborsetting und im Rahmen einer Lehr-
veranstaltung untersucht wurden, lag der Fokus einer dritten Studie (Chi et al., 2018) auf den
Effekten intendierter lehrkraftseitiger Lernaktivititen auf den doméinenspezifischen Wissens-
erwerb von Schiiler*innen. Diese drei Studien sollen im Folgenden ndher skizziert werden.

In der erstgenannten Studie von Menekse et al. (2013) wurden Studierende der Inge-
nieurwissenschaften nach einer kurzen schriftlichen Einfiihrung in die zentralen inhaltlichen
Konzepte und einem Pretest entsprechend des ICAP-Modells vier verschiedenen Bedingungen
zufillig zugeteilt. In der passiven Bedingung sollten die Studierenden einen weiterfithrenden
Text lesen. Die aktive Bedingung bestand darin, dass Studierende die wichtigsten Sétze in die-
sem weiterfiihrenden Text unterstreichen sollten. In der konstruktiven Bedingung war es die
Aufgabe der Studierenden, auf einem Arbeitsblatt Fragen zu auf den Texten beruhenden Schau-
bildern und Abbildungen zu beantworten. In der interaktiven Bedingung erhielten Dyaden von
Studierenden die gleichen Schaubilder und Abbildungen. Allerdings arbeiteten sie an einem
gemeinsamen Arbeitsblatt und wurden zu Beginn instruiert, dass sie in ihrer Gruppe zu einem
Konsens kommen sollen, bevor sie ihre Antworten auf das Arbeitsblatt schreiben. Nach der
Intervention wurde das dominenspezifische Wissen der Studierenden erneut mit den Fragen
des Pretests sowie zusdtzlichen Fragen getestet. Die Ergebnisse zeigten, dass der Lernzuwachs
von Pre- zu Posttest von Aktivitdtsmodus zu Aktivititsmodus jeweils signifikant stieg. Aller-

dings konnte in einer Analyse der verbalen Daten der interaktiven Dyaden festgestellt werden,
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dass die Dyaden, deren Diskurs eine geringe Interaktionsqualitét aufwies, den Studierenden der
konstruktiven Bedingung nicht tiberlegen waren (Menekse & Chi, 2019).

Auch in einer zweiten Studie untersuchten Menekse et al. (2013) die differenziellen Ef-
fekte verschiedener Lernaktivitidtsbedingungen auf den Lernerfolg von Studierenden der Inge-
nieurwissenschaft, diesmal allerdings im Rahmen einer Feldstudie. Die Studierenden bearbei-
teten an fiinf aufeinanderfolgenden Tagen jeweils kurze Lerneinheiten zu zwei Themen, in de-
nen jeweils nur ein Lernaktivititsmodus umgesetzt werden sollte. Im Rahmen eines Within-
Subjects-Designs fanden zundchst zum Thema Atombindung eine aktive und eine interaktive
Lerneinheit statt, fiir das Thema Kristallstrukturen eine aktive, konstruktive und eine interaktive
Lerneinheit. Die Lerneinheiten schlossen jeweils mit einem Quiz, das in der Schwierigkeit va-
riierende Fragen, d.h. Wiedererkennungs-, Integrations- und Inferenzfragen, beinhaltete. Beim
Thema Atombindung schnitten die Studierenden bei allen Fragetypen in der interaktiven
Lerneinheit besser ab als in der aktiven. Beim Thema Kristallstrukturen erreichten die Studie-
renden in der interaktiven und konstruktiven Lerneinheit insgesamt hohere Testwerte als in der
aktiven Lerneinheit. Wihrend die konstruktive Lerneinheit der aktiven bei den Wiedererken-
nungsfragen sowie der aktiven und interaktiven Lerneinheit bei Integrationsfragen iiberlegen
war, war die interaktive Lerneinheit der konstruktiven und aktiven Lerneinheit bei den Infer-
enzfragen iiberlegen.

Im Allgemeinen scheinen die Ergebnisse der ersten Studie die ICAP-Hypothese folglich
gut zu bestitigen. Die Ergebnisse der zweiten Studie sind hingegen nicht vollkommen erwar-
tungskonform, da interaktive Lernaktivitdten konstruktiven Lernaktivititen nicht prinzipiell
iiberlegen waren. Wenn allerdings der Schwierigkeitsgrad der Quizfragen in Betracht gezogen
wird, zeigte sich ein differenzierteres Bild, das die im ICAP-Modell gemachte Annahme (vgl.
3.1.2) unterstreicht, demzufolge sich die differenziellen Effekte der Lernaktivititen bei weniger
herausfordernden Lernerfolgsmessungen gegebenenfalls nicht zeigen. Trotzdem lassen sich die
Ergebnisse der zweiten Studie nur eingeschrénkt interpretieren, da kein Pretest erfolgte, keine
Rotation der Lerneinheiten vorgenommen wurde, und Effekte deshalb moglicherweise auch auf
das Vorwissen der Studierenden oder die Reihenfolge der Lerneinheiten zuriickzufiihren sind.

Im Gegensatz zu den ersten beiden Studien, die auf Studierende fokussiert waren, be-
gleiteten Chi et al. (2018) in einer dritten Studie Lehrkréfte bei der Implementation von ICAP-
Lernaktivitdten in ihrem Unterricht. Nach der Teilnahme an einem Onlinemodul zum ICAP-
Modell sollten die Lehrkréfte jeweils ein Paar von Unterrichtspldnen erstellen und Unterrichts-

stunden halten, in denen ein Unterrichtsplan bzw. eine Unterrichtsstunde einen Fokus auf die
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Anregung zum Engagement in einen Aktivitdtsmodus (z.B. aktiv) und der andere Unterrichts-
plan bzw. die andere Unterrichtsstunde einen Fokus auf die Anregung zum Engagement in ei-
nen anderen Aktivitdtsmodus (z.B. konstruktiv) legte. Eine Mehrebenenmodellierung zeigte,
dass die Schiiler*innen in konstruktiven Unterrichtsstunden einen gréf3eren doménenspezifi-
schen Wissenszuwachs verzeichnen konnten als Schiiler*innen in aktiven Unterrichtsstunden.
Schiiler*innen in interaktiven Unterrichtsstunden waren denjenigen in konstruktiven Unter-
richtsstunden hingegen nicht tiberlegen. Analysen der miindlichen Anweisungen der Lehrkrifte
machten jedoch deutlich, dass die Lehrkréfte in interaktiven Unterrichtsstunden kaum kollabo-
rative und nur dhnlich viele auf konstruktive Lernaktivititen bezogene Hinweise gaben wie
Lehrkrifte in konstruktiven Unterrichtsstunden. Auflerdem waren in den schriftlichen Anwei-
sungen der Lehrkréfte fiir die interaktiven Unterrichtsstunden nahezu keine kollaborativen und
weniger konstruktive Anweisungen als in den Anweisungen fiir die konstruktiven Unterrichts-
stunden zu beobachten. Auch in dieser Studie lief3 sich die ICAP-Hypothese folglich im Grof3en
und Ganzen bestétigen, wenn nicht nur die vorab festgelegte Bedingung, sondern auch weitere
tatsdchlich von der Lehrkraft intendierte Lernaktivititen beriicksichtigt wurden. Allerdings
lasst sich festhalten, dass bisher nur in der Laborstudie von Menekse et al. (2013) alle vier
Aktivititsmodi beriicksichtigt wurden. In den bisherigen Feldstudien (Chi et al., 2018; Menekse
et al., 2013) wurden nur jeweils drei der vier Aktivitdtsmodi untersucht.

Neben den Studien der Arbeitsgruppe um Chi wurden auch in anderen Studien die Ef-
fekte der unterschiedlichen Lernaktivititen auf den Lernerfolg untersucht, die sich zumeist auf
eine Spezifikation oder Erweiterung der ICAP-Hypothese fokussierten. Dabei sollen im Fol-
genden exemplarisch drei Studien vorgestellt werden, die sich dadurch auszeichnen, dass sie
eine besondere Lehrsituation betrachteten (Chase et al., 2019), Langzeiteffekte beriicksichtig-
ten (LaDage et al., 2018) oder eine Subdifferenzierung einer Lernaktivitit vornahmen
(Margulieux & Catrambone, 2019).

Beispielsweise analysierten Chase et al. (2019) die ICAP-Hypothese im Kontext von
Lehrer*innen-Schiiler*innen-Gesprachen bei Explorationsaufgaben im MINT-Bereich. Zwi-
schen einem Pre- und Posttest erhielten die Schiiler*innen zwei Aufgaben, die sie mit der Un-
terstlitzung einer Lehrkraft 16sen sollten. Bei Kontrolle fiir den Pretest fanden Chase et al.
(2019), dass konstruktive Lehrkraftprompts den Lernerfolg positiv, aktive Lehrkraftprompts
nicht signifikant und passive Lehrkraftprompts den Lernerfolg negativ vorhersagten. Jedoch
konnte dieses Muster fiir die AuBerungen der Schiiler*innen iiberraschenderweise nicht gefun-

den werden. Hier konnten abgesehen vom Pretest weder konstruktive, aktive noch passive Au-
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Berungen Varianz im Lernerfolg erklaren. Neben methodologischen Griinden (Art der Kodie-
rung, kleine Fallzahl) wire es moglich, dass aufgrund der konstruktiven Prompts der Lehrkrafte
zwar bei den Lernenden mentale Wissenskonstruktionsprozesse abliefen, sie diese aber nicht
verbalisierten (Chase et al., 2019).

Fiir die Langzeiteffekte der ICAP-Lernaktivitdten auf den Wissenserwerb interessierten
sich bisher insbesondere LaDage et al. (2018). Im Kontext der Medizinausbildung testeten sie
den Wissenserwerb von Studierenden iiber Nervenbahnen in drei Bedingungen. Eine der Be-
dingungen war als aktiv (Manipulation eines Modells; bei den Autor*innen als konstruktiv ver-
standen) und zwei davon als passiv (Beobachten der Manipulation bzw. einem Vortrag zuho-
ren) zu verstehen. Wihrend die Studierenden der aktiven Bedingung in einem Wissenstest di-
rekt nach der Aktivitdt besser abschnitten als die anderen beiden Gruppen, konnten in einer
Follow-Up Erhebung zwei Wochen spiter keine Unterschiede mehr gefunden werden.

Eine Subdifferenzierung des konstruktiven Lernaktivititsmodus nahmen Margulieux
und Catrambone (2019) vor. Dabei wurden konstruktive Lernaktivitidtsbedingungen in unange-
leitet, angeleitet ohne Tipps und angeleitet mit Tipps unterschieden und mit passiven und akti-
ven Lernaktivititsbedingungen im Kontext von Programmierung verglichen. Studierende un-
terschiedlicher Fécher sollten sich mit Hilfe von Losungsbeispielen die Teilschritte von Pro-
grammierprozeduren selbst erkldren. Wahrend die passive Gruppe hierzu vollstdndige Lo-
sungsbeispiele erhielt, musste die aktive Gruppe bestimmten Prozeduren die passenden Teil-
schritte zuordnen. Die unangeleitete konstruktive Gruppe musste sich die zu den Prozeduren
zugehorigen Teilschritte selbst erschlieen, wihrend die angeleiteten Gruppen bereits eine Un-
terteilung der Prozeduren (jedoch ohne Benennung) erhielten. Die angeleitete Gruppe mit
Prompts erhielt zusétzlich Hinweise zur Identifikation der Teilschritte. Die Ergebnisse zeigten,
dass nur die angeleitete konstruktive Gruppe mit Prompts der passiven Gruppe in einer nach-
folgenden Problemldseaufgabe iliberlegen war.

Die Studien illustrieren, dass sich die ICAP-Hypothese bzw. einzelne Kontraste zwar
im Grof3en und Ganzen, aber nicht unter allen Bedingungen bestitigen ldsst. Dabei weisen die
Ergebnisse von Chase et al. (2019) darauf hin, dass als Indikator fiir eine Lernaktivititsmodus
die Untersuchung der Instruktion der Lehrkraft zentraler sein konnte als die der Studierenden-
prozesse bzw. -produkte. LaDage et al. (2018) stellen die berechtigte Frage der Langzeiteffekte
zur Debatte. Auch scheinen die Befunde zum Lernen aus Losungsbeispielen nicht zwangslaufig
mit der ICAP-Hypothese konform zu sein, wie durch die Ergebnisse von Margulieux und
Catrambone (2019) illustriert. Allerdings wurde in allen der préasentierten Studien nur ein Aus-

schnitt der Aktivitdtsmodi und nicht alle vier Aktivitdtsmodi gemeinsam untersucht.
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3.3.3.2 Empirische Befunde zu den Effekten der ICAP-Lernaktivitdten auf den
domdnenspezifischen Wissenserwerb im Kontext des Lehrens und Lernens mit
digitalen Medien

Im ICAP-Modell wird angenommen, dass die ICAP-Hypothese bis auf gewisse Ausnahmen

unabhingig von der jeweils untersuchten Doméine zum Tragen kommt. Allerdings wurden bis-

her nur in einigen wenigen Studien technologiegestiitzte Lernaktivititen bzw. Lernaktivitétsbe-

dingungen in Zusammenhang mit dem Lernerfolg von Lernenden untersucht. Die Ergebnisse

zwei dieser Studien werden im Folgenden vorgestellt.

So analysierten Xu Wang et al. (2016) im Rahmen eines Massive Open Online Course
(Einfiihrung in die Psychologie), welche Arten von Studierendenbeitrégen in einem Onlinedis-
kussionsforum zu deren doménenspezifischen Wissenserwerb beitrugen. Aufgrund der Art der
Erhebung konnten passive Beitrdge nicht gemessen werden. Aullerdem wurden konstruktive
und interaktive Beitrdge der gleichen Kategorie zugeordnet, da insbesondere interaktive Bei-
trige kaum auftraten. Die Ergebnisse zeigten, dass konstruktive/interaktive Beitrdge in hohe-
rem Malle zum Lernzuwachs bei Studierenden beigetrugen als aktive Beitrége.

Wihrend die Studie von Xu Wang et al. (2016) in einem Onlinesetting angesiedelt war,
lag der Fokus einer Studie von Henderson (2019) auf Prasenz-Physikveranstaltungen, in denen
die Nutzung digitaler Medien in Form von Peer Instruction implementiert wurde. Peer Instruc-
tion zeichnet sich dadurch aus, dass Lehrpersonen mithilfe von Audience Response Systemen
eine Quizfrage zu den zuvor prasentierten Inhalten stellen, Lernende diese individuell und ano-
nym beantworten, die Abstimmungsergebnisse projiziert werden und anschlielend bei einer
nicht ausreichenden Haufigkeit richtiger Antworten eine kurze Diskussion in Paaren erfolgt, in
der sich die Lernenden sich gegenseitig erkldren sollen, warum sie welche Antwort gewdahlt
haben. Anschlieend stimmen die Lernenden erneut anonym tiiber die Quizfrage ab. Der Zyklus
kann wiederholt werden, wenn weiterhin nicht der GroB3teil der Lernenden fiir die richtige(n)
Antwort(en) gestimmt hat. Um festzustellen, inwiefern mit Blick auf das ICAP-Modell die
Peerdiskussion entscheidend fiir die Effektivitit des Peer Instruction Ansatzes ist, wurden vier
Bedingungen zwischen den beiden individuellen Abstimmungen umgesetzt. In der ersten Be-
dingung wurde zwischen den beiden Abstimmungen ein Vortrag gehalten (passiv). In der zwei-
ten Bedingung wurden die Studierenden gebeten, in dieser Zeit individuell eine schriftliche
Erklarung fiir ihre Antwort anzufertigen (konstruktiv). In der dritten Bedingung machten die
Studierenden erst Notizen und sollten anschlieBend mit einem Peer diskutieren (konstruktiv+in-
teraktiv). In der vierten Bedingung war nur die Diskussion mit einem Peer vorgesehen (inter-

aktiv). Die Vortrags- bzw. Bearbeitungszeit war in allen Bedingungen identisch (drei Minuten).
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Bei Kontrolle von Vorwissens- und demographischen Faktoren hatte nur die interaktive Bedin-
gung einen substantiell groBeren Effekt auf den Wissenszuwachs als die passive Bedingung.
Wihrend die Ergebnisse von Xu Wang et al. (2016) die ICAP-Hypothese zumindest fiir schluss-
folgernde vs. nicht-schlussfolgernde Lernaktivititen bestitigen konnten, sind bei Henderson
(2019) nur die Endpunkte der ICAP-Lernaktivititen in ihren Effekten auf den doménenspezifi-
schen Wissenserwerb klar voneinander zu differenzieren. Beiden Studien ist allerdings gemein,
dass sie ebenfalls nur einen Teil der Aktivitdtsmodi in ihren Studien abbildeten.

Auf der Grundlage der bisher berichteten Reanalysen und empirischen Studien ldsst sich
der Schluss ziehen, dass differenzielle Effekte eines Engagements in die verschiedenen inten-
dierten ICAP-Lernaktivititen auf den Lernerfolg von Lernenden zu erwarten sind, die im Gro-
en und Ganzen im Einklang mit der ICAP-Hypothese stehen. Allerdings steht weiterhin eine

empirische Feldstudie aus, die alle vier Aktivititsmodi im Hochschulkontext umsetzt und testet.

3.3.3.3 Empirische Befunde zu den Effekten der ICAP-Lernaktivitiiten auf den
domdneniibergreifenden Fertigkeitserwerb

Aussagen zu den Zusammenhingen verschiedener Lernaktivitidtsbedingungen bzw. eines En-
gagements in Lernaktivitdten und dem Lernerfolg lassen sich bisher nur fiir den doménenspe-
zifischen Wissenserwerb titigen. Hingegen fehlen Befunde zu den Effekten passiver, aktiver,
konstruktiver und interaktiver Lernaktivitdten auf den Erwerb von doméneniibergreifenden Fer-
tigkeiten. Dies ist bedauerlich vor dem Hintergrund, dass der Erwerb entsprechender Fertigkei-
ten durch Lernende als notwendig erachtet wird, um auf zukiinftige Herausforderungen der di-
gitalen und vernetzten Welt vorbereitet zu sein (vgl. Partnership for 21st Century Learning,
2015, 2019).

Domineniibergreifende Fertigkeiten werden im Kontext dieser Arbeit als Strategien des
selbstregulierten Lernens verstanden, die in verschiedenen Doménen anwendbar sind (in An-
lehnung an Vogel, Wecker, Kollar & Fischer, 2017). Konkret werden in der vorliegenden Ar-
beit diesbeziiglich metakognitive Strategien, motivationale Strategien und Kollaborationsstra-
tegien exemplarisch fokussiert. Metakognitive Strategien beziehen sich auf die Regulation des
Lernprozesses und beinhalten die Planung, Uberwachung und Regulierung des Lernprozesses
(Weinstein & Mayer, 1986). Motivationale Strategien zielen auf die Aktivierung, das Uberwa-
chen und die Regulation des eigenen Interesses, der Motivation und Emotion (vgl. Pintrich,
2000). Kollaborationsstrategien konnen Lernende dabei unterstiitzen, produktiv miteinander zu

kommunizieren und zu kooperieren (vgl. Vogel et al., 2017).
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Strategien des selbstregulierten Lernens haben beispielsweise im Kontext des problem-
orientierten Lernens eine grole Bedeutung, da Lernende hier selbstreguliert Problemldsepro-
zesse durchlaufen, die meist nach einem bestimmten Muster strukturiert sind: Nach der Dar-
stellung des Problemszenarios versuchen die Lernenden, das Problem durch die Identifikation
von Fakten besser zu verstehen. In einem néchsten Schritt sollen Hypothesen zur Lésung des
Problems formuliert werden. AnschlieBend sollen Lernende selbstgesteuert das notwendige,
ihnen noch fehlende Wissen recherchieren und dieses Wissen in Zusammenhang mit ihren Hy-
pothesen stellen. Abschlieend erfolgt eine Reflexion des erworbenen Wissens. Ziel dieses Pro-
zesses ist es, sowohl domédnenspezifisches Wissen, aber auch doméneniibergreifende Fertigkei-
ten, d.h. Lernstrategien wie metakognitive und kollaborative Strategien zu erwerben (Hmelo-
Silver, 2004). Entsprechend wird davon ausgegangen, dass Lernende beim problemorientierten
Lernen insbesondere zu konstruktiven und interaktiven Lernaktivitdten angeregt werden.

In einer Metaanalyse konnte Leary (2012) einen moderaten, positiven Effekt von prob-
lemorientiertem Lernen im Vergleich zu vortragsbasierten Ansétzen auf selbstreguliertes Ler-
nen finden. Nachdem laut Hmelo-Silver (2004) metakognitiven und kollaborativen Aktivititen
beim problemorientierten Lernen eine zentrale Bedeutung zukommt, kann hieraus zumindest
indirekt abgeleitet werden, dass konstruktive und interaktive Lernaktivitdten passiven und ak-
tiven Lernaktivititen fiir den Erwerb von Strategien des selbstregulierten Lernens iiberlegen
sein konnten.

Ein Forschungsfeld, das Hinweise dafiir liefert, dass insbesondere technologiegestiitzte
interaktive Lernaktivititen positive Effekte auf Strategien des selbstregulierten Lernens haben,
ist Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL). Das Hauptinteresse der Forschung
gilt der Untersuchung der Wirksamkeit unterschiedlicher technologiegestiitzter Ansétze zur
Unterstiitzung der Kollaboration zwischen Lernenden. Es wird davon ausgegangen, dass die
Umsetzung interaktiver Lernaktivititen bei Lernenden sowohl doménenspezifisches Wissen als
auch doméneniibergreifende Fertigkeiten wie den Erwerb kollaborativer Lernstrategien fordern
konnen (Vogel et al., 2017). Unterstiitzt wird diese Annahme durch zwei Metaanalysen von
Lou, Abrami und d’Apollonia (2001) und Chen, Wang, Kirschner und Tsai (2018), die einen
moderaten, positiven Effekt von CSCL im Vergleich zu technologiegestiitzten individuellen
Lernaktivititen auf doménentibergreifende Fertigkeiten feststellen konnten. Konkret zeigte sich
bei Lou et al. (2001), dass sich CSCL positiv auf die Nutzung von Lernstrategien zur Bewilti-
gung von Aufgaben sowie kollaborative Aspekte (Interaktion der Peers) und motivationale As-

pekte (Ausdauer) auswirkte. Chen et al. (2018) fanden einen positiven Effekt von CSCL fiir
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den Erwerb von Fertigkeiten, zu welchen unter anderem kritisches Denken, Problemldsefertig-
keiten und kollaborative Fertigkeiten zdhlten. Da jedoch bei den technologiegestiitzten Lernak-
tivitidten keine weitere Trennung der Lernaktivitidten vorgenommen wurde, kann aus diesen Er-
gebnissen nur mit einer gewissen Unsicherheit geschlussfolgert werden, dass technologiege-
stiitzte interaktive Lernaktivitdten zu einem gréfBeren Erwerb von Strategien des selbstregulier-
ten Lernens fithren als konstruktive, aktive und passive Lernaktivitdten. Insgesamt weisen die
Ergebnisse zum problemorientierten Lernen und CSCL also darauf hin, dass sich die ICAP-
Hypothese moglicherweise auch auf den Erwerb doméaneniibergreifender Fertigkeiten wie me-
takognitive, motivationale und Kollaborationsstrategien iibertragen lasst. Empirische Studien,

die dieser Frage explizit nachgehen, stehen allerdings noch aus.

3.4 Konsequenzen fiir die Konzeptualisierung von TPK auf Basis des ICAP-Modells

Auf Basis verschiedener Ansétze zur Erfassung der ICAP-Lernaktivititen, empirischer Be-
funde auf Basis des ICAP-Modells sowie Erkenntnisse aus anderen Bereichen lassen sich all-
gemeine Konsequenzen, aber auch spezifische Konsequenzen fiir die beiden Studien 7PK von
Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften und TPK und Lernerfolg ableiten, die im Folgenden
erldutert werden.

Allgemein ldsst sich festhalten, dass das ICAP-Modell bereits im Kontext des Lehrens
und Lernens mit digitalen Medien Eingang gefunden hat, aber abgesehen von Ausnahmen (z.B.
Sailer et al., 2018) bisher kaum genutzt wurde, um lehrpersonseitige TPACK-Facetten als situ-
ationsspezifische Fertigkeit oder Performanz im Sinne von intendierten Lernaktivititen zu un-
tersuchen. Aullerdem spielten in der ICAP-Forschung bisher weder die Untersuchung von lehr-
personseitigen Einflussfaktoren noch die Fokussierung auf domineniibergreifende Fertigkeiten
eine Rolle. Entsprechend soll das ICAP-Modell im Rahmen der vorliegenden Arbeit genutzt
werden, um das TPK von Lehrpersonen auf seine konstruktivistischen Potenziale hin zu unter-
suchen. Dabei werden im Vergleich zu bisherigen Studien sowohl intendierte technologiege-
stiitzte als auch nicht-technologiegestiitzte Lernaktivititen beriicksichtigt. Ebenfalls soll eine
erste Uberpriifung der Erweiterung des ICAP-Modells bzw. der ICAP-Hypothese auf domi-
neniibergreifende Fertigkeiten stattfinden. Dazu werden ausgehend von bestehenden Instru-
menten zur Messung der von Lehrpersonen intendierten Lernaktivitdten und des entsprechen-
den Lernerfolgs Weiterentwicklungen und kontextspezifische Anpassungen vorgenommen
werden.

Konkret sollen hinsichtlich der Untersuchung der von Lehramtsstudierenden und medi-

enerfahrenen Lehrkréften intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten
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Lernaktivitdten in Unterrichtspldnen (Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften)
zwei Aspekte besondere Beriicksichtigung finden: (1) Fiir die Analyse der Unterrichtspldne soll
unter anderem eine Orientierung an den von Chi et al. (2018) identifizierten Verben fiir die
unterschiedlichen Lernaktivitdtsmodi erfolgen. Im Gegensatz zu Chi et al. (2018) werden aller-
dings alle Lernaktivititen beriicksichtigt, unabhingig davon, ob diese in Form einer Anweisung
oder einer Beschreibung in den Unterrichtspldnen zu finden sind, weshalb auch ein Rekurs auf
die bei Chi und Wylie (2014) erfolgten theoretischen Annahmen und Beispiele genommen
wird. (2) Um die Effekte von medienbezogener Lehrexpertise auf die Unterrichtspline festzu-
stellen, erscheint es auf Basis der in den vorgestellten Studien (vgl. Backfisch et al., 2020;
Krauskopf et al., 2012; Meskill et al., 2002) verwendeten Expertisekriterien sinnvoll, mehrere
Expertiseindikatoren einzusetzen. Konkret sollen die Lange der Unterrichtserfahrung (mindes-
tens fiinf Jahre; vgl. Berliner, 2004; Palmer et al., 2005), die Erfahrung mit digitalen Medien in
Form der Nutzungshdufigkeit (vgl. Lee & Tsai, 2010) sowie das objektive PK als Expertisekri-
terien herangezogen werden.

Hinsichtlich der Untersuchung der durch Lehrerbildner*innen intendierten technologie-
gestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen sowie deren Effekte auf das doma-
nenspezifische Wissen und die doméneniibergreifenden Fertigkeiten von Lehramtsstudierenden
(Studie TPK und Lernerfolg) sollen die folgenden Uberlegungen in die vorliegende Arbeit ein-
flieBen: (1) Um die durch Lehrerbildner*innen intendierten Lernaktivititen zu messen, er-
scheint der Einsatz einer Fremdeinschitzung durch Studierende (E. Fischer & Hinze, 2019)
gewinnbringend. Dabei soll im Gegensatz zu Sailer et al. (2018) ein niedrigeres Abstraktions-
niveau der Erhebung angestrebt werden, indem die Lernaktivitdtsmodi liber mehrere dazuge-
horige Lernaktivitdten abgebildet werden und der Fokus der Studie auf der veranstaltungsspe-
zifischen Befragung von Lehramtsstudierenden liegt, um die Aussagekraft der Ergebnisse zu
erhohen. Gleichzeitig sollen im Gegensatz zu vielen anderen Studien alle Lernaktivitdtsmodi
Berticksichtigung finden. (2) Gerade vor dem Hintergrund, dass natiirliche Lehr-Lernsettings
wie Lehrveranstaltungen durch eine grof3e Diversitit hinsichtlich der fokussierten Inhalte und
verwendeten Instruktionsansdtze gekennzeichnet sind, wird in der vorliegenden Arbeit fiir den
Einsatz von Selbsteinschitzungsinstrumenten zur Erfassung des Lernerfolgs pladiert. Dabei
soll mit diesen Instrumenten nicht nur die Messung des doméanenspezifischen Wissenserwerbs,

sondern auch von doméneniibergreifenden Fertigkeiten ermdglicht werden.
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4 Konzeptualisierung von TPK auf Basis von Modellen professioneller

Unterrichtswahrnehmung

Nachdem im vorigen Kapitel der Fokus auf der Konzeptualisierung von TPK auf Basis des
ICAP-Modells lag und Konsequenzen fiir dessen weitere Untersuchung gezogen wurden, bil-
den in diesem Kapitel Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung die Grundlage fiir die
Konzeptualisierung von TPK als situationsspezifische Fertigkeit. Wahrend die Reflexionspro-
zesse von Lehrpersonen bisher kaum Eingang in die TPACK-Forschung nahmen (Harris et al.,
2017), erlauben Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung im Einklang mit Ergebnis-
sen aus der Expertiseforschung Schlussfolgerungen dazu, wie die professionelle Reflexion von
technologiegestiitztem Unterricht idealerweise aussehen sollte. Hierzu werden eingangs in Ka-
pitel 4.1 anhand zweier prominenter Modelle zentrale Komponenten professioneller Unter-
richtswahrnehmung beleuchtet und in Kapitel 4.2 empirische Untersuchungsansitze priasen-
tiert. Darauthin werden in Kapitel 4.3 empirische Befunde zur Ausprigung professioneller Un-
terrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden dargestellt, die die Notwendigkeit einer For-
derung anzeigen. AbschlieBend werden in Kapitel 4.4 Konsequenzen fiir die Konzeptualisie-

rung von TPK auf Basis von Modellen professioneller Unterrichtswahrnehmung gezogen.

4.1 Professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehrkriften

Bei Unterricht handelt es sich um einen komplexen Gegenstand, der sich durch viele Prozesse
auszeichnet, die gleichzeitig stattfinden (Kollar & Fischer, 2019; Sherin, 2007). Eine Lehrkraft
hat entsprechend nicht die Moglichkeit, sich auf alle stattfindenden Prozesse gleichermal3en zu
fokussieren und in ihren Handlungen zu beriicksichtigen (Sherin & van Es, 2005). Sie muss im
Unterrichtskontext daher selektiv wahrnehmen, Unterrichtssituationen angemessen interpretie-
ren und effektiv darauf reagieren. Fiir diese Art von Fertigkeit, relevante professionsbezogene
Aspekte deuten zu konnen, hat Goodwin (1994) den Begriff der professionellen Wahrnehmung
bzw. Professional Vision geprégt. Er versteht hierunter ,,socially organized ways of seeing and
understanding events that are answerable to the distinctive interests of particular social group*
(S. 606). Konkret geht es hierbei also um die Fertigkeit, bestimmte wahrnehmbare Ereignisse
bestimmten Phdnomenen einer Profession zuordnen bzw. sie als diese begreifen zu konnen
(Goodwin, 1994). Aus seiner Sicht sind fiir die Entwicklung von professioneller Wahrnehmung
drei Vorgehensweisen notwendig: die Einordnung von beobachtbaren Phinomenen in zentrale
(Wissens-)Kategorien der Profession (Coding), das Hervorheben bzw. Markieren von relevan-

ten Informationen (Highlighting) und die externale Reprisentation von Informationen, z.B. in
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Form von Diagrammen oder Fotografien (Producing and Articulating Material Representati-
ons).

Der Ansatz der professionellen Wahrnehmung wurde in Folge von Goodwins (1994)
Ausfiihrungen insbesondere in der videobasierten Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften viel
rezipiert und stellt in diesem Bereich ein zentrales Konstrukt dar (Gaudin & Chali¢s, 2015). Es
wird im Deutschen deshalb auch oft als professionelle Unterrichtswahrnehmung bezeichnet
(z.B. Hellermann, Gold & Holodynski, 2015; Stiirmer, Seidel & Kunina-Habenicht, 2015). Die
Forschung zur professionellen Unterrichtswahrnehmung im Bereich der videobasierten Leh-
rer*innenbildung orientiert sich stark an den Ergebnissen der Expertiseforschung (vgl. Santag-
ata & Angelici, 2010; Seidel & Stiirmer, 2014; van Es & Sherin, 2002), die nahelegt, dass sich
Expertenlehrkrifte durch eine selektive Wahrnehmung von Unterrichtssituationen und die Fa-
higkeit auszeichnen, Erkldrungen zu den Zusammenhéngen dieser Situationen sowie Losungs-
strategien entwickeln zu kénnen (Borko & Livingston, 1989; Carter, Cushing, Sabers, Stein &
Berliner, 1988). Dieses Vorgehen wird mit den reichhaltigeren, komplexititsreduzierenden
kognitiven Schemata von Expert*innen erkldrt, die sie durch ihre Unterrichtserfahrung, aber
auch ihr (fach)didaktisches Wissen erworben haben (Borko & Livingston, 1989; Carter et al.,
1988). Entsprechend wird professionelle Unterrichtswahrnehmung auch als ein Aspekt von
(Lehr-)Expertise verstanden (Blomberg, Stiirmer & Seidel, 2011; Sherin, 2007; van Es & She-
rin, 2010; van Es, 2011), der sich in elaboriertem, integrierten und flexibel anwendbaren Wissen
manifestiert (Kersting, Givvin, Thompson, Santagata & Stigler, 2012; Seidel & Stiirmer, 2014)
und auf dem Kontinuum zwischen Disposition und Performanz als situationsspezifische Fer-
tigkeit eingeordnet werden kann (Blomeke et al., 2015).

Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung unterscheiden meist verschiedene
Komponenten des Konstrukts. Uber die letzten Jahre haben sich dabei zwei Komponenten her-
auskristallisiert, die in vielen Konzeptionen professioneller Unterrichtswahrnehmung aufge-
griffen werden: Selective Attention bzw. Noticing und Interpreting bzw. Knowledge-Based
Reasoning (Konig et al., 2014; Sherin, Jacobs & Philipp, 2011). Noticing stellt die Fahigkeit
dar, die Aufmerksamkeit auf relevante Ereignisse im Unterricht zu lenken (Seidel & Stiirmer,
2014; van Es & Sherin, 2002). Interpreting bzw. Knowledge-Based Reasoning hingegen bedeu-
tet, dass eine Lehrkraft in der Lage ist, die relevanten Ereignisse vor dem Hintergrund ihres
eigenen Wissens zu reflektieren (Sherin, 2007). Es wird davon ausgegangen, dass die beiden
Komponenten miteinander interagieren bzw. voneinander abhidngig sind. Wie eine Lehrkraft

eine Unterrichtssituation interpretiert, wird beispielsweise dadurch beeinflusst, welche Unter-
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richtssituation die Lehrkraft in einem ersten Schritt als relevant wahrnimmt (Sherin, 2007; She-
rin & van Es, 2009). Hinsichtlich der Frage, was es im Unterricht wahrzunehmen und wie es
das zu interpretieren gilt, konzentrieren sich unterschiedliche Autor*innen jedoch auch auf un-
terschiedliche Aspekte. Im Folgenden werden anhand zwei haufig rezipierter Modelle von van
Es und Sherin (2002, 2008) und von Seidel und Stiirmer (2014) die unterschiedlichen Konzep-

tualisierungen von Noticing und Knowledge-Based Reasoning beispielhaft illustriert.

4.1.1 Noticing

Inhaltlich ist die Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung von Sherin und van Es
(Sherin & van Es, 2005; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008, 2010;
van Es, 2011) bisher nahezu ausschlieBlich im Kontext des Mathematikunterrichts bzw. mit
Mathematiklehrkriften entstanden. Auf der Basis nationaler Reformbemiihungen hinsichtlich
des Mathematikunterrichts in den USA (The National Council of Teachers of Mathematics,
2000) untersuchen sie, inwiefern Lehrkréfte die mentalen mathematischen Konzepte von Ler-
nenden explizit wahrnehmen bzw. adressieren. Entsprechend erfordert Noticing hier die situa-
tionsspezifische Anwendung von CK und PCK. Neben van Es und Sherin (2008, 2010) be-
schéftigen sich viele weitere Forscher*innen insbesondere im US-amerikanischen Kontext mit
der Frage der professionellen Wahrnehmung des mathematischen Denkens von Lernenden
(z.B. Goldsmith & Seago, 2011; Jacobs, Lamb & Philipp, 2010; Santagata & Guarino, 2011;
van den Kieboom, Magiera & Moyer, 2017).

Im Gegensatz dazu zielen die Forschungsbemiihen von Seidel, Stiirmer und Kolleg*in-
nen (Schéifer & Seidel, 2015; Seidel & Stiirmer, 2014; Seidel, Stiirmer, Schéfer & Jahn, 2015;
Seidel, Stiirmer, Prenzel, Jahn & Schifer, 2017; Stiirmer & Seidel, 2015; Stiirmer, Seidel &
Kunina-Habenicht, 2015) auf die situationsspezifische Anwendung von PK, die hiufig in der
allgemeinen Lehrer*innenausbildung im Kontext von fachiibergreifenden, pddagogischen
Lehrveranstaltungsformaten untersucht wird (z.B. Seidel, Blomberg & Renkl, 2013; Stiirmer,
Seidel & Schifer, 2013; Stiirmer, Konings & Seidel, 2013). Zumeist wird dabei mithilfe von
Unterrichtsvideos iiberpriift, inwiefern Lehrpersonen Aspekte wie eine klare Zielsetzung, ein
lernforderliches Klassenklima oder die Unterstiitzung von Schiiler*innen durch Lehrkrifte in
diesen Videos addquat erkennen. Dieser auf PK fokussierte Ansatz wird verstirkt im deutsch-
sprachigen Kontext verfolgt, wobei sich andere Forschergruppen schwerpunktmifBig mit Klas-
senfiihrung als Basisdimension guten Unterrichts beschiftigen (z.B. Hellermann et al., 2015;

Konig & Kramer, 2016; C. Kramer, Konig, Kaiser, Ligtvoet & Blomeke, 2017). Konig und
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Kramer (2016) untersuchten beispielsweise, inwiefern Lehrpersonen in der Lage waren, in ei-
nem Unterrichtsvideo Techniken zu identifizieren, mit welchen die Lehrkraft im Video ver-
suchte, die Aufmerksamkeit der Schiiler*innen zu erhalten. Eine auf PK fokussierte Untersu-
chung von professioneller Unterrichtswahrnehmung bietet dabei folgende Vorteile: Es handelt
sich bei den aufgefiihrten Konstrukten um Faktoren, die sich in der empirischen Forschung als
effektiv fiir die kognitiven und motivationalen Lernprozesse von Lernenden herausgestellt ha-
ben (Seidel & Stiirmer, 2014). Des Weiteren sind alle Lehrpersonen unabhéngig von ihrer fach-
lichen Ausrichtung mit dhnlichen zentralen Aufgaben konfrontiert, zu welchen beispielsweise

gehort, eine Schulklasse zu fithren (Konig & Lebens, 2012).

4.1.2 Knowledge-Based Reasoning

Ein unterschiedlicher Fokus zeigt sich in den Modellen nicht nur in Bezug auf das, was wahr-
genommen werden sollte, sondern auch dahingehend, welche Komponenten bzw. Prozesse als
relevant erachtet werden, um die wahrgenommenen Aspekte zu interpretieren (Knowledge-Ba-
sed Reasoning). So gehen van Es und Sherin (2002, 2008) davon aus, dass fiir Knowledge-
Based Reasoning die Verkniipfung der wahrgenommenen Ereignisse mit iibergeordneten Prin-
zipien des Lehrens und Lernens und die Anwendung von Wissen iiber den Kontext fiir die
Beurteilung der Unterrichtssituation relevant sind.

In ihren eigenen Studien (Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2002, 2008, 2010;
van Es, 2011) unterscheiden sie die Prozesse Beschreiben, Bewerten und Interpretieren. Be-
schreiben (Describe) bedeutet hier, dass ein wahrgenommenes Ereignis lediglich wiedergege-
ben wird. Eine Lehrperson wiirde also bei der Betrachtung einer Unterrichtsstunde beispiels-
weise die inhaltlichen Themen der betrachteten Unterrichtsstunde benennen und die durch von
thr wahrgenommen Unterrichtsaktivititen schildern (van Es & Sherin, 2008). Als Bewerten
(Evaluate) wird eine Handlung verstanden, wenn Einschidtzungen dariiber abgegeben werden,
inwiefern ein Ereignis als gut oder schlecht empfunden wird oder benannt wird, was alternativ
in einer Unterrichtssituation hétte getan werden sollen. Eine Lehrperson konnte beispielsweise
eine Unterrichtsmethode kritisieren, die eine Lehrperson in einer Unterrichtssituation einsetzt
und einen Alternativvorschlag zur Umsetzung liefern (van Es & Sherin, 2008). Interpretieren
(Interpret) meint schlieBlich das Bilden von Hypothesen dariiber, was in der wahrgenommenen
Situation passiert ist. Beispielsweise konnte eine Lehrkraft basierend auf einem betrachteten
Unterrichtsgespriach schlussfolgern, inwiefern die Schiiler*innen bestimmte inhaltliche Kon-

zepte erworben haben (van Es & Sherin, 2008).
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Die genannten Komponenten bilden die Grundlage fiir ein tentatives Entwicklungsmo-
dell, das sich an Erkenntnissen der Expertiseforschung (z.B. Copeland, Birmingham,
DeMeulle, D'Emidio-Caston & Natal, 1994; Peterson & Comeaux, 1987) orientiert. So weisen
diese Forschungsergebnisse darauf hin, dass Novizenlehrkridfte Unterrichtssituationen eher be-
schreiben, wohingegen Expertenlehrkrifte Verbindungen zwischen spezifischen Unterrichtssi-
tuationen und ihren Wissensbestinden iiber das Lehren und Lernen machen. Entsprechend wer-
den beschreibende sowie bewertende Herangehensweisen auf einer eher niedrigeren, eine in-
terpretative Herangehensweise auf einer eher hoheren Entwicklungsstufe eingeordnet. Die For-
mulierung von alternativen Handlungsvorschldgen wird ebenfalls einer hoheren Stufe professi-
oneller Unterrichtswahrnehmung zugeordnet, insofern eine Interpretation der Situation diesen
vorausgeht (van Es & Sherin, 2002; van Es, 2011). Die Bedeutung der Fahigkeit von Lehrkraf-
ten, alternative Handlungsvorschldge generieren zu konnen, wird auch in anderen Modellen
professioneller Unterrichtswahrnehmung als wichtige Komponente herausgestellt und hat sich
als pradiktiv fiir den Wissenserwerb von Schiiler*innen erwiesen (vgl. Kersting, Givvin, Sotelo
& Stigler, 2010; Kersting et al., 2012; Santagata, Zannoni & Stigler, 2007; Santagata &
Guarino, 2011).

Im Ansatz der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Seidel und Stiirmer (Seidel
& Stiirmer, 2014) wird Knowledge-Based Reasoning unter anderem in Anlehnung an van Es
und Sherin (2002) in Form von qualitativ unterschiedlichen Stufen konzeptualisiert: Beschrei-
ben, Erkldren und Vorhersagen. Beim Beschreiben geht es darum, dass die verschiedenen As-
pekte der wahrgenommenen Ereignisse, die fiir das Lehren und Lernen relevant sind, differen-
ziert erlautert werden konnen. Eine Lehrperson, die eine Unterrichtsstunde betrachtet, konnte
also benennen, auf welche Aspekte die gezeigte Lehrkraft bei der Erlauterung der Unterrichts-
ziele eingeht. Es wird hierbei als wichtig erachtet, dass der Prozess des Beschreibens vor dem
Erkldren und Vorhersagen stattfindet. Erkildren wird als die Verkniipfung bzw. Einordnung von
wahrgenommenen Ereignissen mithilfe von (bildungs)wissenschaftlichen Wissensbestinden
definiert. Beispielsweise konnte eine Lehrperson einen von der gezeigten Lehrkraft themati-
sierten Aspekt in der Unterrichtszielerlduterung als die Aktivierung von Vorwissen kategori-
sieren. SchlieBlich meint Vorhersagen, mithilfe einer breiten Wissensbasis iiber Lehr- und
Lernprozesse Aussagen dariiber treffen zu konnen, welche Effekte die wahrgenommenen Er-
eignisse auf die Lernprozesse der Lernenden haben kdnnen. Eine Lehrperson konnte also die
motivationalen und wissensbezogenen Konsequenzen einer wenig verstandlichen Unterrichts-
zielkldrung darlegen. Auch wenn in dem Ansatz von drei qualitativ unterschiedlichen Stufen

gesprochen wird, gehen Seidel und Stiirmer (2014) davon aus, dass sowohl Erkldren als auch
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Vorhersagen im Vergleich zum Beschreiben als Indikatoren fiir professionelle Unterrichtswahr-
nehmung eine grofBere Relevanz haben. Dies wird ebenfalls unter Bezugnahme auf die Exper-
tiseforschung (Berliner, 2001; Seidel & Prenzel, 2007) mit den komplexeren Wissensstrukturen
begriindet, die bendtigt werden, um diese Prozesse addquat ausfiihren zu konnen (Stlirmer, Sei-
del & Kunina-Habenicht, 2015). Die angenommene Struktur der Subkomponenten von Know-
ledge-Based Reasoning konnte die Arbeitsgruppe um Seidel, Stiirmer und Kolleg*innen (Jahn,
Stiirmer, Seidel & Prenzel, 2014; Seidel & Stiirmer, 2014; Stiirmer & Seidel, 2015) mithilfe
von Faktorenanalysen bestdtigen. Das hierfiir verwendete Instrument wird in Kapitel 4.2.2 be-
schrieben. Allerdings wurde eine Validierung bisher nur auf der Basis von Lehramtsstudieren-
dendaten vorgenommen, bei welchen sich sehr hohe Korrelationen zwischen allen Subkompo-
nenten und insbesondere fiir die Subkomponenten Erklaren und Vorhersagen zeigten. Entspre-
chend stellt sich die Frage, ob die beiden Aspekte Erkldren und Vorhersagen alternativ auch
gemeinsam als eine inhaltliche Subkomponente betrachtet werden konnten.
Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die beiden Konzeptualisierungen von
Knowledge-Based Reasoning viele Gemeinsamkeiten im Hinblick auf die definierten Subkom-
ponenten aufweisen. So zeigt sich ein vergleichbares Verstindnis der Komponente Beschrei-
ben, die tibergreifend als die Erlduterung von relevanten Unterrichtsereignissen verstanden wer-
den kann. Ebenfalls scheint eine gemeinsame Vorstellung dariiber zu bestehen, wofiir die als
Erkidren bzw. Interpretieren bezeichnete Subkomponente steht, und zwar das Bilden von An-
nahmen {iiber in der Situation vorliegende Lehr-Lernphdnomene. Wéhrend van Es und Sherin
(2002, 2008) diese Kategorie jedoch als relativ inklusiv verstehen, nehmen Seidel und Stiirmer
(2014) mit der Subkomponente Vorhersagen eine weitere Differenzierung vor, die sich explizit
auf die Annahmen {iber mogliche Konsequenzen der Situation bezieht. Die hohe Korrelation
zwischen Erkldren und Vorhersagen in den Studien der Arbeitsgruppe um Seidel und Stiirmer
(Jahn et al., 2014; Seidel & Stiirmer, 2014; Stiirmer & Seidel, 2015) konnten allerdings dafiir
sprechen, dem eher inklusiveren Verstindnis van Es und Sherin (2002, 2008) zu folgen. Ahn-
liches gilt fiir die Formulierung von alternativen Handlungsvorschlidgen, die von van Es und
Sherin (2002, 2008) als Bewertungsfacette (Evaluate) verstanden wird, sich in der Konzeption
von Seidel und Stiirmer (2014) aber nicht wiederfindet, obwohl sie in vielen anderen Konzep-
tionen ebenfalls als relevante Subkomponente definiert wird. Basierend auf diesem Vergleich
sollen deshalb im Rahmen dieser Arbeit die Komponenten Beschreiben, Erkidren und die For-

mulierung von Handlungsvorschldgen bzw. Losen untersucht werden.
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4.2 Empirische Erfassung von professioneller Unterrichtswahrnehmung

Fiir die vorliegende Arbeit ergibt sich aus der Unterschiedlichkeit der theoretischen Konzeptu-
alisierung professioneller Unterrichtswahrnehmung die Frage nach einem Untersuchungspara-
digma, das sich fiir die Erfassung der Teilfacetten eignet. Hierzu werden erneut die Ansétze
von Sherin und van Es (Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008, 2010;
van Es, 2011) sowie Seidel, Stiirmer und Kolleg*innen (Seidel et al., 2013; Stiirmer, Seidel &
Schéfer, 2013; Stiirmer, Konings & Seidel, 2013) zur empirischen Erfassung professioneller
Unterrichtswahrnehmung herangezogen. Dabei wird auf Basis von Konzeptionen aus dem Be-
reich des wissenschaftlichen Denkens (Zimmerman, 2000) eine Unterscheidung zwischen der
Formqualitdt (doméneniibergreifende Denkprozesse) und Inhaltsqualitit (doméanenspezifische
Anwendung von Wissen) professioneller Unterrichtswahrnehmung vorgenommen, um die ver-

schiedenen Ansitze besser aufschlisseln zu kénnen.

4.2.1 Formqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung

Die Qualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung bemisst sich in den Forschungsbemiihen
von Sherin und van Es (Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008, 2010;
van Es, 2011) schwerpunktméBig anhand der relativen Haufigkeit, mit der Lehrpersonen be-
stimmte Subkomponenten des Knowledge-Based Reasoning (z.B. Erkldren) umsetzen, unab-
hingig davon, welche inhaltlichen Aspekte sie in der Analyse thematisieren (z.B. mathemati-
sche Konzepte der Schiiler*innen) oder welches Wissen sie zur Analyse heranziehen (z.B. Er-
fahrungswissen oder bildungswissenschaftliches Wissen). Im Bereich des wissenschaftlichen
Denkens entspricht dies einem doméneniibergreifenden Ansatz von wissenschaftlichem Den-
ken, bei welchem der Fokus auf allgemeinen kognitiven Prozessen und Strategien liegt, die eine
Person verwendet, um einen Sachverhalt zu analysieren und die in mehreren Doménen Anwen-
dung finden konnen (Zimmerman, 2000). Dieser Aspekt professioneller Unterrichtswahrneh-
mung soll deshalb im Folgenden als Formqualitiit bezeichnet werden und bezieht sich auf den
Prozess des Knowledge-Based Reasoning.

Die Erfassung der Formqualitdt von Knowledge-Based Reasoning erfolgt grofitenteils
im Rahmen von Videoclubs mit Lehrkraften (z.B. Sherin & Han, 2004; Sherin, 2007; Sherin &
van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008, 2010; van Es, 2011). Hier analysieren kleine Gruppen
von Lehrkréften iiber einen langeren Zeitraum hinweg in einem bestimmten Rhythmus selbst
gewdhlte Videoausschnitte aus ihrem Unterricht und werden dabei von Forscher*innen beglei-
tet (Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2010). Beispielsweise untersuchten Sherin und

van Es (2009) in einer Studie die Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung
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von Lehrkriften zweier Videoclubs. Diese bestanden in einem Fall aus Mathematiklehrkraften
einer Mittelschule, die sich iiber ein Jahr verteilt sieben Mal trafen. Der zweite Videoclub be-
stand aus Grundschullehrkréften, die sich tliber ein Jahr verteilt zehn Mal trafen. Die Gespriache
in den Videoclubs wurden mafigeblich durch eine*n Forscher*in gepromptet. Wahrend in bei-
den Videoclubs ein*e Forscher*in kurze Videoclips einzelner Lehrkréfte als Grundlage fiir die
Gespriche auswihlte, wurden jeweils unterschiedlich viele Videoausschnitte besprochen. Ent-
sprechend ist von eher wenig standardisierten Bedingungen auszugehen (Seidel & Stiirmer,
2014). Ebenfalls sind bedingt durch die soziale Natur von Interaktionen nur eingeschrankt Aus-
sagen auf der Personenebene mdglich (Seidel, Blomberg & Stiirmer, 2010; Seidel & Stiirmer,
2014), da sich einzelne Gruppenmitglieder in ihren Wahrnehmungsprozessen gegenseitig be-
einflussen (zur Problematik voneinander abhédngiger Daten vgl. Cress, 2008).

Die groBBen Datenmengen, die aus miindlichen Aussagen der teilnehmenden Lehrkréfte
im Rahmen von Diskussionen oder Interviews bestehen, werden mithilfe von Kategoriensyste-
men durch unabhidngige Kodierer*innen analysiert. Wenig iiberraschend zeichnen sich die Stu-
dien daher durch eher geringe StichprobengroBen aus, die eine Ubertragbarkeit der Aussagen
auf eine grofere Population nur in eingeschranktem Mafle zulédsst. Dieses inhaltsanalytische
Vorgehen bietet allerdings auch Vorteile. Dazu gehdren, Subkomponenten professioneller Un-
terrichtswahrnehmung iiberhaupt erst bestimmen (Stiirmer & Seidel, 2017) sowie relativ detail-
lierte Aussagen iiber deren Unterschiede und Verdnderungen von Lehrpersonen treffen zu kon-
nen.

Bei Seidel, Stiirmer und Kolleg*innen (Jahn et al., 2014; Seidel & Stiirmer, 2014;
Stiirmer & Seidel, 2015) findet die Untersuchung der Formqualitét im Vergleich zu Sherin und
van Es (Sherin & Han, 2004; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008,
2010; van Es, 2011) keine Anwendung.

4.2.2  Inhaltsqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung

Die Qualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung machen Seidel, Stiirmer und Kolleg*in-
nen (Jahn et al., 2014; Seidel & Stiirmer, 2014; Stiirmer & Seidel, 2015) vorrangig anhand der
addquaten Anwendung padagogisch-psychologischer Wissensbestinde (PK) zur Interpretation
von Unterrichtssituationen fest. Dies entspricht einem doméanenspezifischen Ansatz von wis-
senschaftlichem Denken, bei welchem der Fokus auf der Anwendung konzeptuellen Wissens
iiber bestimmte Phinomene einer wissenschaftlichen Doméne liegt (Zimmerman, 2000). Dieser
Aspekt professioneller Unterrichtswahrnehmung wird deshalb im Folgenden als Inhaltsqualitdit

bezeichnet und kann sich sowohl auf Noticing als auch Knowledge-Based Reasoning beziehen.
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Zur Erfassung der Inhaltsqualitit des Knowledge-Based Reasoning arbeiten Seidel,
Stiirmer und Kolleg*innen in ihren Studien fast ausschlieBlich mit kurzen, standardisierten Vi-
deoausschnitten, zu welchen die Teilnehmer*innen gebeten werden, Items zu den drei Subkom-
ponenten Beschreiben, Erkliaren und Vorhersagen einzuschétzen. Beispielsweise untersuchten
Stiirmer, Konings und Seidel (2013) die Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung von Lehramtsstudierenden in drei verschiedenen Lehramtsveranstaltungen, indem den
Studierenden zu Beginn und am Ende der Veranstaltung jeweils in Form eines Onlineinstru-
ments sechs kurze Videoausschnitte gezeigt wurden. Die Unterrichtsausschnitte fokussierten
die Aspekte Zielsetzung, Klassenklima und Lehrkraftunterstiitzung. Den Videos folgten Items
in Form von Fragen, die die Subkomponenten Beschreiben, Erkldren und Vorhersagen maf3en.
Ein Beispielitem fiir Erklaren lautete folgendermalBen: ,,In dem Exzerpt, das Sie gesehen haben:
Denken Sie, dass die Schiiler*innen die Mdoglichkeit hatten zu sehen, was von ihnen erwartet
wird?“. Die Studierenden sollten den Grad ihrer Zustimmung auf einer Ratingskala von stimme
nicht zu (1) bis stimme zu (4) angeben.

Die so gewonnenen Testwerte werden anschlieend mit denen von Expert*innen abge-
glichen. Hieraus wird ein MaB fiir die Ubereinstimmung mit den Expert*innenurteilen gebildet
(Observer Tool: Seidel et al., 2010; Stiirmer & Seidel, 2015). Auch andere Autor*innen wéhlen
einen dhnlichen Ansatz zur Erforschung von professioneller Unterrichtswahrnehmung (z.B.
Hellermann et al., 2015; Meschede, Fiebranz, Méller & Steffensky, 2017).

Allerdings stellt sich die Frage, ob das so gemessene Wissen tatsdchlich als 6kologisch
valide verstanden werden kann, d.h. die ,,natiirlichen* Denkprozesse von Lehrpersonen in Un-
terrichtssituationen gut abgebildet werden konnen. Denn die Items stellen durch ihre Vorgaben
bereits eine Art von Prompting bzw. Unterstiitzungsmafinahme dar (Waldis, Nitsche & Wyss,
2019) und konnen bestimmte Vorwissensfacetten aktivieren (Barth, 2016). Dies konnte mog-
licherweise erkliren, weshalb Schifer und Seidel (2015) nur relativ kleine Korrelationen zwi-
schen einem qualitativen und quantitativen Messinstrument fiir professionelle Unterrichtswahr-
nehmung finden. In dieser Studie wurden Lehramtsstudierende zuerst gebeten, einen Unter-
richtsvideoausschnitt ohne weitere Vorgaben schriftlich zu analysieren. Diese Daten wurden
anhand eines Kategoriensystems kodiert und mit Expert*innenratings abgeglichen. Anschlie-
Bend beurteilten sie auf Basis desselben Unterrichtsausschnitts Items zu den Subkomponenten
Beschreiben, Erklaren und Vorhersagen, die sich auf die Zielklarheit und das Klassenklima
bezogen. Diese wurden ebenfalls mit Expert*innenratings abgeglichen.

Eine weitere Einschriankung stellt bei dieser Art der Messung die fehlende Moglichkeit
dar, die Inhaltsqualitit des Noticing von Personen abbilden zu kénnen (Gold & Holodynski,
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2017), da der Fokus auf relevante Situationen bereits durch die Items vorgegeben wird. Die
Erfassung von Noticing auf der Basis von offenen Daten stellt jedoch in den Studien von Sherin
und van Es (Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008, 2010; van Es, 2011)
einen zweiten wichtigen Schwerpunkt ihrer Forschungsbemiihungen dar. Mithilfe der Kodie-
rung von verschriftlichten Aussagen, die aus Diskussionen und Interviews stammten, iiberpriif-
ten sie, auf welche inhaltlichen Aspekte (z.B. mathematische Konzepte der Lernenden, Instruk-
tion, Klassenklima, Klassenmanagement; van Es & Sherin, 2008) Lehrpersonen beim Betrach-
ten eines Videos ihren Fokus legen (vgl. 4.2.1).

In dieser Arbeit wird dafiir pladiert, sowohl die Form- als auch die Inhaltsqualitét pro-
fessioneller Unterrichtswahrnehmung zu erfassen, um einen umfassenden und aussagekriftigen
Einblick in die Qualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung zu erhalten. Um dies zu ge-
wihrleisten, erscheint es einerseits notwendig, Lehrpersonen so wenig wie moglich in ihren
Analysen zu prompten, um beispielweise das Noticing von Lehrpersonen iiberhaupt erfassen
zu konnen. Andererseits sollten die Erhebungssituationen trotzdem ein hohes Mal} an Standar-
disierung aufweisen, weshalb vergleichbares Stimulusmaterial und individuelle Erhebungen zu

bevorzugen sind.

4.3 Empirische Befunde zur professionellen Wahrnehmung technologiegestiitzten

Unterrichts von Lehramtsstudierenden

Nachdem im vorigen Unterkapitel Methoden zur Erfassung der Form- und Inhaltsqualitét pro-
fessioneller Unterrichtswahrnehmung beschrieben wurden, soll nun auf Basis empirischer Be-
funde ein Uberblick iiber die Voraussetzungen von Lehramtsstudierenden im Hinblick auf die
Form- und Inhaltsqualitdt professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht
gegeben werden. Diese Zusammenschau soll einerseits dazu dienen, die Notwendigkeit der
Forderung des situationsspezifischen TPK von Lehramtsstudierenden zu belegen. Andererseits
konnen auf dieser Grundlage Hinweise zur Konkretisierung eines moglichen Interventionsdes-
igns generiert werden. Da aus der Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung nur
allgemeine, medienunspezifische Befunde vorliegen, werden diese durch Studien aus der
TPACK-Forschung ergénzt, in denen bereits einzelne Komponenten der professionellen Wahr-
nehmung technologiegestiitzten Unterrichts untersucht wurden. Auflerdem ist die Forschung
zum evidenzorientierten Denken von Lehrpersonen durch &hnliche Fragestellungen gekenn-
zeichnet wie die Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung, weshalb auch aus die-
sem Bereich Studien herangezogen werden, um ein umfassenderes Bild zu den Voraussetzun-

gen von Lehramtsstudierenden zeichnen zu kdnnen.
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4.3.1 Formqualitdt professioneller Unterrichtswahrnehmung

Zur Formqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung wurden bereits zahlreiche Studien
durchgefiihrt (vgl. 4.2.1). Im Folgenden sollen die Ergebnisse dreier Studien der Arbeitsgruppe
um Santagata erldutert werden, die explizit die Voraussetzungen von Lehramtsstudierenden un-
tersuchten.

Im Rahmen einer Studie von Santagata und Angelici (2010), in welcher die Wirksamkeit
eines Analyserahmenmodells (Lesson Analysis Framework) im Vergleich zu einem alternativen
Rahmenmodell (Teaching Rating Framework) untersucht wurde, nahmen Lehramtsstudierende
an einem Vortest teil. In diesem Vortest wurden sie gebeten, auf Basis eines flinfminiitigen
Mathematikunterrichtsvideo die drei zentralen Momente des Clips zu benennen, zu erkléren,
warum sie diese auswéhlten und ihre Gedanken dazu zu notieren. Sie sollten auBerdem die
Effektivitit der gezeigten Lehraktivititen einschitzen und erkldren, wie sie selbst an Stelle der
dargestellten Lehrkraft im Unterricht vorgehen wiirden. Santagata und Angelici (2010) stellten
fest, dass Lehramtsstudierende im Vortest bei der Analyse von unterrichtlichen Situationen eher
beschreibend statt erklarend vorgingen und diese Beschreibungen nur teilweise anhand von In-
formationen aus den Unterrichtssituationen rechtfertigten. AuBlerdem zeichneten sich ihre al-
ternativen Handlungsvorschlige durch einen eher geringen Detailgrad aus. Ahnliche Ergeb-
nisse zeigten sich auch bei Santagata und Guarino (2011) sowie Yeh und Santagata (2015).
Santagata und Guarino (2011) konnten dariiber hinaus feststellen, dass die Beschreibungen der
Lehramtsstudierenden zwar dadurch gekennzeichnet waren, dass sie fiir die Unterrichtsaktivi-
titen relativ detailliert, fiir das Lehrkraft- und Schiiler*innenverhalten jedoch eher nicht vor-
handen bzw. sehr abstrakt waren. Ebenfalls wurde ersichtlich, dass Lehramtsstudierende ohne
explizite Aufforderung nur zu einem eher geringen Ausmafl Handlungsvorschldge lieferten.

Aus diesen Studien wird also deutlich, dass Lehramtsstudierende dazu tendieren, Un-
terrichtssituationen eher zu beschreiben, statt diese zu erklaren und zu 16sen. Auflerdem schei-
nen die Erkldrungen und Losungen, insofern sie gemacht werden, eher wenig hochwertig zu
sein.

Auch aus den folgenden drei Studien aus dem Forschungsbereich des evidenzorientier-
ten Denkens von Lehrpersonen lassen sich relevante Erkenntnisse zur Formqualitét professio-
neller Unterrichtswahrnehmung bei Lehramtsstudierenden extrahieren. Insgesamt sind diese
grob vergleichbar mit den Ergebnissen aus der Forschung zu professioneller Unterrichtswahr-
nehmung. Beispielsweise erhielten Lehramtsstudierende in einer Studie von Csanadi, Kollar
und Fischer (2020) eine kurze, schriftliche Beschreibung einer problematischen Unterrichtssi-

tuation und wurden gebeten, Griinde und Losungen fiir dieses Problem zu generieren. Wihrend
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dieses Prozesses wurden sie aufgefordert, laut zu denken. Die Analyse der Lautdenkprotokolle
zeigte, dass Lehramtsstudierende nur in einem geringen Maf3e auf mogliche Erklarungen fiir
eine unterrichtliche Problemsituation eingingen. Demgegeniiber wurden Losungsvorschlige
sehr viel hdufiger formuliert. Eine detailliertere Betrachtung der Analyseschritte von Lehramts-
studierenden bei Kiemer und Kollar (under review) ergab zudem folgendes: Im Durchschnitt
beschrieben und kategorisierten (als Teilaspekt von Erkldren) Lehramtsstudierende Probleme
in einer unterrichtlichen Fallsituation vorrangig implizit statt explizit. Gleiches galt fiir die Ent-
wicklung von Handlungsoptionen (als Teilaspekt von Losen). Des Weiteren wurden Erkldrun-
gen noch seltener expliziert als die anderen Komponenten. Ziele (als Teilaspekt von Losen)
wurden kaum aufgefiihrt. Zudem beschéftigte sich Bergner (2018) in einer Interviewstudie, in
der Lehramtsstudierende kurze unterrichtliche Fallsituationen analysieren sollten, detaillierter
mit der Komponente der Erklidrung und kam zu folgenden Erkenntnissen: Zwar beinhaltete der
iiberwiegende Teil der Erkldrungen der teilnehmenden Lehramtsstudierenden mehrere Erkla-
rungsansétze fiir ein bestimmtes Unterrichtsproblem, diese wurden jedoch nur selten in Zusam-
menhang gesetzt. Gleichzeitig war nicht einmal ein Viertel der Erkldrungen durch die tatséch-
liche Herstellung von Kausalbeziehungen zwischen dem Unterrichtsproblem und mdéglichen
Ursachen geprégt, sondern vielmehr durch die Erlduterung von Beispielen oder Erfahrungen.
Wihrend sich die Ergebnisse von Csanadi et al. (2020) und Kiemer und Kollar (under
review) zum Erkldren von Unterrichtssituationen grob mit denen von Santagata und Angelici
(2010) decken, scheinen die Ergebnisse von Csanadi et al. (2020) von den Ergebnissen von
Santagata und Guarino (2011) und Kiemer und Kollar (under review) zumindest in Bezug auf
das Generieren von Losungen abzuweichen. Folglich ist anzunehmen, dass Lehramtsstudie-
rende nur zu einem geringen Maf3e Erkldrungen von Unterrichtsphdnomenen, moglicherweise
jedoch vergleichsweise hdufiger Handlungsvorschldge generieren, die aber wiederum voreilig
sein konnten (vgl. Entwicklungsmodell fiir Knowledge-Based Reasoning; van Es & Sherin,
2002). Da jedoch in den Studien unterschiedliche Malle zum Einsatz kamen, ldsst sich keine
zuverlédssige Schlussfolgerung ziehen. Aus den Ergebnissen von Bergner (2018) wird ersicht-
lich, dass Erkldrungen verschiedene Formen annehmen konnen und dass Studierende diejeni-
gen, die tatsidchlich als Erkldrung im engeren Sinne verstanden werden kénnen, kaum umsetzen.
Da es sich um inhaltsunabhéngige analytische Prozesskomponenten professioneller Un-
terrichtswahrnehmung handelt, ist davon auszugehen, dass die berichteten Ergebnisse zur
Formqualitédt aus dem Bereich der professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem evidenz-
orientierten Denken auch fiir technologiegestiitzten Unterricht gelten sollten. TPACK-Studien

konnten diese Annahme stiitzten. Die Studienlage ist allerdings iiberschaubar. In zwei Studien
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von Kramarski und Michalsky (2009, 2010) sollten Lehramtsstudierende zu einer beispielhaf-
ten technologiegestiitzten Unterrichtseinheit Fragen offen beantworten. Einige der Fragen be-
zogen sich dabei auf Fertigkeitskomponenten, die grob Uberschneidungen zu den Komponen-
ten professioneller Unterrichtswahrnehmung aufweisen. Wéhrend sich bei Kramarski und
Michalsky (2010) beobachten lieB3, dass die Studierende mit ihren Analysen bzw. Antworten
auf die Fragen lediglich mittlere Punktwerte erreichten, zeigte sich in der anderen Studie, dass
Lehramtsstudierende zwar mittelmaBig gut Unterrichtselemente identifizieren bzw. beschrei-
ben konnten, aber kaum in der Lage waren, problematische Unterrichtsaspekte zu erkldren und
zu losen (Kramarski & Michalsky, 2009). Allerdings deutet die wenig detaillierte Beschreibung
des Ratingverfahrens in den beiden Studien darauf hin, dass Form- und Inhaltsqualitdt beim
Rating nicht unabhingig voneinander beriicksichtigt wurden. Folglich kénnen Schliisse zur pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung im Allgemeinen, aber nur eingeschrénkt zur Inhaltsqua-
litdt oder Formqualitét erfolgen.

Gleiches scheint auch fiir die Studie von Greenhow, Dexter und Hughes (2008) mit
Lehramtsstudierenden und Lehrkréften zu gelten, selbst wenn die Autor*innen vorgaben, den
Analyseprozess zu untersuchen. Es wurden verschiedene Kriterien genutzt, um die Analysen
der Studierenden zu bewerten. Hierzu gehorte die Identifikation des Hauptproblems in einem
vorgegebenen Unterrichtsfall, die Bezugnahme auf den Fall, um Ursachen fiir das Problem zu
benennen, die Analyse von Vor- und Nachteilen von Handlungsoptionen, eine Entscheidung
iiber eine relevante Handlungsoption, eine Erklarung der Entscheidung und die Wirkung dieser
Handlungsoption. Dabei bleibt unklar, ob sich die Level darauf beziehen, ob eine bestimmte
Prozesskomponente eindeutig demonstriert wird oder der Prozess inhaltlich addquat umgesetzt
wurde oder auf beides. Unabhingig davon illustrierten die Ergebnisse, dass Lehramtsstudie-
rende wie Lehrkrifte leicht liberdurchschnittliche Werte fiir die Identifikation des zentralen
Unterrichtsproblems zeigten und fast immer eine eindeutige Handlungsoption angaben. Lehr-
krafte und Lehramtsstudierende nahmen hingegen in einem geringeren Ausmal} Bezug auf un-
terschiedliche Ursachen. Zumindest Lehramtsstudierende gaben auch weniger oft eindeutige
Erklarungen der Handlungsoption ab. Bei Lehramtsstudierenden sowie Lehrkréften erfolgte au-
Berdem kaum eine Abwégung von Handlungsoptionen sowie eine gut nachvollziehbare Ablei-
tung der Wirkung von Handlungsoptionen. Auch wenn sich diese Ergebnisse nicht zuverlassig
interpretieren lassen, so deuten sie an, dass Lehramtsstudierende insbesondere Schwierigkeiten
haben, den Prozess des Erkldrens sowie bestimmte Facetten des Losens umzusetzen.

Insgesamt lasst sich fiir die Formqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung von

Lehramtsstudierenden das Fazit ziehen, dass Lehramtsstudierende zwar Unterrichtssituationen
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beschreiben, aber in einem geringeren Malle Unterrichtssituationen zu erklaren und zu 16sen
bzw. nur einzelne Facetten davon umzusetzen scheinen. Erste Studien zur Formqualitét profes-
sioneller Unterrichtswahrnehmung in technologiegestiitztem Unterricht stiitzen diese Befunde.
Allerdings besteht hier insbesondere aufgrund der mangelnden Trennung zwischen einer Form-

und einer Inhaltsdimension noch weiterer Untersuchungsbedarf.

4.3.2  Inhaltsqualitdt professioneller Unterrichtswahrnehmung

Um einen Einblick in die Inhaltsqualitdt professioneller Unterrichtswahrnehmung bei Lehr-
amtsstudierenden zu gewinnen, eignen sich sowohl Studien, in denen verschiedene Expertise-
gruppe verglichen werden als auch Studien, die deskriptive Malle aus Studienvortests berichten.
Im Folgenden werden deshalb zu beiden Studienformaten jeweils ausgewihlte Studienergeb-
nisse erldutert.

Studien, die die Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung von Lehramts-
studierenden beleuchten, sind oft in Vergleiche verschiedener Expertisegruppen eingebettet. So
verglichen Seidel und Prenzel (2007) in einer Expertisestudie die Inhaltsqualitit professioneller
Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden mit der von erfahrenen Lehrkriften und
Schulinspektor*innen im Kontext des Physikunterrichts. Konkret beurteilten die Teilneh-
mer*innen Lehr-Lernaspekte (z.B. Zielsetzung) in Unterrichtsvideos mithilfe von Items zu den
verschiedenen Knowledge-Based Reasoning Subkomponenten. Diese Einschitzungen wurde
anschliefend mit den Bewertungen einer Expert*innengruppe verglichen. Die gebildete Skala
ist entsprechend als Maf der Ubereinstimmung mit der Expert*innengruppe zu verstehen (vgl.
4.2.2). Es zeigte sich, dass Lehramtsstudierende insbesondere fiir das Beschreiben von Unter-
richtssituationen relativ hohe Werte knapp tliber zwei Drittel der Skala, hingegen fiir das Erkla-
ren und Bewerten von Unterrichtssituationen auf der Basis von Modellen des Lehrens und Ler-
nens lediglich Werte im unteren Drittel der Skala erreichten. Erfahrene Lehrkrifte und insbe-
sondere Schulinspektor*innen konnten sich hinsichtlich der letzteren beiden Komponenten
deutlich von Lehramtsstudierenden abheben. Dieses Ergebnis bestétigt die von Seidel et al.
(2015) getroffene Annahme, dass es sich beim Beschreiben um eine kognitive Aktivitét handelt,
die weniger komplexe Wissensstrukturen voraussetzt als die anderen Subkomponenten des
Knowledge-Based Reasoning. Auch Konig und Kramer (2016) untersuchten in einer Studie die
Unterschiede zwischen Lehramtsstudierenden, Referendar*innen und erfahrenen Lehrkriften
hinsichtlich der Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung. Hier wurden mithilfe
eines Tests, der aus sieben Multiple Choice- und 20 offenen Fragen (max. 27 Punkte) bestand,

die professionelle Wahrnehmung von relevanten Aspekten der Klassenfithrung (z.B. Umgang
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mit Ubergingen) in vier Unterrichtsvideos gemessen. Wihrend Lehramtsstudierende sowohl
niedrigere Werte als Referendar*innen und Lehrkréfte erreichten, wiesen alle Gruppen Mittel-
werte nahe dem theoretischen Mittel der Skala auf. Ein dhnliches Bild zeichnete sich bei
Meschede et al. (2017) sowie Gold und Holodynski (2017) ab. Auch hier war die Inhaltsqualitat
professioneller Unterrichtswahrnehmung bei Lehramtsstudierenden geringer ausgepragt als bei
Lehrkréften.

Neben den illustrierten Expertisestudien lassen sich Ergebnisse aus anderen Studienfor-
maten zur Feststellung der Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung von Lehr-
amtsstudierenden heranziehen, in dem deskriptive Malle aus Studienvortests beleuchtet werden.
Beispielsweise lieBen Gold, Forster und Holodynski (2013) Lehramtsstudierende in einem Vor-
test auf Basis von sieben Unterrichtsvideos Aussagen zu unterschiedlichen Klassenfiithrungs-
prinzipien in einem dichotomen Antwortformat einschétzen. Es erfolgte auch hier ein Ver-
gleich mit Expert*innenurteilen, die die gebildeten Skalen zu einem Maf fiir die Ubereinstim-
mung zwischen Studierenden- und Expert*innenurteil machten. Es zeigte sich, dass die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden hinsichtlich der verschiedenen
inhaltlichen Facetten von Klassenfiihrung unterschiedlich stark ausgeprdgt war. Wéhrend die
Mittelwerte fiir Allgegenwirtigkeit und die Strukturierung des Unterrichtsverlaufs im oberen
Drittel der Skala angesiedelt waren, erreichten die Studierenden fiir die Subdimension Grup-
penfokus durchschnittlich nur einen Mittelwert in der unteren Skalenhélfte. AuBBerdem konnten
Stiirmer, Seidel und Holzberger (2016) in einer Studie feststellen, dass Lehramtsstudierende fiir
die Facette der Beschreibung von Unterrichtssituationen ein mittleres Ausgangsniveau erreich-
ten, d.h. eine durchschnittliche Ubereinstimmung von knapp 50% mit einem Expert*innen-
rating zu beobachten war. Noch geringer war die Ubereinstimmung fiir die Inhaltsqualitit der
Vorhersage von Konsequenzen bestimmter Unterrichtsphdnomene (42%; in dieser Arbeit als
Erkldren verstanden, vgl. 4.1.2) sowie fiir die Erkldrung von Unterrichtssituationen (35%).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Lehramtsstudierende erfahrenen Lehrkraf-
ten hinsichtlich der Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung unterlegen zu sein
scheinen. Dies gilt sowohl fiir das Noticing als auch fiir das Knowledge-Based Reasoning. Die
deskriptiven Werte lassen allerdings darauf schlieBen, dass Lehramtsstudierende {iber bestimm-
tes Vorwissen verfiigen, das zu einer hochstens mittelméBigen Inhaltsqualitéit professioneller
Unterrichtswahrnehmung zu fiihren scheint. Trotzdem muss einschrinkend darauf hingewiesen
werden, dass in den vorliegenden Studien grofBtenteils geschlossene Testformate zum Einsatz

kamen, die durch ihre inhaltlichen Vorgaben bzw. Antwortalternativen bereits als eine Art
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Prompting verstanden werden koénnen (Waldis et al., 2019). Hinweise dazu, wie sich die In-
haltsqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung in ungeprompteten, offenen Settings
ausgestaltet, fehlen dagegen weitgehend. Diese Art der Untersuchung wére jedoch bedeutsam,
da sie zukiinftige unterrichtliche Handlungssituationen besser abbilden kénnen.

Vor diesem Hintergrund sollen im Folgenden weitere Studien aus der Forschung zum
evidenzorientierten Denken von Lehrpersonen (Bergner, 2018; Csanadi et al., 2020; Kiemer &
Kollar, under review) beleuchtet werden, die die Anwendung von Wissen zu (bildungs)wissen-
schaftlichen Theorien und Befunden von Lehrpersonen im Unterrichtskontext untersuchen und
folglich groBe Uberschneidungen zu Studien aufweisen, die die Inhaltsqualitiit professioneller
Unterrichtswahrnehmung analysieren. Im Gegensatz zur Forschung zu professioneller Unter-
richtswahrnehmung wird die Anwendung wissenschaftlichen Wissens jedoch hiufig in Form
von offenen Analysen untersucht. Dabei untersucht ein Teil der Studien, inwiefern Lehramts-
studierende in ihren Analysen von Unterrichtssituationen auf wissenschaftliche Wissensbe-
stinde Bezug nehmen, wenn sie nicht explizit dazu angeleitet werden. Ein anderer Teil der
Studien fokussiert sich auf die addquate Anwendung wissenschaftlichen Wissens und zeigt des-
halb eine grofere Ndhe zu in der professionellen Unterrichtswahrnehmungsforschung unter-
suchten Inhaltsqualitét auf. Im Folgenden werden fiir jede der zwei Studienarten exemplarisch
einige Studien dargestellt.

Hinsichtlich der Nutzung bildungswissenschaftlichen Wissens (PK) demonstrierte
Bergner (2018) in der bereits in 4.3.1 thematisierten Interviewstudie, dass weniger als ein Drit-
tel der Erkldrungen der Studierenden auf irgendeine Form von bildungswissenschaftlichen Wis-
sensbestdnden wie Theorien oder Evidenzen Bezug nahm. Der Anteil der Losungen bzw. der
vorgeschlagenen Handlungsmoglichkeiten, in denen bildungswissenschaftliche Theorien refe-
renziert wurden, lag sogar bei kaum mehr als 10%. Auch in der Studie von Kiemer und Kollar
(under review), in der Lehramtsstudierende in einem Vortest einen Unterrichtsfall ohne weitere
Hilfestellung analysieren sollten, zeigte sich, dass Lehramtsstudierende nur wenig explizit auf
bildungswissenschaftliche Theorien und quasi nicht auf bildungswissenschaftliche Evidenzen
explizit Bezug nahmen. In der Studie von Csanadi et al. (2020), in der Lehramtsstudierende vor
der Analyse einer Unterrichtssituation Kurzzusammenfassungen bildungswissenschaftlicher
Theorien erhielten, lag der Anteil der Aussagen mit Beziigen zu bildungswissenschaftlichen
Theorien gemessen an der Gesamtheit der Aussagen der jeweiligen Studierenden zwar hoher
als bei Bergner (2018) und Kiemer und Kollar (under review), aber trotzdem nicht einmal bei

der Hilfte.
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Hinsichtlich der addquaten Nutzung von bildungswissenschaftlichem Wissen konnte
Bergner (2018) feststellen, dass Lehramtsstudierende nur sehr eingeschriankt in der Lage waren,
zur Verfligung gestellte bildungswissenschaftliche Theoriezusammenfassungen adédquat fiir das
Erklédren von unterrichtlichen Problemsituationen zu verwenden. So erreichten Lehramtsstudie-
rende in einem Vortest nur grob ein Viertel der moglichen Maximalpunktzahl, die sich vor
allem daran bemaB, inwiefern Lehramtsstudierende relevante Ursachen fiir ein Unterrichtsprob-
lem aus den Theoriezusammenfassungen extrahieren und Wechselwirkungen zwischen diesen
darstellen konnten. Weitere Studien der Arbeitsgruppe um Stark (Klein, Wagner, Klopp &
Stark, 2015; Klopp & Stark, 2018; Wagner, Klein, Klopp & Stark, 2014) kamen mit vergleich-
baren Tests zu dhnlichen Ergebnissen. Ein moglicher Grund hierfiir sieht Bergner (2018) in den
Schwierigkeiten, mit denen Studierende konfrontiert sind, wenn sich mit bildungswissenschaft-
lichen Texten beschéftigen. In der bereits erlduterten Interviewstudie sollten Lehramtsstudie-
rende beispielsweise auch bildungswissenschaftliche Erkldrungen von Unterrichtssituationen
analysieren. Es zeigte sich dabei, dass nicht einmal ein Drittel der Studierenden in der Lage
war, die bildungswissenschaftliche Erkldrung addquat zu reproduzieren.

Wihrend also Studien aus dem Bereich der professionellen Unterrichtswahrnehmung
darauf hindeuten, dass die Inhaltsqualitéit professioneller Unterrichtswahrnehmung bei Lehr-
amtsstudierenden noch im niedrigen Mittelmal} anzusiedeln ist, illustrieren Studien zum evi-
denzorientierten Denken von Lehramtsstudierenden, dass bei nicht geprompteten, offeneren
Testumgebungen mit deutlich geringeren Fertigkeiten zu rechnen ist. Dies bezieht sich auf die
Anwendung von bildungswissenschaftlichem Wissen an sich, aber insbesondere auch auf die
addquate Nutzung von bildungswissenschaftlichem Wissen. Eine Ursache, die diesem Umstand
zugrunde liegen konnte, sind die Schwierigkeiten, die Lehramtsstudierende bei der Interpreta-
tion wissenschaftlicher Texte erleben.

Die bisher berichteten Studien bezogen sich auf die Inhaltsqualitidt professioneller
Wahrnehmung von nicht explizit technologiegestiitztem Unterricht. Entsprechend stellt sich die
Frage, inwiefern die Voraussetzungen von Lehramtsstudierenden fiir die Inhaltsqualitét profes-
sioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht vergleichbar sind. Auch hier
konnen nur die bereits fiir die Formqualitit herangezogenen Studien Hinweise geben, die sich
auf das TPACK-Rahmenmodell beziehen. So verglichen Greenhow et al. (2008) Lehramtsstu-
dierende mit Lehrkriften hinsichtlich ihrer Verwendung von Schiiler*innendaten und curricu-
laren Inhalten zur Analyse von technologiegestiitzten Unterrichtsszenarien. Es zeigte sich, dass

Lehramtsstudierende in einem vergleichbaren Mafle wie Lehrkréfte Schiiler*innendaten aus
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den Unterrichtszenario heranzogen, um der Lehrkraft in den Unterrichtsszenarien Handlungs-
vorschldge zu machen. Dabei belief sich der Anteil in beiden Gruppen allerdings nur auf etwas
mehr als die Hilfte. Wahrend auch dhnliche viele Lehrkrifte curriculare Inhalte berticksichtig-
ten, waren dies bei den Lehramtsstudierenden nur knapp ein Drittel. Die Ergebnisse dieser Stu-
die konnen zwar keine direkte Auskunft dariiber liefern, inwiefern Lehrkréfte auf bildungswis-
senschaftliche Wissensbestdande zuriickgreifen. Sie kdnnen jedoch illustrieren, inwiefern Lehr-
kréfte sich allgemein auf objektive Daten bei ihrer Entscheidungsfindung beziehen. Neben
Greenhow et al. (2008) stellten Kramarski und Michalsky (2009) fest, dass Lehramtsstudie-
rende Schwierigkeiten mit dem Erkldren und Ldsen von Unterrichtssituationen hatten, ohne
dabei jedoch inhalts- und formbezogene Aspekte explizit zu trennen. Eine Studie, in welcher
jedoch ein expliziter Fokus auf inhaltsbezogenen Aspekten lag, stammt von Wekerle und Kollar
(im Druck). Sie stellten fest, dass Lehramtsstudierende in ihren Beschreibungen und Erklérun-
gen von technologiegestiitzten Unterrichtsaspekten sich nahezu gar nicht auf bildungswissen-
schaftliche Theorien bezogen, im Vergleich dazu aber zu einem relativ grolen Ausmaf alltags-
basierte Theorien nutzten.

Insgesamt ist deshalb auf Basis der Ergebnisse aus den unterschiedlichen Forschungs-
kontexten zu schlieBen, dass bei Lehramtsstudierenden zwar im Hinblick auf die Inhaltsqualitit
professioneller Unterrichtswahrnehmung bestimmte Grundfertigkeiten vorhanden sind. Bei-
spielsweise zeigt sich dies fiir das Beschreiben von (nicht-)technologiegestiitzten Unterrichts-
situationen. Allerdings scheint der Forderbedarf hinsichtlich des TPK bzw. der addquaten An-
wendung von PK fiir die Erkldrung und Losung von technologiegestiitzten Unterrichtssituatio-
nen relativ grol zu sein. Die Ergebnisse deuten an, dass hierbei nicht nur ein Augenmerk auf
die addquate Anwendung, sondern auch auf den Erwerb von bildungswissenschaftlichem Wis-

sen bzw. PK zur Analyse technologiegestiitzten Unterrichts gelegt werden sollte.

4.4 Konsequenzen fiir die Konzeptualisierung von TPK auf Basis von Modellen

professioneller Unterrichtswahrnehmung

Aus den in diesem Kapitel erlduterten theoretisch konzeptualisierten Komponenten von profes-
sioneller Unterrichtswahrnehmung, den unterschiedlichen methodischen Herangehensweisen
und den empirischen Ergebnissen sollen nun Konsequenzen fiir die Studie Férderung von TPK
gezogen werden.

Hinsichtlich der Aspekte, die es im Unterricht wahrzunehmen gilt (Noticing), soll der
Fokus in der vorliegenden Arbeit im Einklang mit dem Forschungsinteresse von Seidel und

Stiirmer (2014) auf fachinhaltsunabhéngige Aspekte des Lehrens und Lernens mit digitalen
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Medien (TPK) liegen. Dieser Ansatz birgt folgende Vorteile: Es handelt sich bei TPK um fiir
alle Lehrkrifte zentrale Wissensinhalte hinsichtlich des technologiegestiitzten Lehrens
(Gerhard et al., 2020). Folglich sind die hierfiir entwickelten Forschungsinstrumente breit an-
wendbar und es lassen sich fachinhaltsunabhéngige Aussagen treffen. Eine Herausforderung,
die sich hierdurch allerdings ergibt, ist, dass hierzu technologiegestiitzte Unterrichtssituationen
geschaffen werden sollten, in denen fachinhaltliche Aspekte keine Rolle spielen.

Fiir die weitere Konzeptualisierung von Knowledge-Based Reasoning erscheint es sinn-
voll, die von van Es und Sherin (2002, 2008) sowie Seidel und Stiirmer (2014) definierten Sub-
komponenten von Knowledge-Based Reasoning in ein gemeinsames Modell aufzunehmen. Da-
bei ergeben sich die drei Subkomponenten Beschreiben, Erkldren und Losen von relevanten
Unterrichtssituationen.

Fiir die empirische Erfassung von professioneller Wahrnehmung technologiegestiitzten
Unterrichts lassen sich ebenfalls mehrere Konsequenzen ziehen: Um die Qualitdt von Know-
ledge-Based Reasoning zu bewerten, erscheint es lohnend, sowohl eine Formperspektive als
auch eine Inhaltsperspektive einzunehmen. Die Erfassung der Formqualitit soll dabei dem Prin-
zip von van Es und Sherin (2002, 2008) folgen, indem sich die Qualitit von Knowledge-Based
Reasoning daran bemisst, zu welchem Ausmal} bestimmte analytische Prozesse vorliegen. Die
Messung der Inhaltsqualitit soll sich an die Konzeption von Seidel und Stiirmer (2014) anleh-
nen, indem die addquate Nutzung von bildungswissenschaftlichen Wissensbestdnden fiir das
Knowledge-Based Reasoning iiber technologiegestiitzten Unterricht untersucht wird.

Um die Qualitdt der Untersuchung im Sinne einer moglichst optimalen Einhaltung der
Gitekriterien zu gewihrleisten, erscheint eine weitgehende Standardisierung der Erhebungsbe-
dingungen notwendig. Entsprechend sollten alle Versuchspersonen das gleiche Stimulusmate-
rial erhalten. Beim Messinstrument sollte beachtet werden, dass insbesondere die Nutzung von
geschlossenen Items zur Erfassung der Inhaltsqualitét bereits als Unterstlitzungsmallnahme ver-
standen werden kann, da hierdurch die Wahrnehmung von Versuchspersonen auf bestimmte
relevante Unterrichtssituationen gelenkt wird. Diese Art der Messung bietet folglich keine
Moglichkeit, auch das Noticing von Lehrpersonen sowie deren unstrukturiertes Knowledge-
Based Reasoning festzustellen. Deshalb sollten idealerweise ungepromptete Bedingungen um-
gesetzt werden. Um die Qualitdt des Prozesses und des Inhalts iiberpriifen zu kdnnen, kénnten
also offene Antwortformate zum Einsatz kommen. Aber auch hier sollten zur Sicherstellung
der Objektivitit Kategoriensysteme mit Kodierregeln festgelegt werden.

Die empirischen Befunde zur professionellen Unterrichtswahrnehmung und zum wis-

senschaftlichen Denken von Lehramtsstudierenden und Lehrkriften zeigen, dass sowohl die
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Formqualitét als auch die Inhaltsqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung bei Lehr-
amtsstudierenden gering ausgepragt ist, was fiir einen groBBen Forderbedarf spricht. Mit Blick
auf die bisherigen Erkenntnisse zu den TPACK-Facetten bei Lehramtsstudierenden, diirfte die-
ser hinsichtlich des technologiegestiitzten Lehrens noch groBer sein. Deshalb widmet sich das
folgende Kapitel der Forderung des TPK bzw. der professionellen Wahrnehmung technologie-

gestiitzten Unterrichts von Lehramtsstudierenden.
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5 Forderung von TPK

Die Erkenntnisse zu den Voraussetzungen der Lehramtsstudierenden hinsichtlich der Form-
und Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung von (technologiegestiitztem) Unterricht le-
gen nahe, dass es beide Qualititsdimensionen professioneller Unterrichtswahrnehmung zu for-
dern gilt. Dies scheint insbesondere fiir die Inhaltsqualitit und fiir bestimmte Komponenten der
Formqualitét zu gelten. In diesem Kapitel wird deshalb die dritte Studie Forderung von TPK in

Form von professioneller Unterrichtswahrnehmung adressiert (siche Abbildung 8).

Kontext

‘ Lehrperson | | Lerner*in ‘

Lehrerfahrung

Medien-
bezogene
Lebr- |
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Erfahrung mit digitalen Medien
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@ @ i)

| Instruktionale Forderung |

Abbildung 8. Darstellung der Studie Forderung von TPK.

In der Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung hat sich das fallbasierte
Lernen als ein vielversprechendes Instruktionsformat zur Férderung entsprechender Fertigkei-
ten herauskristallisiert. Daher werden in Kapitel 5.1 allgemeine Charakteristika und Potenziale
des fallbasierten Lernens beschrieben und einige Voriiberlegungen hinsichtlich der Umsetzung
fallbasierten Lernens zur Forderung professioneller Wahrnehmung technologiegestiitzten Un-
terrichts angestellt, die auf den Bedarf an zusétzlichen instruktionalen Unterstiitzungsmafnah-
men hinweisen. Entsprechend werden in Kapitel 5.2 und 5.3 Eigenschaften und empirische Be-
funde zu den Effekten zweier Forderansétze, Lernen durch Mapping und Lernen aus Lésungs-
beispielen, dargestellt. Dabei gilt der Ansatz des Lernens durch Mapping als vielversprechend
fiir die Forderung von PK und der Inhaltsqualitit in der Phase der Vorbereitung auf die Fallar-
beit. Hingegen wird dem Ansatz des Lernens aus Losungsbeispielen eine wichtige Rolle fiir die
Entwicklung der Form- und Inhaltsqualitét in der Phase der Fallarbeit zugeschrieben. Abschlie-
Bend werden in Kapitel 5.4 Konsequenzen fiir die Férderung von PK und professioneller Wahr-

nehmung technologiegestiitzten Unterrichts gezogen.



Forderung von TPK

5.1 Fallbasiertes Lernen

Das Lernen mit Unterrichtsféllen bzw. fallbasiertes Lernen stellt in der Forschung zu professi-
oneller Unterrichtswahrnehmung das géngigste Format zur Férderung professioneller Wahr-
nehmung von Lehramtsstudierenden dar (z.B. Hellermann et al., 2015; C. Kramer et al., 2017;
Santagata & Guarino, 2011; Stiirmer, Konings & Seidel, 2013). Aber auch in der TPACK-
Forschung liegen Studien vor, in denen dieses Format zur Forderung der TPACK-Facetten zum
Einsatz kommt, wenn auch nur vereinzelt (z.B. Brantley-Dias, Kinuthia, Shoffner, de Castro &
Rigole, 2007; Kramarski & Michalsky, 2009). Dies ist verwunderlich vor dem Hintergrund,
dass sich Shulman als Wegbereiter des TPACK-Rahmenmodells bereits 1986 fiir fallbasiertes
Lernen als ein notwendiges Element in der Lehrer*innenausbildung aussprach, um fundierte
unterrichtliche Entscheidungsprozesse von Lehrkréften zu fordern. Im Folgenden soll deshalb
fallbasiertes Lernen ndher definiert und kontextualisiert werden. Dabei soll insbesondere auf
die Potenziale des fallbasierten Lernens fiir den Wissens- und Fertigkeitserwerb eingegangen

werden.

5.1.1 Charakteristika und Potenziale des fallbasierten Lernens

Der Ausgangspunkt fallbasierten Lernens stellen authentische Félle dar, die als beispielhafte
Lehr-Lern-Situationen verstanden werden, die ein Problem illustrieren, bestimmte Informatio-
nen und Belege zur Verfiigung stellen und manchmal Ergebnisse bestimmter Entscheidungen
darlegen. Sie konnen sich auf unterschiedliche Kontexte beziehen und aus unterschiedlichen
Perspektiven entwickelt sein (Darling-Hammond & Snyder, 2000, S. 529). Fallbasiertes Lernen
impliziert entsprechend, dass Lernende Wissen erwerben, indem sie sich mit diesen Féllen aus-
einandersetzen und hierzu unterschiedliche Arten von Analyse erstellen (Jonassen, 2000a).
Aufgrund des typischerweise problemhaften Charakters der Félle wird fallbasiertes Lernen als
eine Art des Problemldsens bzw. problemorientierten Lernens verstanden, das sich auf einem
Kontinuum zwischen dem Losen von wohldefinierten und dem Losen von komplexen Proble-
men eher letzterem zuordnen lésst. Gleichzeitig zeichnet es sich im Vergleich zu anderen Prob-
lemldsearten auch durch die Nutzung authentischer bzw. realer Kontexte aus (Jonassen, 2000b).

Entsprechend geht diese Art des Lernens mit unterschiedlichen Potenzialen einher: So
entsprechen authentische Lernsettings wie beim fallbasierten Lernen dem Prinzip der Situiert-
heit von Wissen, da sich die Situation des Wissenserwerbs (d.h. fallbasiertes Lernen) und der
Wissensanwendung (d.h. eigenes Unterrichten) sehr stiark dhneln (Renkl, Mandl & Gruber,
1996). Wissenstransfer kann hierdurch begiinstigt werden. Auflerdem wird angenommen, dass

durch fallbasiertes Lernen eine Verkniipfung zwischen Theorie und Praxis geschaffen werden
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kann (Blomberg, Renkl, Sherin, Borko & Seidel, 2013; Brantley-Dias et al., 2007), indem Un-
terrichtsfille die Moglichkeit bieten, wissenschaftliches Wissen iiber das Lehren und Lernen
auf reale Unterrichtssituationen anzuwenden und das in diese Situationen eingebettete Wissen
zu explizieren (Beck, King & Marshall, 2002, S. 346). Ein weiterer Mehrwert, den insbesondere
Unterrichtsvideos bieten konnen, besteht darin, dass sie zwar die Komplexitdt von Unterricht
illustrieren, ohne dass jedoch die Notwendigkeit besteht, in diesen Situationen direkt zu handeln
(Sherin, 2004; van Es & Sherin, 2002; van Es, Tunney, Goldsmith & Seago, 2014). Es ergibt
sich beispielsweise die Moglichkeit, an einer bestimmten Stelle eines Textes oder eines Videos
zu pausieren, um ein bestimmtes Unterrichtselement im Detail analysieren zu konnen. Ebenso
konnen text- und videobasierte Unterrichtssituationen mehrmals und unter verschiedenen Ge-

sichtspunkten betrachtet werden (Syring et al., 2016; van Es & Sherin, 2002).

5.1.2  Umsetzung fallbasierten Lernens zur Forderung von TPK

Nachdem allgemeine Charakteristika und Potenziale fallbasierten Lernens identifiziert wurden,
stellt sich nun jedoch die Frage, wie fallbasiertes Lernen konkret ausgestaltet werden sollte, um
die Potenziale fallbasierten Lernens optimal fiir die Unterstiitzung der Entwicklung von TPK
bzw. der Inhalts- und Formqualitit professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem
Unterricht zu nutzen. Im Folgenden sollen basierend auf Syring et al. (2016) zwei zentrale Fak-
toren, die mediale Umsetzung und die methodische Umsetzung, unterschieden und empirische

Erkenntnisse hierzu prasentiert werden.

5.1.2.1 Mediale Umsetzung

Videos stellen nicht nur in der Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung das zent-
rale Medium zur Prisentation von Féllen dar, sondern kommen auch speziell in der Lehrer*in-
nenbildung immer mehr zum Einsatz (Gaudin & Chalies, 2015). In Deutschland hat beispiels-
weise das vom BMBF geforderte Projekt ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung® der Nutzung die-
ses Prisentationsformats viel Vorschub an Hochschulen geleistet (vgl. Altrichter et al., 2020).
Auch wenn die bereits in 5.1.1 besprochenen Potenziale von Unterrichtsvideos auf deren Be-
deutung fiir den Erwerb von situationsspezifischen Fertigkeiten wie professioneller Unterrichts-
wahrnehmung hinweisen, liegen bisher wenig empirisch basierte, kontrollierte Vergleiche die-
ses Prisentationsformats mit alternativen Formaten wie textbasierten Fallbeschreibungen vor
(Blomberg et al., 2013; Schneider et al., 2016). Auf Basis der Erkenntnisse entsprechender Stu-
dien scheinen allerdings Textformate im Hinblick auf eine Forderung des Wissenserwerb nicht

nur eine gleichwertige Alternative, sondern teilweise sogar liberlegen zu sein.
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So verglichen C. Kramer und Kolleg*innen (C. Kramer et al., 2017; C. Kramer, Konig,
StrauB & Kaspar, 2020) die Wirksamkeit von Unterrichtsvideos und Unterrichtstranskripten fiir
die Inhaltsqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung von Klassenfiihrungsprinzipien.
Wihrend Studierende in einer Lehrveranstaltung mithilfe von Unterrichtsvideos lernten, erhiel-
ten Lehramtsstudierende in einer anderen Lehrveranstaltung Unterrichtstranskripte. Die Lern-
ziele und die angewendeten Instruktionsansidtze wurden in den unterschiedlichen Lehrveran-
staltungen konstant gehalten. Der mithilfe von videobasierten Pre- und Posttests gemessene
Fertigkeitszuwachs war in beiden Gruppen vergleichbar. Allerdings zeigte sich, dass Studie-
rende einer dritten Bedingung, die sowohl mit Unterrichtstranskripten als auch Unterrichtsvi-
deos arbeiteten, Studierenden der Unterrichtstranskriptbedingung iiberlegen waren (C. Kramer
et al., 2020).

Schneider et al. (2016) konnten in einer Studie, in der sie innerhalb von Lehrveranstal-
tungen die Nutzung von klassenfithrungsbezogenen Unterrichtsvideos und Unterrichtstran-
skripten kontrastierten, ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Bedin-
gungen fiir die Unterrichtsqualitét finden. Allerdings beobachteten die Autor*innen einen sig-
nifikanten Vorteil der Text- im Vergleich zur Videobedingung fiir die Formqualitit professio-
neller Unterrichtswahrnehmung. Als mdglichen Grund fiir diesen Vorteil benennen sie die
durch die Unterrichtsvideos zusitzlich verursachte kognitive Belastung.

Wihrend C. Kramer et al. (2020) keine Unterschiede in der kognitiven Belastung bei
den Lehramtsstudierenden in Abhédngigkeit der medialen Umsetzung finden konnten, illustrie-
ren die Ergebnisse von Syring et al. (2016), dass bei der Nutzung von Unterrichtsvideos die
Gefahr besteht, dass es sich um zu komplexes Material fiir Lehramtsstudierende handelt. In
dieser Studie, die auf der gleichen Stichprobe wie Schneider et al. (2016) beruht, zeigte sich,
dass Studierende, die mit den Unterrichtstranskripten arbeiteten, eine geringere kognitive Be-
lastung angaben als Studierende, die mit Unterrichtsvideos arbeiteten. Dies lésst sich beispiels-
weise durch den im Rahmen der Forschung zur Cognitive Load Theory (vgl. 5.3.1.1) festge-
stellten Transient Information Effect erklaren, der besagt, dass Informationen, die Lernenden
nur kurzzeitig prasentiert werden (z.B. in Form von Audio-, Videomaterial) zu einer grof3eren
kognitiven Belastung fiihren als nicht fliichtige Informationen (z.B. schriftliches Material;
Sweller et al., 2019). Ebenfalls diirfte ein entscheidender Vorteil von schriftlichen Texten darin
liegen, dass sie im Vergleich zu Unterrichtsvideos besser eine sequenzielle Darstellung von

Informationen ermoglichen (Syring et al., 2016).
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Folglich kénnte die Nutzung von schriftlich dargestellten Unterrichtssituationen im Ver-
gleich zu videobasierten Unterrichtsfdllen nicht nur zu einer geringeren Belastung des Arbeits-
gedéchtnisses bei Lehramtsstudierenden fiihren, sondern auch fiir die Entwicklung der Form-

qualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung vorteilhaft sein.

5.1.2.2 Methodische Umsetzung
Um die Potenziale fallbasierten Lernens zu nutzen, stellt sich neben der Frage der addquaten
medialen Umsetzung auch die der methodischen Umsetzung. Denn es ist anzunehmen, dass
Lehramtsstudierende ohne weitere Anleitung Schwierigkeiten haben, sich die Bedeutung der in
technologiegestiitzten Unterrichtssituationen illustrierten (theoretischen) Mechanismen selbst
zu erschlieBen, und dass fallbasiertes Lernen sogar zu nicht-wissenschaftlichen Entscheidungs-
prozessen von Lehrpersonen beitragen kann (Darling-Hammond & Snyder, 2000). Allerdings
liegen bisher nur wenige Studien vor, die die Wirksamkeit verschiedener Instruktionsansitze,
die Lehramtsstudierende bei der Entwicklung von professioneller Unterrichtswahrnehmung im
Kontext von fallbasiertem Lernen unterstiitzen, systematisch untersuchen (Blomberg, Sherin,
Renkl, Glogger & Seidel, 2014; Seidel et al., 2017). AuBerdem sind die meisten Studien bis auf
einzelne Ausnahmen (z.B. Santagata & Angelici, 2010) als langerfristige Interventionsstudien
angelegt, die bisher stark auf die bereits angesprochenen Video Clubs (z.B. Sherin, 2007; van
Es & Sherin, 2008, 2010; van Es, 2011) oder Seminarausgestaltungen (z.B. Gold et al., 2013;
Seidel et al., 2013; Stiirmer, Seidel & Schéfer, 2013; Stiirmer, K&nings & Seidel, 2015) fokus-
siert blieben. Beispielsweise konzipierten Gold et al. (2013) ein Trainingsprogramm zur For-
derung professioneller Unterrichtswahrnehmung bei Lehramtsstudierenden in einem Umfang
von 60 Stunden, das sowohl aus Seminarveranstaltungen als auch Selbststudium bestand und
dabei Elemente wie das eigenstidndige Verfassen von Hausarbeiten, Feedback und Diskussio-
nen enthielt. Die Wirksamkeit dieses Trainings wurde anhand eines Vergleichs mit einer Kon-
trollbedingung gemessen, in der Studierende an keiner TrainingsmaBBnahme teilnahmen. An-
satze wie dieser lassen entsprechend oft nur Aussagen zur Wirksamkeit eines kompletten Trai-
ningsansatzes, nicht aber zu einzelnen darin enthaltenen instruktionalen Elementen zu. Deshalb
bleibt oft unklar, auf welche Aspekte mogliche positive Verdnderungen der professionellen
Wahrnehmung der Teilnehmer*innen zuriickzufiihren sind. Auch lassen sich differenzielle Ef-
fekte eines Trainingsansatzes ohne Vergleiche mit alternativen Ansdtzen nicht feststellen.
Studien zur professionellen Unterrichtswahrnehmung legen nahe, dass bei der methodi-
schen Umsetzung von fallbasiertem Lernen zwischen der Phase der Vorbereitung auf die Fall-
arbeit und der Phase der Fallarbeit unterschieden werden sollte (z.B. Seidel et al., 2013). Fiir

beiden Phasen sollen deshalb erste Uberlegungen zu adiquaten Forderansitzen erfolgen.
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In der Phase der Vorbereitung auf die Fallarbeit erscheint es notwendig, Lernende beim
Erwerb von Vorwissen iiber lehr-lernbezogene, wissenschaftliche Theorien und Befunde (PK)
zu unterstiitzen, das die BedeutungserschlieBung von technologiegestiitzten Unterrichtssituati-
onen (Inhaltsqualitit) erleichtern kann. So konnten in mehreren Studien enge Zusammenhénge
zwischen PK und TP(AC)K (z.B. Benson & Ward, 2013; Chai et al., 2010; Krauskopf et al.,
2012; Lachner et al., 2019) bzw. zwischen PK, PK-basierten Lehrveranstaltungen und der In-
haltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung (z.B. Konig et al., 2014; Konig &
Kramer, 2016; Stiirmer, Konings & Seidel, 2013, 2015) festgestellt werden. Beispielsweise
zeigten Seidel et al. (2013) in einer Studie mit Lehramtsstudierenden, dass der Erwerb von
bildungswissenschaftlichem Wissen (PK) vor der Auseinandersetzung mit Unterrichtsfillen zu
einer hoheren Inhaltsqualitdt professioneller Unterrichtswahrnehmung beitrégt, als wenn aus
Unterrichtsfdllen wissenschaftliche Konzepte abgeleitet werden. Auch die bereits in 4.3.2 il-
lustrierte Interviewstudie von Bergner (2018) weist auf die Notwendigkeit der Forderung des
Erwerbs von bildungswissenschaftlichem Wissen als Voraussetzung fiir die Inhaltsqualitét pro-
fessioneller Unterrichtswahrnehmung hin. Entsprechend wichtig erscheint es, dass dieses Wis-
sen von Lehramtsstudierenden tief verarbeitet wird. Allerdings liegen im Bereich der professi-
onellen Unterrichtswahrnehmung bisher kaum Konzepte vor, die experimentell untersucht wur-
den und so Hinweise auf deren Wirksamkeit liefern. Deshalb erscheint ein Blick in die Lern-
strategieforschung lohnend, in der die Frage nach der addquaten Forderung einer tiefen Verar-
beitung von Informationen durch Lernende eine der zentralen Forschungsanliegen darstellt. In
diesem Kontext deuten empirische Ergebnisse darauf hin, dass Lernen durch Mapping (Fiorella
& Mayer, 2015) ein vielversprechender Ansatz darstellt, den Erwerb von bildungswissenschaft-
lichem Wissen zu ermdglichen, indem Lernende dazu angeregt werden, Informationen aus bil-
dungswissenschaftlichen Texten visuell zu strukturieren und zu verkniipfen. Lernen durch
Mapping sollte sich entsprechend auch positiv auf die Inhaltsqualitit professioneller Wahrneh-
mung von technologiegestiitztem Unterricht von Lehramtsstudierenden auswirken.

Zweitens erscheint auch eine instruktionale Unterstiitzung in der Phase der Fallarbeit
selbst angezeigt. So sind sich viele Forscher*innen im Bereich des problemorientierten Lernens
einig, dass diese Art des Lernens der Strukturierung bedarf (vgl. Hmelo-Silver, Duncan &
Chinn, 2007; Kirschner et al., 2006; H. G. Schmidt, Loyens, van Gog & Paas, 2007), wenn auch
unterschiedliche Vorstellungen dazu vorherrschen, was dies im FEinzelnen bedeutet (van
Merriénboer, 2013). Umfangreiche empirische Bestitigung in diesem Zusammenhang hat das
Lernen aus Losungsbeispielen erhalten (Renkl, 2014), bei dem nicht das Problemlésen, sondern

das Nachvollziehen einer ausgearbeiteten Losung eines Problems im Vordergrund steht. Auch
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wenn Lernen mit Lésungsbeispielen bisher noch keinen Eingang in die Forschung zu professi-
oneller Unterrichtswahrnehmung gefunden hat, so deuten erste Ergebnisse in der Forschung
zum evidenzorientierten Denken von Lehrpersonen auf positive Effekte auf die Form- und In-
haltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung hin (Klopp & Stark, 2018). Fallbasiertes
Lernen aus Losungsbeispielen (Stark, Kopp & Fischer, 2011) kann entsprechend zur Férderung
der Formqualitdt beitragen, indem die Losungsbeispiele die Umsetzung der einzelnen Kompo-
nenten des Knowledge-Based Reasoning illustrieren. Gleichzeitig konnen Losungsbeispiele
auch darstellen, wie bildungswissenschaftliches Wissen addquat angewendet werden kann, was
die Inhaltsqualitit professioneller Unterrichtswahrnehmung erhéhen kann (vgl. Schworm &
Renkl, 2007).

Deshalb soll im Folgenden auf Lernen durch Mapping und Lernen aus Losungsbeispie-
len ndher eingegangen werden, indem die angenommenen Mechanismen der Ansétze beschrie-
ben und Forschungsergebnisse zu den Effekten prisentiert werden. Da fiir beide Anséitze weder
im Kontext professioneller Unterrichtswahrnehmung noch im TPACK-Kontext empirische Be-
funde identifiziert werden konnten, werden zur Beschreibung ihrer empirischen Effekte auf den

Wissenserwerb Studien aus anderen Forschungskontexten herangezogen.

5.2 Lernen durch Mapping als Fordermaf3nahme zur Vorbereitung auf das

fallbasierte Lernen

Eine zentrale Vermittlungsform wissenschaftlichen Wissens stellt im universitéren Studium das
Lesen wissenschaftlicher Texte dar. Allerdings scheinen Lehramtsstudierende Schwierigkeiten
zu haben, Inhalte wissenschaftlicher Texte addquat wiedergeben und auf Unterrichtssituationen
anwenden zu konnen (Bergner, 2018). Gerade diese Fahigkeit scheint aber einen Einfluss da-
rauf zu haben, inwieweit Lehrkrifte und Pddagog™innen sich dafiir entscheiden, in ihrer Praxis
auf wissenschaftliche Quellen zuriickzugreifen (Lysenko, Abrami, Bernard, Dagenais &
Janosz, 2014). Entsprechend wichtig ist es, dass Lehramtsstudierende Informationen in wissen-
schaftlichen Texten in der Phase der Vorbereitung auf die Fallarbeit tief verarbeiten, was ihnen
ermdglichen kann, das so erworbene Wissen (PK) zu transferieren, d.h. flexibel auf neue Prob-
lemldsesituationen (Mayer & Wittrock, 1996; Pudelko, Young, Vincent-Lamarre & Charlin,
2012) bzw. auf (technologiegestiitzte) Unterrichtssituationen beim fallbasierten Lernen anzu-
wenden (Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht).

Eine Lernstrategie, die dies erleichtern kann, stellt das Lernen durch Mapping dar. Im Folgen-

89



Forderung von TPK

den soll beschrieben werden, was unter Lernen durch Mapping verstanden wird, wie deren Ef-
fektivitdt fiir den Lernerfolg von Lernenden theoretisch begriindet wird und welche empirischen

Erkenntnisse zur Wirksamkeit dieser Strategie fiir den Lernerfolg vorliegen.

5.2.1 Beschreibung und theoretische Annahmen zur Effektivitiit des Lernens durch Mapping

Um eine tiefe Verarbeitung von Informationen aus einem Text zu erreichen, kann sich die Er-
stellung einer Map zu diesem Text eignen. Maps werden zumeist als ein Typ von Graphic Or-
ganizer konzeptualisiert (Hay, Kinchin & Lygo-Baker, 2008; Nesbit & Adesope, 2006; Stull &
Mayer, 2007; Weinstein, Acee & Jung, 2011), die sich durch die Nutzung von Linien, Pfeilen
und eine rdumliche Darstellung zur Abbildung einer Textstruktur auszeichnen (Alvermann,
1981, S. 44). Es lassen sich verschiedene Arten von Maps wie Mindmaps (Buzan & Buzan,
2006) und Concept Maps (Novak, 2010) unterscheiden. Wéahrend Concept Maps normalerweise
eine hierarchische, von oben nach unten gerichtete Anordnung aufweisen, werden Mindmaps
von einem Zentrum ausgehend strahlenformig strukturiert (Eppler, 2006). Maps haben jedoch
gemein, dass zentrale Konzepte als Knoten und Beziehungen zwischen den Konzepten als Ver-
bindungen in Form von Linien dargestellt werden. Teilweise werden die Verbindungen durch
eine Beschriftung weiter inhaltlich definiert (Pudelko et al., 2012, S. 1216; Renkl & Niickles,
2006, S. 136), was insbesondere fiir Concept Maps kennzeichnend ist (Eppler, 2006). Ein Bei-
spiel fiir eine Map ist in Abbildung 9 zu finden.
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Abbildung 9. Beispiel fiir eine Map. Anmerkung. (1) Diese Map stellt die digitalisierte Version
einer Map dar, die durch eine*n Studienteilnehmer*in im Rahmen der Studie Forderung von
TPK angefertigt wurde. (2) Wiedergabe mit Genehmigung von Elsevier Ltd: Elsevier, Compu-
ters in Human Behavior, ,,Fostering Pre-Service Teachers® Technological Pedagogical Know-
ledge — Does Learning by Mapping and Learning from Worked Examples Help?* von C. We-
kerle & I. Kollar, Copyright 2021.

Lernen durch Mapping zeichnet sich dadurch aus, dass Lernende Textinformationen
nicht entsprechend ihrer Reihenfolge im Text verarbeiten (z.B. in Form von Notizen), sondern
diese flir sich (neu)strukturieren. Sie wird deshalb im Vergleich zu den auf oberflédchliche Wis-
sensreprasentation ausgerichteten Lernstrategien als generative Lernstrategie verstanden
(Ponce & Mayer, 2014) und wird innerhalb der kognitiven Strategien den Organisationsstrate-

gien zugeordnet, die die grafische Neuorganisation und Elaboration von Texten zum Ziel haben

(Weinstein et al., 2011, S. 48).
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Damit einhergehend werden dem Lernen durch Mapping vier lernférderliche Funktio-
nen zugeschrieben (Mayer, 2014; Renkl & Niickles, 2006). Zentral ist hierbei die Funktion der
Tiefenverarbeitung. Es wird postuliert, dass diese Art der Lernstrategie auf kognitiver Ebene
die Selektion, (Re-)Organisation und Integration von Informationen anregt (Select-Organize-
Integrate Model oder SOI Model; Mayer, 2014). Selektion bezieht sich darauf, dass Lernende
relevante Informationen aus einem Text als Knoten herausfiltern, indem sie ihre Aufmerksam-
keit auf bestimmte, im sensorischen Gedachtnis eintreffende Informationen aus den Texten
richten. Lernende organisieren dann die ausgewédhlten Informationen mithilfe von Verbindun-
gen zwischen den Knoten, indem sie ein mentales Modell konstruieren, das die im Text darge-
stellte Struktur im Arbeitsgedichtnis nicht nur représentiert, sondern neu organisiert. Darauthin
erfolgt der kognitive Prozess der Integration, der sich dadurch auszeichnet, dass eine Verkniip-
fung der reorganisierten Informationen aus dem Arbeitsgedédchtnis und dem Wissen aus dem
Langzeitgedichtnis stattfindet (Fiorella & Mayer, 2016; Mayer, 2014; Ponce & Mayer, 2014).

Dieses Verstandnis von kognitiven Prozessen, die als relevant fiir bedeutungsvolles Ler-
nen betrachtet werden, steht im Einklang mit mehreren anderen theoretischen Konzeptionen
wie dem Modell des generativen Lernens von Wittrock (1974, 1989), in dem insbesondere die
Rolle des Vorwissens und der Vorerfahrungen von Lernenden herausgestellt wird. Auch zeigen
sich Uberschneidungen zum bereits in 3.1 dargestellten ICAP-Modell von Chi (Chi, 2009; Chi
& Wylie, 2014). So nehmen Fiorella und Mayer (2016) an, dass die kognitiven Prozesse, die
durch konstruktive und interaktive Lernaktivititen ausgelost werden konnen, den generativen
Prozessen der Organisation und Integration (beim Mapping) entsprechen.

Allerdings ist davon auszugehen, dass die Ausgestaltung des Lernens durch Mapping
und hierdurch ausgeloste kognitive Prozesse auch davon abhingig sind, wie viel Unterstiitzung
bzw. Vorgaben Lernende durch Lehrpersonen bzw. instruktionale Materialien erhalten. Sie
kénnen von minutidsen Vorgaben hinsichtlich der Inhalte und Struktur (z.B. Lesen einer vor-
gegebenen Map) bis zu kompletter Freiheit hinsichtlich der Inhalte und Struktur der Map rei-
chen (z.B. Gestalten einer eigenen Map ohne Vorgaben; Canas, Novak & Reiska, 2012). Wenn
es um eine tiefe Verarbeitung der Inhalte bzw. den Erwerb von integriertem Wissen geht,
schreiben Bramwell-Lalor und Rainford (2014) insbesondere wenig vorstrukturiertem Mapping
groBBe Potenziale zu. Diese Annahme wird auch durch Chi und Wylie (2014) unterstiitzt, die
beispielsweise das Lesen von Maps als passive und die Korrektur oder die Auswahl der Be-
zeichnung einer Verbindung zwischen zwei Knoten als aktive Lernaktivitét verstehen. Folglich

werden Lernende in diesen Fillen bezugnehmend auf das ICAP-Modell nur zu eher weniger
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tiefgehenden kognitiven Prozessen einer isolierten Speicherung (passive Lernaktivitit) oder ei-
ner Integration von Informationen in bestehende Wissensschemata (aktive Lernaktivitit), nicht
aber zu hoherwertigen Prozessen wie der Produktion von Inferenzen angeregt.

Neben der von Mayer und Kolleg*innen (Fiorella & Mayer, 2016; Mayer, 2014; Ponce
& Mayer, 2014) illustrierten Funktion der Tiefenverarbeitung, stellen Renkl und Niickles
(2006) drei weitere Funktionen von Lernen durch Mapping heraus: Das Erstellen von Maps
kann dazu beitragen, eigene Verstindnisschwierigkeiten zu erkennen und erfiillt somit eine Me-
takognitionsfunktion. Lernende konnten beispielsweise feststellen, dass sie nicht wissen, in wel-
cher Relation zwei Begriffe zueinanderstehen und kénnen hieraus notwendige Schliisse fiir ih-
ren weiteren Lernprozess ziehen. Des Weiteren kann Mapping auch eine Ubersetzungsfunktion
erflillen, indem Lernende sich der Moglichkeiten der zweidimensionalen Darstellung von kom-
plexen Sachverhalten bedienen konnen. So kdnnen Lernende beispielsweise eine inhaltliche
Néhe von Konzepten durch die Nutzung raumlicher Distanz ausdriicken. Entsprechend werden
inhaltliche Konzepte und Relationen auch visuell verarbeitbar, was zu einer geringeren Belas-
tung des Arbeitsgedichtnisses fithren und die Interpretation von Informationen unterstiitzen
kann (Inferenzfunktion). Lernende kdnnten sich also mithilfe einer Map erschlieBen, dass ein

Konzept mit mehreren anderen Konzepten in einer bestimmten Verbindung steht.

5.2.2 Empirische Befunde zur Effektivitit des Lernens durch Mapping

Inwiefern sich die angenommenen lernférderlichen Funktionen von Lernen durch Mapping
auch im Wissenserwerb von Lernenden niederschlagen, wurde bereits in mehreren Reviews
und Metaanalysen untersucht (z.B. Batdi, 2015; Fiorella & Mayer, 2015; Horton et al., 1993;
Nesbit & Adesope, 2006). In all diesen Studien konnten positive Effekte von Lernen durch
Mapping im Vergleich zu anderen Lernbedingungen gefunden werden. Besonders aufschluss-
reich ist eine Metaanalyse zu Concept Maps von Schroeder, Nesbit, Anguiano und Adesope
(2018), die Studien von 1972 bis 2014 und unterschiedliche Moderatoren einbezog. Die Au-
tor*innen konnten einen mittleren bis grofen Effekt (d = .72) von Concept Mapping im Ver-
gleich zu anderen Lernaktivitdten auf den Wissenserwerb feststellen. Je nach Vergleichsbedin-
gung variierte die Grofe des Effekts allerdings. Wiahrend sich ein groBer Effekt (d = 1.05) bei
einem Vergleich von Concept Mapping mit einer Vortrags- und/oder Plenumsdiskussionsbe-
dingung ergab, zeigte sich beim Vergleich mit dem Erstellen von Texten nur ein mittlerer Effekt
(d=.48). Wenn Concept Mapping mit dem Lesen oder Erstellen von Gliederungen kontrastiert

wurde, ergab sich nur ein kleiner bis mittlerer Effekt (d = 0.40) und bei einem Vergleich mit
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dem Lesen von Texten sogar nur ein kleiner, nicht signifikanter Effekt (d = .33). Jedoch basier-
ten letztere Effekte nur auf einer relativ kleinen Anzahl an Studien (k£ < 6) und wiesen im Fall
von Studien, die das Lesen von Texten als Kontrastbedingung untersuchten, eine grole Varianz
auf. Die zwei Studien, die allerdings die Effekte von Concept Mapping im Vergleich zum Lesen
von Texten mit Studierenden testeten, kamen tendenziell zu positiven Ergebnissen. So fanden
Hayati und Shariatifar (2009), dass Studierende, die Englisch als Fremdsprache studierten,
beim Lesen von drei englischsprachigen Texten in nachfolgenden Verstdndnisfragen besser ab-
schnitten, wenn sie Concept Mapping als Lernstrategie verwendeten. Auch in einer Studie von
C. X. Wang und Dwyer (2006) zeigten Studierende einen grofleren Wissenserwerb, wenn sie
einen Lehrtext iber das menschliche Herz nicht nur lasen, sondern auch eine Concept Map dazu
erstellen sollten. Allerdings waren die Studierenden, die die Concept Maps erstellten, den
Studierenden, die den Lehrtext nur lasen, nur in einem konzeptuellen Wissenstest signifikant
iiberlegen, nicht aber bei einem Wissensidentifikationstest und einem Wissenstest, der das
tiefere Verstandnis von Zusammenhéngen tiberpriifte.

Neben diesen in der Metaanalyse von Schroeder et al. (2018) einbezogenen Concept
Mapping-Studien unterstiitzt auch eine weitere im Hochschulkontext angesiedelte und auf
wissenschaftliche Texte fokussierte Studie die positiven Effekte von Lernen durch Mapping.
Ponce und Mayer (2014) stellten dabei fest, dass Studierende, die einen Text iiber verschiedene
Arten von Dampfschiffen lasen und zusétzlich mit einem Mappingtool arbeiteten, in einem
Verstdndnistest signifikant hohere Werte erreichten als Studierende, die den Text nur lasen (d
= 1.94). Ebenfalls zeigten die Studierenden, die mit dem Mappingtool arbeiteten, mehr
Blickbewegungen zwischen verschiedenen Textteilen als die Studierenden der
Kontrollbedingung, was auf eine verstiarkte Nutzung generativer Lernstrategien hindeutet. Im
Gegensatz dazu waren bei Studierenden, die den Text nur lasen ohne zu weiteren
Lernaktivitdten instruiert worden zu sein, eher der Textstruktur folgende Blickbewegungen zu
erkennen, was als Indikator fiir die Nutzung einer linearen Lernstrategie verstanden werden
kann.

Auch wenn die aufgefiihrten Ergebnisse dafiir sprechen, dass ein positiver Effekt von
Lernen durch Mapping auf den Wissenserwerb angenommen werden kann, bleibt die Frage des
Transfers zu klaren. Konkret bleibt offen, inwiefern Lernen durch Mapping im Vergleich zum
Lesen von Texten nicht nur positive Effekte auf eher deklarative Wissensbestinde wie PK,
sondern tatsdchlich auch den Transfer bzw. Erwerb von komplexeren, situationsspezifischen
Fertigkeiten wie der Inhaltsqualitdt professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem

Unterricht erleichtern kann. Auf Basis der durch Mapping angenommenen angeregten

94



Forderung von TPK

generativen Prozesse sollten Lehramtsstudierende gerade hier Vorteile erleben. Diese Annahme
soll deshalb im Rahmen der Studie Forderung von TPK untersucht werden.

Allerdings deuten Studien auch darauf hin, dass nicht in jedem Fall ein positiver Effekt
von Lernen durch Mapping eintritt. So fanden Stull und Mayer (2007), dass Studierende weder
bei einem Verstidndnis- noch einem Transfertest besser abschnitten, wenn sie zu einem Text
iiber Fortpflanzungsbarrieren verschiedene Maps erstellten anstatt diesen Text nur zu lesen.
Dies war unabhéngig davon, wie viele Maps zu erstellen waren und wie viel Unterstiitzung die
Studierenden bei der Erstellung der Maps in Form von teilweise ausgefiillten Vorlagen und
einem Training erhielten. Auch die Ergebnisse von Colliot und Jamet (2018) weisen darauf hin,
dass Studierende, die einen Text zu den Speichersystemen im Gedéichtnis lasen, nicht
zwangsldufig davon profitierten, wenn sie selbstindig eine Map hierzu erstellen sollten. In
beiden Fillen zeigte sich jedoch, dass die Studierenden iiber ein sehr geringes Vorwissen liber
die Lerninhalte verfiigten. Es wird davon ausgegangen, dass dieses geringe Vorwissen einen
Einfluss auf die Erstellung von Maps nimmt, da insgesamt viele kognitive Ressourcen
gebunden werden, insbesondere weil das Erstellen von Maps bereits mit einer hohen
sachfremden kognitiven Belastung einhergeht. Diese entsteht dadurch, dass Lernende sich nicht
nur mit dem Inhalt selber, sondern auch mit der Frage auseinandersetzen miissen, wie sie die
Map gestalten wollen (vgl. 5.3.1.1). Folglich wire zu erwarten, dass Mapping cher fiir den
Wissenserwerb von Lernenden mit einem hdheren Vorwissen effektiv ist (Stull & Mayer,
2007), weshalb Lernende mit hoherem Vorwissen in der vorliegenden Arbeit Beriicksichtigung
finden sollen.

In Zusammenhang mit Vorwissen als relevanter Voraussetzung fiir die Effektivitit von
Lernen durch Mapping fiir den Wissenswerb scheint auch die Qualitét der erstellten Maps von
Bedeutung zu sein. Beispielsweise konnte Koc (2012) zeigen, dass die Qualitdt der von
Lehramtsstudierenden erstellten Maps im Rahmen einer Lehrveranstaltung zur instruktionalen
Planung und Evaluation einen betridchtlichen Anteil der Varianz der Leistungen in einem
darauffolgenden Wissenstest aufklidren konnte. Dieser Zusammenhang ist insbesondere aus der
Forschung zum Lernen durch Zeichnen bekannt und wird dort als Prognostic Drawing Effect
bezeichnet. In mehreren Studien lieB sich feststellen, dass die Qualitdt der Zeichnungen von
Schiiler*innen positiv mit VerstindnismalBen (Scheiter, Schleinschok & Ainsworth, 2017,
Schmeck, Mayer, Opfermann, Pfeiffer & Leutner, 2014; Schwamborn, Mayer, Thillmann,
Leopold & Leutner, 2010) assoziiert war. In Transfertests konnten Schwamborn et al. (2010)
ebenfalls einen positiven Zusammenhang finden, Scheiter et al. (2017) jedoch nicht. In zwei

aktuelleren Studien von Schmidgall, Eitel und Scheiter (2019), die den Prognostic Drawing
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Effect bei Studierenden untersuchten, konnte dieser wiederum nur in einer der beiden Studien
bestdtigt werden. Die Studierenden sollten in beiden Studien einen Text zur Biomechanik beim
Schwimmen unter verschiedenen Bedingungen bearbeiten, wovon eine die Erstellung von
Zeichnungen zu den einzelnen Paragraphen war. Wihrend sich in einem Experiment die
erwarteten Zusammenhédnge der Akkuratheit der Zeichnungen mit einem Verstdndnis- und
einem Transfertest zeigten, konnte diese in einem weiteren Experiment nicht gefunden werden.

Folglich erscheint es insbesondere vor dem Hintergrund der widerspriichlichen
Ergebnisse von Schmidgall et al. (2019) notwendig, den Prognostic Drawing Effect fiir die
Stichprobe der Studierenden weiter zu priifen. Der Schwerpunkt der vorliegenen Arbeit soll
hierbei nicht nur auf dem Zusammenhang zum Verstindnis (PK), sondern auch auf dem
Transfer (Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht)

liegen.

5.3 Lernen aus Losungsbeispielen als Fordermalinahme wiihrend des fallbasierten

Lernens

Selbst wenn Studierende tief verarbeitetes bildungswissenschaftliches Wissen (PK) erworben
haben, sei es mit oder ohne die Unterstiitzung durch Mapping, scheint es angezeigt, in der Phase
der Fallarbeit die Anwendung dieses Wissens auf konkrete (technologiegestiitzte) Unterrichts-
situationen instruktional zu unterstiitzen (vgl. Kirschner et al., 2006). Als ein effektiver und
effizienter Ansatz hat sich in der Kognitionsforschung das Lernen aus Losungsbeispielen be-
wihrt (van Gog, Rummel & Renkl, 2019). In dem vorliegenden Kapitel soll der Ansatz deshalb
in einem ersten Schritt niher definiert und Uberlegungen zur Wirksamkeit fiir den Lernerfolg
von Lernenden auf Basis theoretischer Annahmen angestellt werden. In einem zweiten Schritt

werden empirische Erkenntnisse zur Wirksamkeit des Lernens aus Losungsbeispielen berichtet.

5.3.1 Beschreibung und theoretische Annahmen zur Effektivitdt des Lernens aus

Losungsbeispielen

Lernen aus Losungsbeispielen wird als eine Form des Lernens von Beispielen (Example-Based
Learning) verstanden, zu welchem unter anderem auch das Modelllernen gezdhlt wird
(Bandura, 1986; Renkl, 2014; van Gog et al., 2019). Losungsbeispiele enthalten typischerweise
eine Problembeschreibung, die Darstellung des Problemldseverfahrens bzw. der Losungs-
schritte sowie eine korrekte Losung (Atkinson, Derry, Renkl & Wortham, 2000; Renkl, 2014;
van Gog, Paas & van Merri€nboer, 2008; van Gog et al., 2019). Klassischerweise zeichnet sich

Lernen aus Losungsbeispielen des Weiteren dadurch aus, dass den Lernenden nicht nur ein,
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sondern mehrere Losungsbeispiele schrittweise préasentiert werden (Atkinson et al., 2000;
Renkl, 2014; van Gog et al., 2019). Ein Beispiel fiir ein Losungsbeispiel ist in Abbildung 10 zu

finden.

Handle Events from My Blocks

1. Click on "My Blocks" to see the
blocks for components you created

2. Click on "clap®

3. Drag out a when clap. Touched block

Set Output from My Blocks

4. Click on “clapSound” and

5. Drag out call clapSound. Play

6. Connect it after when clap. Touched

Abbildung 10. Beispiel fiir ein Losungsbeispiel zum Erlernen einer Programmiersprache. An-
merkung. Entnommen aus einer Open Access Publikation via ScholarWorks@Georgia State
University: ,,Subgoal Labeled Worked Examples Improve K-12 Teacher Performance in Com-
puter Programming Training™ von L. E. Margulieux, R. Catrambone, & M. Guzdial, In M.
Knauff, M. Pauen, N. Sebanz, & I. Wachsmuth (Eds.) Proceedings of the 35th Annual Con-
ference of the Cognitive Science Society, Copyright 2013.

5.3.1.1 Cognitive Load Theory als Erkldrung fiir die Effektivitdt des Lernens aus Losungs-
beispielen

Die Effektivitit des Lernens aus Losungsbeispielen fiir den Wissenserwerb, insbesondere im
Vergleich zum unangeleiteten Problemldsen, wird hauptsidchlich mithilfe der Cognitive Load
Theory (Sweller, van Merriénboer & Paas, 1998, 2019) erklart. Diese beruht auf der zentralen
Annahme, dass die Verarbeitung von Informationen beim Lernen durch die beschrankte Kapa-
zitdt des Arbeitsgeddchtnisses bestimmt wird. Es werden konkret drei Arten von kognitiver
Belastung definiert, die die Arbeitsgeddchtniskapazitit beeinflussen: die inhaltsbedingte kog-
nitive Belastung (Intrinsic Cognitive Load), die lernrelevante kognitive Belastung (Germane
Cognitive Load) und die extrinsische kognitive Belastung (Extraneous Cognitive Load). Wéh-
rend die intrinsische kognitive Belastung diejenige kognitive Belastung bezeichnet, die aus der
Komplexitit der Informationen in Abhéngigkeit vom Vorwissen der Lernenden resultiert, re-
sultiert die extrinsische kognitive Belastung aus Prozessen, die durch die hiufig eher ungiinstige
Art der Préasentation von Informationen verursacht wird und entsprechend stark durch die Art
der Instruktion beeinflusst werden kann. Die lernrelevante kognitive Belastung, die lange als
eigenstindige kognitive Belastung verstanden wurde (vgl. Sweller et al., 1998), stellt neueren
Erkenntnissen nach zufolge fiir sich genommen keine kognitive Belastung des Arbeitsgedécht-

nisses dar, sondern verteilt die Arbeitsgeddchtniskapazitdten, die durch sachfremde Belastung
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beansprucht sind, zu Gunsten der inhaltsbezogenen Auseinandersetzung mit einem Problem um
(Sweller et al., 2019).

Basierend auf der Cognitive Load Theory ist das Lernen aus Losungsbeispielen insbe-
sondere in der frithen Phase des kognitiven Fertigkeitserwerbs von Bedeutung (Renkl, 2014).
Die inhaltsbedingte kognitive Belastung kann hier bei Lernenden noch recht hoch sein, da Ler-
nende in dieser Phase normalerweise nur auf eine eingeschrinkte Wissensbasis bzw. Schemata
zuriickgreifen konnen (Renkl & Atkinson, 2007; Sweller et al., 1998). Sie sind beim unange-
leiteten Problemlosen deshalb oft auf die Mittel-Ziel-Analyse (Means-End Analysis) bzw. das
Riickwdrtsarbeiten (Working-Backword Method) angewiesen, bei der sie ausgehend von der
Losung nach Strategien suchen, mit welchen ein Zielzustand erreicht werden kann und diese
Strategien schrittweise mit den gegebenen Probleminformationen abgleichen und anreichern
(vgl. Problemlosen von Noviz*innen in der Physik: Chi, Glaser & Rees, 1982; Larkin,
McDermott, Simon & Simon, 1980). Diese Herangehensweise macht es allerdings notwendig,
dass Lernende mehrere Informationen gleichzeitig kognitiv représentieren; erstens die gesuchte
Losung, zweitens das Ausgangsproblem, drittens die Beziehung zwischen diesen beiden sowie
viertens die Beziehung zwischen unterschiedlichen Losungsstrategien und gegebenenfalls
mogliche Zwischenlosungsschritte (Sweller, 1988, S. 261). So ist die Generierung einer Losung
mithilfe dieser Strategie zwar moglich, aber die hohe kognitive Belastung tragt nur in geringem
Malle zur Entwicklung von Schemata bei (Sweller, 1988) und wird deshalb als sachfremde
kognitive Belastung kategorisiert (Sweller et al., 1998). Eine hohe sachfremde Belastung ist
entsprechend der Cognitive Load Theory dabei insofern problematisch, als dass sie zur (bei
Noviz*innen bereits erhohten) inhaltsbedingten Belastung addiert wird und so die Gesamtbe-
lastung die beschriankte Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses iibersteigen (Cognitive Overload)
und den Lernerfolg minimieren kann (Sweller et al., 1998).

Im Gegensatz zum unangeleiteten Problemlosen wird angenommen, dass Losungsbei-
spiele lernforderlich sind, weil die durch aufwéndige, riickwirtsgewandte Suchprozesse indu-
zierte sachfremde Belastung reduziert wird und Lernende zur Entwicklung von Schemata bzw.
abstrakterer Losungsstrategien angeregt werden, die wiederum einen Wissenstransfer ermogli-
chen konnen und entsprechend als lernrelevante kognitive Belastung verstanden werden
(Sweller et al., 1998, 2019).

Dieser lernforderliche Worked Example Effect (Sweller et al., 1998) lasst sich unter an-
derem durch drei zentrale Funktionen von Lésungsbeispielen erkldren (Reimann, 1997): die

Kontroll-, Interpretations- und Lernfunktion. So erleben Lernende bei der Nutzung einer riick-
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wairtsgerichteten Suchstrategie oftmals Kontrollprobleme, wenn sie vor der Entscheidung ste-
hen, welcher Losungsschritt wann im Losungsprozess gewéhlt werden soll. Kontrollprobleme
sollten dabei in schlecht strukturierten Kontexten starker zum Tragen kommen als in wohlstruk-
turierten Doménen. Losungsbeispiele tibernehmen hier eine Kontrollfunktion, indem sie diese
Entscheidungsprozesse durch die Darstellung der notwendigen Losungsschritte hinfdllig ma-
chen. Zudem erfiillen Losungsbeispiele eine Interpretationsfunktion, indem sie Lernenden die
Ubersetzung der in einer konkreten Problemsituation (wie der Darstellung einer unterrichtli-
chen Problemsituation) vorliegenden Strukturen und Prozesse in theoretische Konzepte veran-
schaulichen. Des Weiteren konnen Lésungsbeispiele dazu dienen, Lernende direkt zu unterstiit-
zen, indem beispielsweise Informationen zur Verfiigung gestellt werden, wie bestimmte (theo-
retische) Konzepte miteinander in Beziehung stehen. Eine indirekte Lernfunktion erfiillen Lo-
sungsbeispiele schlielich dadurch, dass sie Lernenden ermdglichen, Analogien fiir neue Prob-

lemsituationen und entsprechend verallgemeinerte Problemldseheuristiken zu entwickeln.

5.3.1.2 Selbsterklirungen als zentraler Einflussfaktor auf die Effektivitdt des Lernens aus
Lésungsbeispielen

Damit der positive Effekt von Losungsbeispielen tatsdchlich zum Tragen kommt, sind mehrere
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen, die von der Art der Présentation (z.B. physisch oder zeit-
lich getrennte Prisentation von zusammengehorigen Informationen; Split-Attention Principle;
Ayres & Sweller, 2014), tiber die addquate Einschétzung des eigenen Verstiandnisses (z.B. Chi,
Bassok, Lewis, Reimann & Glaser, 1989) bis hin zur Passung von Féahigkeit der Lernenden und
Lernen aus Losungsbeispielen (z.B. potenziell negative Effekte von Losungsbeispielen bei ho-
her Expertise; Expertise Reversal Effect; Kalyuga, Ayres, Chandler & Sweller, 2003) reichen
(fiir einen Uberblick vgl. Renkl, 2014). Ein in diesem Zusammenhang zentraler Faktor ist die
vertiefte Elaboration der Losungsbeispiele, die in der Losungsbeispielliteratur oft als Selbster-
kldrung bezeichnet wird (Renkl, 2014). Chi (2000) nimmt an, dass die Wirkweise von Selbst-
erklarungen auf zwei Prozessen basiert: Erstens ziehen Lernende auf Basis der Informationen
in den Losungsbeispielen Schlussfolgerungen zu Informationen, die in den Losungsbeispielen
nicht explizit gegeben sind. Diese Inferenzen konnen beispielsweise gebildet werden, wenn
Informationen, die an unterschiedlichen Stellen stehen, miteinander verbunden werden, wenn
Informationen im Text mit (nicht notwendigerweise doménenspezifischem) Vorwissen ver-
kniipft werden oder wenn aus einer Aussage geschlossen wird, dass diese auch fiir andere As-
pekte Giiltigkeit beansprucht. Zweitens liegen bei Lernenden oft fehlerhafte mentale Modelle

vor. Selbsterkldrungen konnen hier die Funktion erfiillen, das eigene mentale Modell basierend
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auf dem Vergleich des eigenen mentalen Modells und des im Lernmaterial prisentierten Mo-
dells zu korrigieren bzw. umzustrukturieren (Chi, 2000). Deshalb erscheint es folgerichtig, Ler-
nende explizit dazu anzuregen, sich vertieft mit den in Losungsbeispielen prisentierten Prinzi-
pien auseinanderzusetzen (van Gog et al., 2008). In dieser Hinsicht lassen sich zwei Ansétze
unterscheiden: TrainingsmaBBnahmen und Promptingmafnahmen (Renkl, 2014). Prompts wer-
den dabei als Fragen oder Aufforderungen verstanden, die die tiefe Verarbeitung von Lernma-
terialien anregen sollen, indem ein Fokus auf zentrale Aspekte des Lernmaterials gelegt wird.
Ein Vorteil von PromptingmaBBnahmen im Vergleich zu Trainingsmafinahmen liegt in ihrer
Zeitokonomie, d.h. dass keine zusédtzliche Zeit fiir eine selbsterkldrungsbezogene Intervention
investiert werden muss (Schworm & Renkl, 2007, S. 285-286). Selbsterklarungsprompts kon-
nen unterschiedliche Formen annehmen, die von offen bis auswahlbasiert reichen. Mit offen ist
eine allgemeine Aufforderung zur Selbsterkldrung des Lernmaterials gemeint. Auswahlbasierte
Selbsterklarungsprompts stellen Lernenden eine Auswahl an Antwortméglichkeiten zur Verfii-

gung, aus der sie die addquate Alternative auswéhlen sollen (Wylie & Chi, 2014).

5.3.2  Empirische Befunde zur Effektivitdt des Lernens aus Losungsbeispielen

Die positiven Effekte von Losungsbeispielen auf das Lernen wurden iiber die letzten Jahrzehnte
vielféltig dokumentiert. Allerdings ist diesen empirischen Belegen gemein, dass sie bisher fast
ausschlieBlich in wohlstrukturierten Doménen wie der Mathematik angesiedelt sind (Scheiter,
2020), was die Frage der Ubertragbarkeit in andere Kontexte aufwirft. Inzwischen sind jedoch
auch einige Studien entstanden, in welchen Losungsbeispiele in schlecht strukturierten, hiufig
domaéneniibergreifenden Lernkontexten wie dem Lernstrategieerwerb (z.B. Berthold, Eysink &
Renkl, 2009; Hilbert & Renkl, 2009; Hiibner, Niickles & Renkl, 2010), dem wissenschaftlichen
Argumentieren (z.B. Hefter et al., 2014; Schworm & Renkl, 2007) und dem wissenschaftlichen
Denken (z.B. Klopp & Stark, 2018) eingesetzt wurden. Hinsichtlich der professionellen Unter-
richtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden sind dabei insbesondere die letzteren beiden
Kontexte von Relevanz. Deshalb soll im Folgenden zuerst ein Uberblick iiber zentrale empiri-
sche Befunde in der Losungsbeispielforschung gegeben werden, die vorrangig in wohlstruktu-
rierten Doménen gewonnen wurden. AnschlieBend werden spezifische Befunde aus dem Be-

reich des wissenschaftlichen Argumentierens und Denkens diskutiert.

5.3.2.1 Empirische Befunde aus vorrangig wohlstrukturierten Domdnen
Eine der wegbereitenden Arbeiten in der Losungsbeispielforschung stammt von Sweller und
Cooper (1985). Sie stellten im Bereich der Algebra fest, dass die Bearbeitungszeit und Fehler-

rate von Schiiler*innen, die mit Losungsbeispielen arbeiteten, bedeutsam geringer war als die
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von Schiiler*innen, die nur Gleichungen 16sten. Allerdings zeigten sich diese Effekte nur, wenn
die Schiiler*innen anschlieBend Probleme 16sten, die sich in ihrer Form nicht von den Losungs-
beispielen unterschieden. Sobald es sich um strukturell nicht identische Gleichungen handelte,
waren keine Unterschiede zwischen denjenigen Schiiler*innen erkennbar, die Losungsbeispiele
erhielten und denjenigen, die nur Probleme 16sten. Die Effekte auf die Lernergebnisse darauf-
folgender Studien wurden von Crissman 2006 in einer Metaanalyse zusammengetragen. Sie
kommt zu einem durchschnittlich moderaten Effekt (d = .57) von Losungsbeispielen unabhén-
gig von der Art der Implementation und zu einer kleinen bis moderaten Effektgrofe (d = .44)
auf die Lernergebnisse bei einem Vergleich zwischen konventionellem, d.h. nicht weiter unter-
stiitztem Lernen aus Losungsbeispielen und Problemldsen. Bestétigt wurden diese Ergebnisse
auch in einer neueren Metaanalyse von Alfieri, Brooks, Aldrich und Tenenbaum (2011), in der
Entdeckendes Lernen (Discovery Learning) als eine Art von Problemldsen im Fokus stand. Ein
Vergleich von unangeleitetem Entdeckendem Lernen und Lernen aus Losungsbeispielen ergab
einen mittleren negativen Effekt (d = -.63) fiir unangeleitetes Entdeckendes Lernen.

Dass die Effektivitit des Lernens aus Losungsbeispielen fiir den Lernerfolg stark von
den von Lernenden generierten Selbsterkldrungen abhédngt, wird anhand der Ergebnisse zweier
Studien von Chi et al. (1989) und Renkl (1997) deutlich. So konnten Chi et al. (1989) zeigen,
dass die Lautdenkprotokolle von guten Problemldser*innen mehr schlussfolgernde Aussagen
bzw. Erklarungen enthielten als die von schlechten Problemldser*innen, in denen auch mehr
doménenspezifische Wissenskomponenten repréasentiert waren. Dabei war das zuvor gemes-
sene Vorwissen bei guten und schlechten Problemldser*innen gleich. Des Weiteren illustrierte
Renkl (1997) in Form einer Clusteranalyse, dass diejenigen Lernenden, die unterdurchschnitt-
lich viele Erklarungsstrategien beim Lernen aus Losungsbeispielen anwandten, auch diejenigen
waren, die beim darauffolgenden Problemldsen am schlechtesten abschnitten. Uber die Hilfte
der Lernenden konnte diesem passiven Cluster zugeordnet werden.

Um Selbsterkldrungen zu fordern, haben sich instruktionale Hilfestellungen als wirksam
erwiesen. So konnte die Effektivitdt instruktionaler Hilfestellungen zur Férderung von Selbst-
erklarungen im Allgemeinen (d.h. nicht spezifisch auf Losungsbeispiele bezogen) in einem Re-
view (Fiorella & Mayer, 2015) und zwei Metaanalysen (Bisra, Liu, Nesbit, Salimi & Winne,
2018; Rittle-Johnson, Loehr & Durkin, 2017) bestétigt werden. Zudem fanden Bisra et al.
(2018) durchschnittlich einen kleinen positiven Effekt (g = .36) von Selbsterkldrungsprompts
beim Lernen aus Losungsbeispielen im Vergleich zu anderen Bedingungen, in welchen keine

Selbsterklarungsprompts zum Einsatz kamen. Allerdings bleibt unklar, inwiefern in den Ver-
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gleichsbedingungen ebenfalls Lernen aus Losungsbeispielen erfolgte. AuBerdem basiert die Ef-
fektstarke auf insgesamt nur acht Studien. Zwei wegweisende Studien in diesem Kontext stam-
men von Atkinson, Renkl und Merrill (2003), in denen Studierende und Schiiler*innen beim
Lernen mit Losungsbeispielen zum Thema Wahrscheinlichkeitsrechnung durch Prompts unter-
stiitzt wurden. Die Prompts forderten die Lernenden auf, aus einer Liste dasjenige Wahrschein-
lichkeitsprinzip zu wiahlen, welches im Losungsbeispiel illustriert wurde. In beiden Studien
waren Lernende, die durch Selbsterklarungsprompts unterstiitzt wurden, den Lernenden ohne

diese Prompts sowohl hinsichtlich des nahen als auch des weiten Transfers iiberlegen.

5.3.2.2 Empirische Befunde aus schlecht strukturierten Domdnen

Die bisher aufgefiihrten Metaanalysen, Reviews und einzelnen Studien zu Losungsbeispielen
legen nahe, dass der Einsatz von Losungsbeispielen im Vergleich zum unangeleiteten fallba-
sierten Lernen vorteilhaft fiir den kognitiven Fertigkeitserwerb von Lernenden ist. Inwiefern
dies auch fiir die Entwicklung der professionellen Wahrnehmung technologiegestiitzten Unter-
richts von Lehramtsstudierenden gilt, bleibt bisher offen. Allerdings kénnen Ergebnisse aus den
Bereichen des wissenschaftlichen Denkens und Argumentierens von Hefter et al. (2014), Klopp
und Stark (2018) und Schworm und Renkl (2007) herangezogen werden, um erste empirische
Hinweise zu erhalten.

So entwickelten Hefter et al. (2014) ein computerbasiertes Training zur Forderung wis-
senschaftlichen Argumentierens von Schiiler*innen. Zentrale Komponenten in diesem Training
waren zwei (videobasierte) Losungsbeispiele zum wissenschaftlichen Argumentieren sowie der
Einsatz von Selbsterkldrungsprompts, die die Schiiler*innen aufforderten, bestimmte Argu-
mentationselemente (z.B. Gegenargument) in den Losungsbeispielen zu erkennen und zu be-
nennen. Es zeigte sich, dass Schiiler*innen, die dieses Training erhielten, ein signifikant hohe-
res deklaratives Wissen zu wissenschaftlichem Argumentieren als auch hohere Argumentati-
onsfertigkeiten erreichten als Schiiler*innen, die ein strukturell vergleichbares, aber thematisch
nicht relevantes Training erhielten.

In einer weiteren Studie befassten sich Klopp und Stark (2018) mit den Effekten von
Losungsbeispielen auf das wissenschaftliche Denken von Lehramtsstudierenden. Sie imple-
mentierten eine Losungsbeispielbedingung, in der Lehramtsstudierende sich nach einem Ein-
leitungstext zum wissenschaftlichen Erkldren ausgehend von zwei schulischem Beispielsitua-
tionen mit zwei Losungsbeispielen beschiftigten, die unter anderem Texte zu bildungswissen-
schaftlichen Theorien enthielten. Die Losungsbeispiele zeichneten sich dadurch aus, dass zuerst

eine abstrakte, modellhafte Darstellung einer addquaten Erkldrung und erst anschlieBend eine
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ausformulierte Erkldrung prasentiert wurde. Hierbei war allerdings nur das erste Losungsbei-
spiel voll ausgearbeitet. Beim zweiten Losungsbeispiel mussten die Studierenden den Losungs-
ansatz zuerst selbst ausfiillen, bevor sie diesen mit einem komplett ausgearbeiteten Losungs-
beispiel vergleichen konnten (Fadingprozedur). In der Kontrollbedingung sollten die Lehramts-
studierenden anstatt des Trainings Texte zu einem nicht relevanten Thema lesen. Studierende
in der Losungsbeispielbedingung erreichten signifikant hohere Werte bei einem deklarativen
Wissenstest zu wissenschaftlichem Erklédren als Studierende der Kontrollbedingung. Ebenfalls
war in der Losungsbeispielbedingung ein signifikanter Zuwachs der Erklarungsfertigkeiten der
Lehramtsstudierenden zu verzeichnen, in der Kontrollbedingung jedoch nicht.

Auch Schworm und Renkl (2007) untersuchten die Effekte von (videobasierten) Lo-
sungsbeispielen sowie unterschiedlicher Selbsterklarungsprompts auf deklaratives Wissen tiber
Argumentation und Argumentationsfertigkeiten (Lerndoméne) von Lehramtsstudierenden so-
wie deren deklaratives Wissen iiber Stammzellenforschung und geschlechtsbezogene Leis-
tungsunterschiede (Beispieldomine). Wihrend Lehramtsstudierende, die nur Losungsbeispiele
erhielten, einen Zuwachs ihres deklarativen Wissens iiber Argumentation vom Pre- zum Post-
test verzeichnen konnten, war ein entsprechender Effekt auf Argumentationsfertigkeiten nicht
zu beobachten. Auf die Lerndomine bezogene Selbsterkldrungsprompts zeigten Vorteile be-
ziglich des Erwerbs von Argumentationsfertigkeiten, aber nicht beziiglich des deklarativen
Wissens iiber Argumentation bei einem Vergleich mit reinen Lésungsbeispielen oder Losungs-
beispielen, die zusitzlich auf die Beispieldomédne bezogene Prompts enthielten. Der Einsatz
von auf die Beispieldomine bezogenen Prompts erwies sich als nicht gewinnbringend fiir den
deklarativen Wissenserwerb iiber die Beispieldoméne im Vergleich zu den anderen Bedingun-
gen.

Insgesamt lésst sich aus diesen Studien schlielen, dass auch in schlecht strukturierten
Dominen wie dem wissenschaftlichen Denken und Argumentieren positive Effekte von Lo-
sungsbeispielen auf den Wissens- bzw. Fertigkeitserwerb zu erwarten sind, wenn diese durch
Selbsterklarungsprompts (oder eine Fadingprozedur) ergdnzt werden. Aullerdem dienen sie als
erster Hinweis, dass eine ldsungsbeispielbasierte Intervention die Form- und Inhaltsqualitét
professioneller Unterrichtswahrnehmung positiv beeinflussen kdnnte. Jedoch nutzten weder
Hefter et al. (2014) und Klopp und Stark (2018) noch Schworm und Renkl (2007) die in der
Losungsbeispielforschung géngige Vergleichsbedingung des Problemlosens, um den Effekt
von Losungsbeispielen zu etablieren. So kam gerade bei Klopp und Stark (2018), deren inhalt-
licher Fokus eine gro3e Ndhe zum Fokus der vorliegenden Arbeit aufweist, eine sehr ,,schwa-

che* Kontrollbedingung zum Einsatz. Gleichzeitig verwendeten sowohl Hefter et al. (2014) als
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auch Klopp und Stark (2018) in ihren Interventionen neben den Losungsbeispielen auch Ein-
filhrungstexte zum wissenschaftlichen Argumentieren bzw. wissenschaftlichen Erkléren. Ent-
sprechend bleibt unklar, inwiefern die Ergebnisse auch auf die Einflihrungstexte zuriickzufiih-
ren sind.

In einem néchsten Schritt sollte deshalb ein Vergleich des Lernens mit Losungsbeispie-
len und Problemldsen angestrebt werden, im dem die Bedingungen insofern vergleichbar sind,
als dass eine Auseinandersetzung mit den gleichen Problemen erfolgt und in beiden Bedingun-
gen vor dem Lernen aus Losungsbeispielen grundsitzliche Informationen zu Komponenten
professioneller Unterrichtswahrnehmung zur Verfligung gestellt werden. Aullerdem erscheint
die Wirksamkeit von Losungsbeispielen ausgehend von den dargestellten empirischen Erkennt-
nissen insbesondere von der vertieften Elaboration der Losungsbeispiele abzuhédngen, weshalb
die Integration von Selbsterklarungsprompts zur Unterstiitzung der Lernenden bzw. Lehramts-
studierenden ein gutes Mittel darstellen kann. Zu bestétigen gilt es dabei insbesondere, dass
sich Lernen aus Losungsbeispielen auch im Kontext der professionellen Wahrnehmung tech-

nologiegestiitzten Unterrichts als fruchtbar erweisen kann.

5.4 Konsequenzen fiir die Forderung von PK und professioneller Wahrnehmung

technologiegestiitzten Unterrichts

Zur Forderung situationsspezifischer Fertigkeiten wie der professionellen Wahrnehmung tech-
nologiegestiitzten Unterrichts stellt fallbasiertes Lernen eine vielversprechende Mdoglichkeit
dar. Da das Lernen mit authentischen Lernmaterialien wie Unterrichtvideos jedoch mit einer
hohen kognitiven Belastung einhergehen kann, erscheint die Nutzung von schriftlichen Unter-
richtsdarstellungen fiir Lehramtsstudierende angezeigt. Aufgrund von Schwierigkeiten bei der
BedeutungserschlieBung von im Unterricht dargestellten (theoretischen) Mechanismen sollte
jedoch nicht nur eine textbasierte mediale Umsetzung anvisiert werden, sondern auch zusétzli-
che UnterstiitzungsmaBnahmen in der Phase der Vorbereitung auf die Fallarbeit und in der
Phase der Fallarbeit in Betracht gezogen werden.

Zur vertieften Elaboration des notwendigen deklarativen, bildungswissenschaftlichen
Wissens (PK) in der Phase der Vorbereitung auf die Fallarbeit weisen empirische Ergebnisse
auf die Bedeutung von Lernen durch Mapping hin. Gleichzeitig illustrieren sie aber auch, dass
die Effektivitit des Lernens durch Mapping von bestimmten Faktoren wie dem Vorwissen und
der Qualitdt der Maps abzuhédngen scheint. Folglich gilt es zu priifen, inwiefern Lernen durch
Mapping positive Effekte auf das PK und die Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von

technologiegestiitztem Unterricht von Lehramtsstudierenden hat, die bereits iiber relevantes
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Vorwissen im Sinne von PK verfligen. Auflerdem sollte geklart werden, inwiefern die Qualitit
der Maps nicht nur mit dem Erwerb von PK, sondern auch mit der Inhaltsqualitit assoziiert ist.

Zur Unterstiitzung der Anwendung des erworbenen Wissens in der Phase der Fallarbeit
hat sich des Weiteren das Lernen aus Losungsbeispielen empirisch bewihrt, insbesondere dann,
wenn die Losungsbeispiele eine vertiefte Elaboration auf Lernendenseite mithilfe der Integra-
tion von Selbsterklarungsprompts anregen. Da die gro3e Mehrheit dieser Forschung jedoch auf
Studien in wohlstrukturierten Doméanen wie der Mathematik beruht, werden noch mehr Studien
benétigt, die die Uberlegenheit von Lernen aus Lsungsbeispielen im Vergleich zu unangelei-
tetem Problemldsen auch in schlecht strukturierteren Kontexten wie der professionellen Wahr-
nehmung technologiegestiitzten Unterrichts zuverléssig bestatigen. Dabei sind insbesondere die
differenziellen Effekte von Lernen aus Losungsbeispielen auf die Form- und Inhaltsqualitit

professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht zu untersuchen.
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6 Zusammenfassung der drei Fachartikel

In der vorliegenden Arbeit sollen ausgehend vom TPACK-Rahmenmodell von Mishra und
Koehler (Koehler & Mishra, 2005, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006) mediendidaktische
Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten von Lehrpersonen und ihre Zusammenhénge mit
relevanten lehrperson- und lernendenseitigen Konstrukten untersucht werden. Die in Kapitel
2.3 vorgenommene Rezeption deutete dabei darauf hin, dass die TPACK-Forschung zwar um-
fangreich ist, aber an verschiedenen Stellen Liicken aufweist. Vor dem Hintergrund dieser For-
schungsliicken wurde in 2.4 ein Untersuchungsmodell entwickelt, dass sich dadurch auszeich-
net, dass (1) das Spektrum an Arten von TPK mit den Polen TPK als Wissen und TPK als
Performanz sowie TPK als situationsspezifische Fertigkeit als zwischen den Polen liegende
Komponente konzeptualisiert wird, (2) lehrpersonseitige Einflussfaktoren (medienbezogene
Lehrexpertise) auf TPK und dessen instruktionale Forderung beriicksichtigt werden und (3)
der Lernerfolg von Lernenden als Outcomevariable aufgefiihrt wird, der durch das TPK der
Lehrperson beeinflusst wird. Da diese Arbeit zum Ziel hat, fach- bzw. inhaltsunabhéngige Aus-
sagen zu mediendidaktischen Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten treffen zu kdnnen,
die fiir alle Lehrpersonen von Relevanz sind (Gerhard et al., 2020), wird ein Fokus auf TPK
anstelle von TPACK gelegt.

Zentral fiir die theoretische Konzeptualisierung und empirische Messung von TPK ist
erstens das in Kapitel 3 vorgestellte /CAP-Modell von Chi und Wylie (Chi, 2009; Chi & Wylie,
2014). Es ermoglicht, TPK auf Basis konstruktivistischer Perspektiven auf Lehr-Lernprozesse
zu konzeptualisieren, die in die TPACK-Forschung bisher kaum Eingang fanden. Die von Lehr-
personen intendierten Lernaktivitdtsmodi, die im ICAP-Modell unterschieden werden, werden
in der vorliegenden Arbeit entsprechend als ein Indikator fiir das konstruktivistische Potenzial
von TPK verstanden. Dabei ist in der ersten Studie 7PK von Lehramtsstudierenden und Lehr-
krdften von Interesse, erste Erkenntnisse zu den moglichen Effekten von medienbezogener
Lehrexpertise auf das Zusammenspiel intendierter technologiegestiitzter und nicht-technologie-
gestiitzter Lernaktivitdten (TPK als situationsspezifische Fertigkeit) zu gewinnen. Zweitens soll
das ICAP-Modell dazu dienen, in der zweiten Studie T7PK und Lernerfolg die von Lehrpersonen
intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen (TPK als
Performanz) zu untersuchen sowie die Zusammenhinge zwischen diesen Lernaktivititen und
dem Erwerb domdnenspezifischen Wissens und domdnentiibergreifender Fertigkeiten von Ler-
nenden (Lernerfolg) besser zu verstehen.

Neben dem ICAP-Modell kommt den in Kapitel 4 thematisierten Modellen professio-
neller Unterrichtswahrnehmung (Seidel & Stiirmer, 2014; van Es & Sherin, 2002, 2008) fiir
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die Messung von TPK als situationsspezifische Fertigkeit eine wichtige Rolle zu, da sie die
Erfassung der situationsspezifischen Reflexionsfertigkeiten von Lehrpersonen ermdglichen.
Auch hier handelt es sich um eine Fertigkeit, die in der TPACK-Forschung bisher kaum Be-
achtung gefunden hat (Harris et al., 2017), jedoch als relevantes Merkmal der Lehrexpertise
von Lehrpersonen verstanden wird (Blomberg et al., 2011; Sherin, 2007). Es ist fiir die vorlie-
gende Arbeit daher von Bedeutung, Einblicke in die Formqualitit und Inhaltsqualitdt profes-
sioneller Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden zu gewinnen.

Da die Form- und Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von (technologiege-
stiitztem) Unterricht bei Lehramtsstudierenden eher gering ausgepréigt zu sein scheint (vgl.
Bergner, 2018; Kramarski & Michalsky, 2009), wurde in Kapitel 5 die Forderung von TPK
bzw. professioneller Wahrnehmung von (technologiegestiitztem) Unterricht niher beleuchtet.
Als Ansatz zur Forderung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrpersonen hat
sich das in 5.1 besprochene fallbasierte Lernen etabliert (z.B. Hellermann et al., 2015; Kersting
et al., 2012; Meschede et al., 2017), das mit Blick auf die methodische Umsetzung sowohl in
der Phase der Vorbereitung auf die Fallarbeit als auch in der Phase der Fallarbeit instruktional
unterstiitzt werden sollte (Kirschner et al., 2006; Seidel et al., 2013). Fiir die Phase der Vorbe-
reitung erscheint der Ansatz des Lernens durch Mapping (Fiorella & Mayer, 2015) vielverspre-
chend. Entsprechend wurden Erkenntnisse zu dessen Wirksamkeit in Kapitel 5.2 zusammenge-
tragen. Als effektive instruktionale Unterstiitzung von Lernenden in der Phase der Fallarbeit
hat sich der Ansatz des Lernens aus Losungsbeispielen (Renkl, 2014) erwiesen, der in Kapitel
5.3 beschrieben wurde. In der dritten Studie Forderung von TPK soll folglich festgestellt wer-
den, inwiefern die Ansédtze Lernen durch Mapping und Lernen aus Losungsbeispielen einen
positiven Effekt auf die Form- und Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von technolo-
giegestiitztem Unterricht haben.

Im Folgenden werden die Zusammenfassungen der Fachartikel zu den drei Studien pra-
sentiert. Die Fachartikel sind allesamt von der Autorin dieser Arbeit in Erstautor*innenschaft

verfasst und in internationalen Zeitschriften mit Peer-Review-Verfahren veroffentlicht worden.

6.1 Fachartikel I zur Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkriiften

Fachartikel I beleuchtet die interindividuellen Unterschiede zwischen den von Lehramtsstudie-
renden und medienerfahrenen Lehrkréften intendierten technologiegestiitzten und nicht-tech-
nologiegestiitzten Lernaktivititen in Unterrichtspldnen mithilfe eines Mixed-Methods-Ansat-

zes. Der Fachartikel wurde 2022 unter dem Titel ,,Using Technology to Promote Student Lear-
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ning? An Analysis of Pre- and In-Service Teachers‘ Lesson Plans® in der referierten, internati-
onalen Fachzeitschrift Technology, Pedagogy and Education veroffentlicht. Erstautorin des
Fachartikels ist Christina Wekerle, Zweitautor ist Ingo Kollar. Die Konzeption, Durchfiihrung,
Auswertung und die Manuskripterstellung wurde hauptverantwortlich durch die Erstautorin
umgesetzt. Der Zweitautor iibernahm fiir alle Teilschritte die Funktion des Beraters. Das ak-

zeptierte Manuskript ist in Anhang A zu finden.

6.1.1 Theoretischer Hintergrund und Fragestellungen

Ergebnisse von Metaanalysen (z.B. Chien et al., 2016; R. F. Schmid et al., 2014; Tamim et al.,
2011) deuten darauf hin, dass die Effekte von digitalen Medien auf den Lernerfolg von Lernen-
den davon abhdngen, wie diese von Lehrpersonen im Lehr-Lernkontext implementiert werden.
Fiir einen effektiven Einsatz digitaler Medien in Lehr-Lernkontexten scheinen demnach insbe-
sondere die TPACK-Facetten (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006) von
Lehrpersonen von Bedeutung zu sein. Gleichzeitig dullern bildungspolitische Akteur*innen be-
reits seit langerem den Bedarf an Lehramtscurricula, die Lehramtsstudierende gezielt auf die
Nutzung der Potenziale digitaler Medien im Unterrichtskontext vorbereiten (z.B.
Kultusministerkonferenz, 2019; U.S. Department of Education, 2016). Es wird vorgeschlagen,
bei der Entwicklung entsprechender Curricula empirische Erkenntnisse in Betracht zu ziehen,
die Einblicke in die Voraussetzungen der Lehramtsstudierenden ermdglichen und Hinweise auf
adaquate Forderziele geben.

Um entsprechend Hinweise auf empirischem Wege zu erhalten, bietet es sich an, im
Einklang mit einem relativen Experten-Novizen-Paradigma (Chi, 2006) die TPACK-Facetten
von Lehramtsstudierenden mit denen von medienerfahrenen Lehrkréiften zu vergleichen. Dabei
sollten bei der Erfassung der TPACK-Facetten von Lehramtsstudierenden und Lehrkriften
mehrere Aspekte beriicksichtigt werden: (1) Vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeu-
tung der 21st Century Skills von Lernenden (z.B. kreatives Denken, Kollaborieren, Erstellen
von Medienprodukten; Partnership for 21st Century Learning, 2015) und der angenommenen
Potenziale konstruktivistischer Ansétze fiir den Erwerb dieser Fertigkeiten (Brantley-Dias &
Ertmer, 2013) wird in der TPACK-Forschung empfohlen, die TPACK-Facetten von Lehrper-
sonen aus einer lernendenzentrierten, konstruktivistischen Perspektive zu konzeptualisieren
(vgl. Angeli & Valanides, 2009; Chai et al., 2013; Koh et al., 2017; Olofson et al., 2016). Das
ICAP-Modell (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014) stellt diesbeziiglich mithilfe einer Differenzie-
rung unterschiedlich hochwertiger beobachtbarer Lernaktivititen einen Rahmen zur Verfii-

gung, um die TPACK-Facetten von Lehrpersonen auf ihre konstruktivistischen Potenziale hin
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einschitzen zu konnen. Dabei wird im ICAP-Modell angenommen, dass ein Engagement in
interaktiven Lernaktivititen mit einem hoheren Lernerfolg assoziiert ist als das Engagement in
konstruktiven Lernaktivitidten. Ein Engagement in konstruktiven Lernaktivitéten sollte wiede-
rum in einem gréferen Malle zum Lernerfolg beitragen als aktive Lernaktivitdten. Schlielich
sollte ein Engagement in passiven Lernaktivitidten mit dem geringsten Lernerfolg einhergehen.
(2) Um tiefere Einblicke in die Denk- und Entscheidungsprozesse hinsichtlich der Implemen-
tation digitaler Medien und dem Zusammenspiel der Nutzung digitaler und analoger Medien
im Unterricht zu gewinnen, stellt die qualitative Analyse von Unterrichtspldnen von Lehrper-
sonen ein vielversprechendes Verfahren dar (Harris et al., 2010; Heitink, Voogt, Verplanken,
van Braak & Fisser, 2016; Willermark, 2018). Das Ziel von Studie 1 war es deshalb, anhand
einer Mixed-Methods-Analyse von Unterrichtspldnen von Lehramtsstudierenden und medien-
erfahrenen Lehrkréften empirisch fundierte Anhaltspunkte fiir die Entwicklung von medienbe-
zogenen Lehramtscurricula zu identifizieren. Um allgemeinere Aussagen iiber die Unterschiede
zwischen Lehramtsstudierenden und Lehrkréften unabhéngig von inhaltsbezogenen Faktoren
(d.h. CK, PCK, TCK und TPACK) treffen zu konnen, lag der Fokus dabei nur auf dem TPK
von Lehrpersonen. Konkret bedeutet dies, dass die von Lehramtsstudierenden und Lehrkréften
intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen in Unter-
richtspldnen unabhingig vom konkreten Unterrichtsinhalt von Interesse waren.

Es wurden zwei Fragestellungen untersucht: (1) Zu welchem Ausmal unterscheiden
sich Lehramtsstudierende und medienerfahrene Lehrkréifte hinsichtlich der ICAP-
Lernaktivitdtsmodi, die diese in Unterrichtspldnen in technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen
intendieren? (2) Zu welchem Ausmal unterscheiden sich Lehramtsstudierende und mediener-
fahrene Lehrkrifte hinsichtlich der ICAP-Lernaktivitdtsmodi, die diese in Unterrichtsplédnen in
nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen intendieren? Eine Interpretation empirischer Be-
funde zu den Denk- und Entscheidungsprozessen von Lehramtsstudierenden und Lehrkréften
(vgl. Backfisch et al., 2020; Hughes et al., 2020; Meskill et al., 2002) auf Basis des ICAP-
Modells fiihrte zur Hypothese, dass medienerfahrene Lehrkrifte im Vergleich zu Lehramtsstu-
dierenden weniger passive und mehr aktive, konstruktive und interaktive technologiegestiitzte
Lernaktivititen intendieren sollten. Inwiefern sich im Kontext des mediengestiitzten Unter-
richts dhnliche Muster auch fiir nicht-technologiegestiitzte intendierte Lernaktivititen zeigen,

war bisher nicht der Fokus empirischer Studien und wurde deshalb explorativ untersucht.
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6.1.2 Methode

Die Stichprobe bestand insgesamt aus N = 134 Personen. Hiervon waren 99 Personen Lehr-
amtsstudierende, die das Noviz*innenkriterium erfiillten, sich im ersten oder zweiten Semester
zu befinden. Weitere 35 Personen waren medienerfahrene Lehrkréfte, die angaben, mindestens
fiinf Jahre professionelle Lehrerfahrung zu besitzen, was als notwendiges Lehrexpertisekrite-
rium gilt (vgl. Berliner, 2004; Palmer et al., 2005). Die Einteilung in zwei distinkte Gruppen
konnte durch einen kurzen, objektiven PK-Test (vgl. Konig & Blomeke, 2010), selbsteinge-
schitztes TPK (vgl. D. A. Schmidt et al., 2009) und die selbstberichtete Haufigkeit der digitalen
Mediennutzung (vgl. Lee & Tsai, 2010) validiert werden. Zur Erfassung der Unterrichtspléane
wurden die Lehramtsstudierenden und Lehrkrifte gebeten, eine ideale Unterrichtsstunde
schriftlich darzustellen, in der digitale Medien effektiv genutzt werden. Sie sollten dabei unter-
schiedliche Unterrichtsphasen benennen sowie die dabei von ihnen intendierten Lehrkraft- und
Schiiler*innenaktivitdten erldutern.

Zur Auswertung der Unterrichtspldne wurde ein dreischrittiger Mixed-Methods-Ansatz
gewihlt: In einem ersten Schritt wurden die Unterrichtspléne segmentiert und mithilfe von zwei
Kodierschemata analysiert. Dabei diente das erste Kodierschema dazu, die verschiedenen in
den Unterrichtspldanen auf Seiten der Schiiler*innen intendierten Lernaktivitéiten in passive, ak-
tive, konstruktive und interaktive Lernaktivititen zu kategorisieren. Die Entwicklung des Ko-
dierschemas orientierte sich an den theoretischen Annahmen des ICAP-Modells (Chi & Wylie,
2014) und an Kodierbeispielen einer Studie von Chi et al. (2018). Mithilfe des zweiten Kodier-
schemas konnten technologiegestiitzte und nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitdten unter-
schieden werden. In der Anwendung beider Kodierschemata erzielten zwei unabhingige Ko-
dierer*innen gute Interrateriibereinstimmungswerte. In einem zweiten Schritt wurden die Daten
quantifiziert. Die dabei entstandenen Werte fiir die von Lehramtsstudierenden und von medi-
enerfahrenen Lehrkréfte intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten
passiven, aktiven, konstruktiven und interaktiven Lernaktivititen wurden mittels varianzanaly-
tischer und non-parametrischer Verfahren auf Unterschiedlichkeit gepriift. Schlieflich lag der
Fokus in einem dritten Schritt darin, die Ergebnisse dieser quantitativen Analysen anhand von
qualitativen Analysen von je fiinf reprasentativen Einzelfédllen aus jeder der beiden Gruppen zu

illustrieren.
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6.1.3 Ergebnisse

Die quantitativen Ergebnisse zeigten, dass medienerfahrene Lehrkrifte signifikant weniger
hiufig als Lehramtsstudierende technologiegestiitzte passive Lernaktivitdten intendierten. Hin-
gegen wiesen die Unterrichtspldne der medienerfahrenen Lehrkrifte signifikant hdufiger tech-
nologiegestiitzte konstruktive und interaktive Lernaktivititen auf. Fiir technologiegestiitzte ak-
tive Lernaktivititen konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden
werden. Auch nicht-technologiegestiitzte Lernaktivititen wurden von beiden Gruppen in einem
dhnlichen Mal3e intendiert, wobei nicht-technologiegestiitzte passive Lernaktivitdten Lehramts-
studierenden und Lehrkriften am haufigsten genannt wurden. Es ergaben sich entsprechend
keine signifikanten Unterschiede fiir nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitéten.

Die qualitativen Ergebnisse illustrierten, dass die flinf ausgewiahlten medienerfahrenen
Lehrkrifte zwar mehr Lernaktivititen auffithrten, allerdings weniger ausfiihrliche Unterrichts-
plane als die flinf Lehramtsstudierenden erstellten. AuBBerdem waren die Unterrichtspldne der
Lehrkrifte groBtenteils relativ abstrakt und ohne konkrete Bezugnahme auf Unterrichtsinhalte
formuliert. Grund hierfiir konnte sein, dass die medienerfahrenen Lehrkrifte im Vergleich zu
den Lehramtsstudierenden auf Basis ihrer zahlreichen Unterrichtserfahrung bereits eine Art ge-
neralisiertes kognitives Skript (vgl. F. Fischer, Kollar, Stegmann & Wecker, 2013) fiir techno-
logiegestiitzten Unterricht erworben haben. In beiden Gruppen lag der Anteil an technologie-
gestiitzten Lernaktivitidten im moderaten Bereich, d.h. zwei Drittel der angegebenen Lernakti-
vitdten waren mit Medienunterstiitzung vorgesehen.

Intendierte passive Lernaktivititen waren in den Unterrichtsplédnen beider Gruppen be-
sonders haufig in Form eines Unterrichtsimpulses bzw. einer Hinfiihrung zum Unterrichtsthema
erkennbar, die von medienerfahrenen Lehrkriften in vielen Féllen nicht weiter konkretisiert
wurden. Der Unterrichtsplan mehrerer Lehramtsstudierender sah hingegen vor, den Schiiler*in-
nen Videos zu zeigen. Wihrend bei den medienerfahrenen Lehrkréften dariiber hinaus die tech-
nologiegestiitzte Prisentation von Schiiler*innenprodukten (z.B. Schiiler*innen prédsentieren
ihre Rechercheergebnisse mithilfe von PowerPoint) war, war dies bei den ausgewihlten Lehr-
amtsstudierenden nicht der Fall. Die technologiegestiitzte Vermittlung von Informationen in
Form von Lehrkraftprésentationen oder Videos konnte in den Unterrichtsplédnen beider Grup-
pen festgestellt werden, ebenso wie offene, nicht-technologiegestiitzte Plenumsaktivititen (z.B.
Brainstorming, Diskussion).

Die am hiufigsten genannten aktiven Lernaktivitdten waren sowohl bei medienerfahre-

nen Lehrkriften als auch bei Lehramtsstudierenden digitale Quizformate. Die Unterrichtspléne
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der Lehramtsstudierenden zeichneten sich auBlerdem durch stirker lehrkraftgeleitete, struktu-
rierte Lernaktivititen wie das Mit- bzw. Abschreiben von Informationen aus, unabhingig da-
von, ob es sich um technologiegestiitzte oder nicht-technologiegestiitzte prisentierte Informa-
tionen handelte. Einige der ausgewéhlten medienerfahrenen Lehrkréfte wahlten als weitere ak-
tive Lernaktivititen hingegen offenere, fiir den Erwerb von 21st Century Skills relevantere Auf-
gaben aus (z.B. Onlinerecherchen).

Konstruktive und interaktive Lernaktivititen wurden insgesamt von beiden Gruppen zu
einem geringen Ausmal in den Unterrichtsplédnen aufgefiihrt, auch wenn deren Anzahl in den
Unterrichtspldnen der medienerfahrenen Lehrkrifte deutlich hoher war als in denen der Lehr-
amtsstudierenden. So lieBen sich diesbeziiglich nur Charakteristika der Unterrichtsplane der
medienerfahrenen Lehrkréfte herausarbeiten: Diese waren nicht ausschlieBlich, aber in einigen
Fillen von einer individuellen Vorbereitung einer digitalen Prasentation oder von einer techno-
logiegestiitzten Erstellung eines Lernprodukts in Kleingruppen gepragt.

Neben diesen lernaktivititsbezogenen Charakteristika wurde in den Unterrichtspldnen
sichtbar, dass die ausgewidhlten Lehramtsstudierenden nur sehr eingeschriankt lehrkraftseitige
Aktivititen im technologiegestiitzten Unterricht reflektierten bzw. die Lehrkraft vorrangig als
Anbieter*in von Inhalt und Aufgaben verstanden. Die ausgewidhlten medienerfahrenen Lehr-
kréfte elaborierten hingegen in einem starkeren Ausma@ lehrkraftseitige Aktivititen und beton-
ten die Rolle der Lehrkraft als Lernunterstiitzer*in, was gerade fiir die Forderung des Erwerbs
von 21st Century Skills als zentral gilt (Lazonder & Harmsen, 2016). Hinsichtlich der Arten an
anvisierten digitalen Medien konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden wer-
den. Lehramtsstudierende und Lehrkrafte erwdhnten hauptsidchlich Standardtechnologien wie
Préasentationssoftware, Suchmaschinen, Quizsoftware und digitale Inhalte wie Videos und Bil-

der.

6.1.4 Diskussion

Die quantitativen Ergebnisse zur ersten Fragestellung bestétigen groftenteils die Befunde vor-
heriger Studien zu den Denk- und Entscheidungsprozessen von Lehramtsstudierenden und
Lehrkriften im Kontext von technologiegestiitztem Unterricht (vgl. Backfisch et al., 2020;
Hughes et al., 2020; Meskill et al., 2002): Medienerfahrene Lehrkrifte scheinen demnach in
der Tat mehr technologiegestiitzte konstruktive und interaktive, wenn auch nicht mehr aktive
Lernaktivitdten als Lehramtsstudierende zu intendieren. Auf einer qualitativen Ebene zeichne-

ten sich die Unterrichtspldne der Lehrkrifte insbesondere durch eine groe Anzahl an techno-
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logiegestiitzten Lernaktivititen aus, die als offen und lernendenzentriert bezeichnet (z.B. ko-
operative Erstellung von Lernprodukten) und als bedeutend fiir den Erwerb von 21st Century
Skills verstanden werden konnen. Gleichzeitig beriicksichtigten die medienerfahrenen Lehr-
krifte die Notwendigkeit einer addquaten Unterstiitzung der Lernenden. Vergleichbare Muster
konnten bei Lehramtsstudierenden nicht identifiziert werden. Die TPK-Entwicklung von Lehr-
amtsstudierenden im Rahmen von Lehramtscurricula sollte deshalb zum Ziel haben, Lehramts-
studierende zu unterstiitzen, vor allem konstruktive und interaktive Lernaktivititen in ihrem
Unterricht anzuvisieren. Ein vielversprechender Ansatz konnte hierbei die Forderung der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden darstellen, indem Lehramts-
studierende auf Basis des ICAP-Modells authentische, technologiegestiitzte Unterrichtssituati-
onen analysieren sollen.

Hinsichtlich der zweiten Fragestellung machen die nicht signifikanten Unterschiede
zwischen den von medienerfahrenen Lehramtsstudierenden und Lehrkréften intendierten nicht-
technologiegestiitzten Lernaktivititen allerdings deutlich, dass nicht zwangsldufig Riick-
schliisse von intendierten technologiegestiitzten Lernaktivitdten auf nicht-technologiegestiitzte
Lernaktivititen gezogen werden konnen. Ein moglicher Grund hierfiir konnte sein, dass medi-
enerfahrene Lehrkrifte darauf abzielen, eine Balance zwischen verschiedenen Lernaktivitéts-
modi beim technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lehren und Lernen herzu-
stellen und dabei bestimmte Lernaktivititen verstédrkt in digital unterstiitzten Unterrichtsphasen
und andere (hauptsédchlich passive) Lernaktivititen vorrangig in nicht durch digitale Medien
unterstilitzten Unterrichtsphasen anvisieren. Auf Basis des ICAP-Modells bleibt allerdings weit-
gehend unklar, inwiefern auch passive und aktive Lernaktivitdten ihren Platz im Unterricht be-
kommen sollten oder wie eine ideale Balance von Lernaktivititen aussehen konnte. Entspre-

chend bedarf es hier weiterer theoretischer Klarung.

6.2 Fachartikel II zur Studie TPK und Lernerfolg

Fachartikel II beleuchtet die intraindividuellen Unterschiede in den von Lehrerbildner*innen
intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen in der uni-
versitdren Lehre und deren Effekte auf den Erwerb von doménenspezifischem Wissen und do-
méneniibergreifenden Fertigkeiten von Lehramtsstudierenden. Der Fachartikel wurde 2020 un-
ter dem Titel ,,Using Digital Technology to Promote Higher Education Learning: The Im-
portance of Different Learning Activities and Their Relations to Learning Outcomes* in der
referierten, internationalen Fachzeitschrift Journal of Research on Technology in Education

veroffentlicht. Erstautorin des Fachartikels ist Christina Wekerle, Zweit- und Drittautor sind
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Martin Daumiller und Ingo Kollar. Die Konzeption, Durchfiihrung, Auswertung und die Ma-
nuskripterstellung wurde hauptverantwortlich durch die Erstautorin umgesetzt. Der Zweitautor
war bei der Auswertung und Manuskripterstellung beratend tétig. Der Drittautor iibernahm fiir
die Teilschritte der Konzeption und Manuskripterstellung die Funktion des Beraters. Das ak-

zeptierte Manuskript ist in Anhang B zu finden.

6.2.1 Theoretischer Hintergrund und Fragestellungen

Lehrerbildner*innen sollten iiber Wissen zur effektiven Implementation von digitalen Medien
verfiigen, um die Potenziale digitaler Medien in ihrer Hochschullehre nutzen zu kénnen. Wéh-
rend das TPACK-Rahmenmodell (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006)
einen Uberblick iiber die hierfiir notwendigen Wissensfacetten liefert, zeigen sich verschiedene
Forschungsliicken: (1) Bisher ist wenig iiber die Auspragung der TPACK-Facetten von Hoch-
schullehrenden bekannt (Chai et al., 2016; Herring, Meacham & Mourlam, 2016; Willermark,
2018; Wu, 2013). (2) Die TPACK-Forschung basiert weiterhin zu einem betrachtlichen Malle
auf Selbsteinschatzungsskalen. Wie Lehrpersonen ihre TPACK-Facetten in Lehr-Lernsituatio-
nen zur Umsetzung bringen, ist viel weniger erforscht (Chai et al., 2016; Koehler et al., 2012;
Voogt et al., 2013; Willermark, 2018). Studien, die den Einsatz digitaler Medien in der Hoch-
schullehre bisher untersuchten, zeichneten sich dadurch aus, dass sie sich nur auf die technolo-
giegestiitzten Lehr-Lernphasen in Lehrveranstaltungen fokussierten, ohne dabei allerdings auch
nicht-technologiegestiitzte Lehr-Lernphasen zu beriicksichtigen. Ein solcher intraindividueller
Vergleich wire allerdings relevant, um Aussagen dartiber treffen zu konnen, inwiefern Lehrer-
bildner*innen insbesondere die Potenziale digitaler Medien nutzen. (3) AuBBerdem fehlt es mit
Blick auf die zunehmende Bedeutung von 21st Century Skills bisher an einer konstruktivisti-
schen, lernendenzentrierten Perspektive auf die TPACK-Facetten. Das ICAP-Modell mit seiner
Differenzierung in beobachtbare passive, aktive, konstruktive und interaktive Lernaktivitdten
konnte hierfiir ein vielversprechendes ergédnzendes Rahmenmodell darstellen (vgl. Argumenta-
tion in Fachartikel I). Jedoch beleuchteten Studien im Kontext des ICAP-Modells bisher nur
die Zusammenhinge von Lernaktivititen und dem doménenspezifischen Wissenserwerb, nicht
aber dem Erwerb von 21st Century Skills bzw. doméneniibergreifenden Fertigkeiten.

Vor dem Hintergrund dieser Forschungsliicken wurde auf Basis des ICAP-Modells eine
Rezeption bisheriger Studien vorgenommen, die den Einsatz digitaler Medien im Hochschul-
kontext untersuchten (vgl. Marcelo-Garcia et al., 2015; Newman et al., 2018; Sailer et al., 2018;
U. Schmid et al., 2017). Die Befunde legen nahe, dass Lehrerbildner*innen nur eingeschriankt

in der Lage zu sein scheinen, die Potenziale digitaler Medien zu nutzen, d.h. digitale Medien
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dazu zu verwenden, Studierende zu hochwertigen Lernaktivititen anzuregen. Die in den Stu-
dien fehlenden intraindividuellen Vergleiche technologiegestiitzter und nicht-technologiege-
stlitzte Lehr-Lernphasen ermdglichen jedoch keine letztliche Einschidtzung, inwiefern Lehrer-
bildner*innen in technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen Studierende zu héherwertigen Lern-
aktivitdten anregen als in ihrer nicht-technologiegestiitzten Lehrpraxis. Nur eine internationale
Studie mit Lehrkréiften deutet an, dass Lehrpersonen, wenn sie digitale Medien in ihrem Unter-
richt einsetzen, ihren Unterricht im Vergleich zu ihrer allgemeinen Unterrichtspraxis tendenzi-
ell stiarker konstruktivistisch gestalten (vgl. Law & Chow, 2008).

Hinsichtlich der Zusammenhinge zwischen den ICAP-Lernaktivititen und dem doma-
nenspezifischen Wissenserwerb weisen Reanalysen bisheriger Studien (z.B. Chi, 2009; Chi &
Wylie, 2014) sowie erste auf dem ICAP-Modell basierte Studien (z.B. Henderson, 2019;
Menekse et al., 2013; Xu Wang et al., 2016) darauf hin, dass die gefundenen Effekte in nicht-
technologiegestiitzten und technologiegestiitzten Lehr-Lernsettings im Groflen und Ganzen im
Einklang mit der ICAP-Hypothese zu bringen sind. Allerdings fehlt es bisher an Studien, die
die Effekte aller vier Lernaktivitdtsmodi auf den Lernerfolg von Studierenden auch in natiirli-
chen Lehr-Lernsettings untersuchen. Zudem lésst sich auf Basis metaanalytischer Befunde zu
den Effekten problemorientierten Lernens (z.B. Leary, 2012) und CSCL (z.B. Chen et al., 2018;
Lou et al., 2001) auf den doménenspezifischen Fertigkeitserwerb von Lernenden erwarten, dass
die ICAP-Hypothese auch auf den doménenspezifischen Fertigkeitserwerb anzuwenden ist.

Folgende Fragestellungen waren deshalb von Interesse: (1) Inwiefern intendieren Lehr-
erbildner*innen in technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen un-
terschiedliche Lernaktivititen? Auf Basis der Ergebnisse von Law und Chow (2008) wurde die
Hypothese aufgestellt, dass Lehrerbildner*innen in technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen
mehr konstruktive und interaktive Lernaktivititen und weniger passive und aktive Lernaktivi-
taten als in nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen intendieren. (2) Inwiefern sind die
von Lehrerbildner*innen intendierten technologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten
passiven, aktiven, konstruktiven und interaktiven Lernaktivititen mit dem Erwerb von domé-
nenspezifischem Wissen und doméneniibergreifenden Fertigkeiten der Studierenden assoziiert?
Basierend auf den Ergebnissen der ICAP-Forschung (vgl. Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014;
Henderson, 2019; Menekse et al., 2013; Xu Wang et al., 2016), der Forschung zu problemori-
entiertem Lernen (vgl. Leary, 2012) und CSCL (vgl. Chen et al., 2018; Lou et al., 2001) wurde

angenommen, dass die Stirke der Zusammenhinge zwischen technologiegestiitzten und nicht-
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technologiegestiitzten Lernaktivititen auf der einen Seite und dem Erwerb doménenspezifi-
schen Wissens sowie doméneniibergreifenden Fertigkeiten auf der anderen Seite von passiven

uber aktive und konstruktive zu interaktiven Lernaktivitdten zunimmt.

6.2.2 Methode

Es nahmen N = 381 Lehramtsstudierende aus dreiflig verschiedenen Lehrveranstaltungen an
der Studie teil, die im Rahmen einer Lehrveranstaltungsevaluation am Ende des Semesters
durchgefiihrt wurde. Neben demographischen Angaben wurden die Studierenden gebeten, an-
hand von 21 auf Basis des ICAP-Modells entwickelten Likert-skalierten Items die Haufigkeit
zu bewerten, mit der sie sich in Lehrveranstaltungen zu bestimmten Lernaktivititen angeregt
fiihlten. Die Items waren jeweils fiir technologiegestiitzte Lehr-Lernphasen und fiir nicht-tech-
nologiegestiitzte Lehr-Lernphasen zu bearbeiten. Auf Basis einer Expert*inneneinschitzung
wurden fiinf Items ausgeschlossen. Aus den 16 verbleibenden Items adressierten drei Items
passive Lernaktivitdten (z.B. ,,Inhalte lesen®), vier Items aktive Lernaktivititen (z.B. ,, Textstel-
len unterstreichen®), fiinf Items konstruktive Lernaktivitéten (z.B. ,,Inhalte vergleichen*) und
vier Items interaktive Lernaktivitéten (z.B. ,,sich Inhalte gegenseitig erklaren*). Eine konfirma-
torische Faktorenanalyse konnte die Faktorenstruktur bestitigen.

Zur Erfassung des dominenspezifischen Wissenserwerbs wurden in Anlehnung an die
Lernzieltaxonomie von Krathwohl (2002) vier Likert-skalierte Items verwendet, die tieferge-
hende Lernziele (d.h. Analyse, Evaluation, Entwicklung von Inhalten) abbilden sollten (z.B.
,Jch wurde durch diese Lehrveranstaltung dazu befédhigt, die wichtigsten Lehrinhalte analysie-
ren zu konnen.*). Ebenfalls sollten die Studierenden ihren doméneniibergreifenden Fertigkeits-
erwerb beurteilen. Hierzu wurden jeweils fiinf Likert-skalierte Items entwickelt, die den me-
takognitiven Strategieerwerb (z.B. ,,Ich habe in dieser Lehrveranstaltung gelernt, wie man sich
selbst Lernziele setzt.”), den motivationalen Strategieerwerb (z.B. ,,Ich habe durch diese Lehr-
veranstaltung gelernt, wie ich Lerninhalte fiir mich selbst interessant gestalten kann.*) sowie
den Erwerb von Kollaborationsstrategien (z.B. ,,In Diskussionen fiir den eigenen Standpunkt
argumentieren zu konnen, habe ich in dieser Veranstaltung gelernt.”) fokussierten. Die Fak-
torstruktur des doménenspezifischen Wissenserwerb und des doméneniibergreifenden Fertig-
keitserwerb konnte ebenfalls bestétigt werden.

Zur Untersuchung der Fragestellungen wurde aufgrund der genesteten Datenstruktur
eine Zweiebenenmodellierung mit Mplus 8 (Muthén & Muthén, 2017) vorgenommen. Hierbei

wurden Wald y>-Tests eingesetzt, um Unterschiede in der Haufigkeit der intendierten techno-

116



Zusammenfassung der drei Fachartikel

logiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivitdten identifizieren zu konnen. Re-
gressionsmodelle kamen zum Einsatz, um die Effekte der unterschiedlichen Lernaktivititen auf
den doménenspezifischen Wissenserwerb und den Erwerb von metakognitiven, motivationalen
und Kollaborationsstrategien zu bestimmen. Dabei wurden jeweils vier Modelle (passive, ak-
tive, konstruktive und interaktive Lernaktivititen) fiir technologiegestiitzte und vier Modelle
fiir nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitidten erstellt. Aufgrund der niedrigen ICC2-Werte
wurden nicht nur die Lernerfolgsmalle, sondern auch die Lernaktivitidten bzw. Pradiktoren auf

Individualebene in die Modelle integriert.

6.2.3 Ergebnisse

Zur ersten Fragestellung zeigten die Wald y>-Tests, dass passive, aktive und konstruktive Lern-
aktivititen in technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen signifikant hdufiger von Hochschulleh-
renden intendiert wurden als in nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen. Fiir interaktive
Lernaktivititen waren keine signifikanten Unterschiede zwischen technologiegestiitzten und
nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen zu beobachten.

Hinsichtlich der Zusammenhinge zwischen intendierten Lernaktivititen und Lernerfolg
(Fragestellung 2) waren technologiegestiitzte und nicht-technologiegestiitzte passive Lernakti-
vitdten weder ein signifikanter Priadiktor fiir den Erwerb von doménenspezifischem Wissen
noch von doméneniibergreifenden Fertigkeiten. Hingegen konnten technologiegestiitzte aktive
Lernaktivitdten als signifikante Priadiktoren fiir den doménenspezifischen und doméneniiber-
greifenden Lernerfolg identifiziert werden, wihrend nicht-technologiegestiitzte aktive Lernak-
tivitdten nur pradiktiv fiir den Erwerb metakognitiver Strategien waren. Technologiegestiitzte
und nicht-technologiegestiitzte konstruktive und interaktive Lernaktivititen stellten sich als die
zuverldssigsten Pradiktoren fiir die verschiedenen Lernerfolgsmalle heraus (mit Ausnahme von
Kollaborationsstrategien im Falle von nicht-technologiegestiitzten konstruktiven Lernaktivita-
ten und motivationalen Strategien im Falle von nicht-technologiegestiitzten interaktiven Lern-
aktivitdten).

Basierend auf dem Vergleich der 95%-Konfidenzintervalle der Regressionsgewichte
war weiterhin zu erkennen, dass technologiegestiitzte aktive Lernaktivitidten den Erwerb von
metakognitiven und motivationalen Strategien signifikant besser vorhersagten als passive Lern-
aktivititen. Eine Zunahme der pradiktiven Kraft von technologiegestiitzten passiven zu kon-
struktiven Lernaktivititen zeigte sich fiir motivationale Strategien. Die Regressionsgewichte
von technologiegestiitzten interaktiven Lernaktivititen waren fiir den Erwerb aller drei domaé-

neniibergreifenden Fertigkeiten signifikant grofer als die von technologiegestiitzten passiven
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Lernaktivitdten. Hinsichtlich der nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen konnte nur ein
signifikanter groferer Zusammenhang von interaktiven Lernaktivititen und dem Erwerb von
Kollaborationsstrategien im Vergleich zu passiven und aktiven Lernaktivitidten gefunden wer-

den. Alle anderen Unterschiede waren nicht signifikant.

6.2.4 Diskussion

Mit Blick auf die erste Fragestellung scheinen Lehrerbildner*innen digitale Medien in ihren
Lehrveranstaltungen im Vergleich zu nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen in beson-
derem Malfe zu nutzen, um Lehramtsstudierende zu konstruktiven Lernaktivititen anzuregen,
was mit Blick auf die Annahmen des ICAP-Modells als vielversprechend verstanden werden
kann. Ein dhnliches Muster wurde fiir interaktive Lernaktivititen nicht gefunden. Entsprechend
kann die aufgestellte Hypothese, dass der Einsatz von digitalen Medien mit hoherwertigen in-
tendierten konstruktiven und interaktiven Lernaktivititen einhergeht, teilweise bestétigt werden
und ist zu einem gewissen Grad in Einklang mit den Befunden von Law und Chow (2008) aus
dem Schulkontext zu bringen. Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass sich die Studie von
Law und Chow (2008) nicht an den ICAP-Lernaktivititen orientierte und sehr viel breitere Er-
fassungskategorien nutzte. Gleichzeitig kann auch der unterschiedliche Bildungskontext in der
Studie von Law und Chow (2008) und dieser Studie eine Rolle gespielt haben. So gaben die
Hochschullehrenden in den Studien von Marcelo-Garcia et al. (2015) und U. Schmid et al.
(2017) eine ausgepragte lehrpersonseitige Nutzung von digitalen Prasentationen (die haufig zu
passiven Lernaktivititen anregt) sowie die lernendenseitige Nutzung digitaler Software zu Be-
arbeitung von Lernprodukten (die hiufig zu konstruktiven Lernaktivititen anregt) an. Dieser
Umstand konnte auch die vergleichsweise hdufig genannten technologiegestiitzten passiven
und konstruktiven Lernaktivititen in der vorliegenden Studie erkléren. AuBlerdem konnte dieser
Befund moglicherweise auch in Zusammenhang mit der weiterhin sehr stark auf lehrenden-
zentrierte Vorlesungsformate und auf eine individuelle (statt einer kollaborativen) Nutzung zu-
geschnittenen digitalen Infrastruktur sowie dem eingeschriankten IT-Support an Hochschulen
stehen (Sailer et al., 2018).

Die gefundenen Zusammenhinge von intendierten Lernaktivititen und dem Erwerb do-
ménenspezifischen Wissens und doméneniibergreifender Fertigkeiten (Fragestellung 2) schei-
nen trotz der nicht in allen Féllen signifikanten Unterschiede zwischen den Lernaktivitdtsmodi
im Groflen und Ganzen die ICAP-Hypothese zu unterstiitzen und stehen sowohl im Einklang
mit auf das ICAP-Modell bezogenen Studien (Henderson, 2019; Menekse et al., 2013; Xu

Wang et al., 2016), als auch mit Studien zum problemorientierten Lernen und zu CSCL (Chen
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etal., 2018; Leary, 2012). Interessant war jedoch, dass sich mehr signifikante Zusammenhénge
zwischen technologiegestiitzten Lernaktivitdten und dem Lernerfolg zeigten im Vergleich zu
nicht-technologiegestiitzten Lernaktivitdten. AuBBerdem waren diese Zusammenhénge zumin-
dest deskriptiv zumeist stirker. Diese Beobachtung konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass
Studierende digitalen Medien generell eine hohe Effektivitét fiir ihr eigenes Lernen zuschreiben
(Brooks, 2016; Brooks & Pomerantz, 2017; R. F. Schmid et al., 2014), was moglicherweise die
Zusammenhinge moderierte. Die Annahmen von Studierenden iiber die Effektivitit von digi-
talen Medien sollten deshalb in Folgestudien als Variable integriert werden.

Auf Basis der Befunde zu den sehr hiufig intendierten technologiegestiitzten passiven
Lernaktivitdten und mit Blick auf die replizierten Hauptaussagen des ICAP-Modells erscheint
es notwendig, dass Lehrerbildner*innen durch ihre Hochschulen in vielféltiger Weise unter-
stlitzt werden (Fabian, Clayes & Kelly, 2019), um in ihren Lehrveranstaltungen héherwertige
Lernaktivititen mithilfe digitaler Medien anregen zu konnen. Dabei kdnnten sich insbesondere
auch Forderansdtze aus der TPACK-Forschung, die iiber ein einzelnes Onlinemodul zum
ICAP-Modell hinausgehen (vgl. Chi et al., 2018) und auf einem konstruktivistischen, kollabo-
rativen Ansatz beruhen, als vielversprechend erweisen (vgl. Learning Technology by Design-

Ansatz: Koehler, Mishra, Hershey & Peruski, 2004; Koehler & Mishra, 2005).

6.3 Fachartikel III zur Studie Forderung von TPK

Fachartikel III beleuchtet die Effekte von Lernen durch Mapping und Lernen aus Losungsbei-
spielen auf die Form- und Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung von technologiege-
stiitztem Unterricht von Lehramtsstudierenden im Kontext einer fallbasierten Onlinelernumge-
bung. Der Fachartikel wurde 2021 unter dem Titel ,,Fostering Pre-service Teachers® Situation-
Specific Technological Pedagogical Knowledge — Does Learning by Mapping and Learning
from Worked Examples Help?* in der referierten, internationalen Fachzeitschrift Computers in
Human Behavior veroffentlicht. Erstautorin des Fachartikels ist Christina Wekerle, Zweitautor
ist Ingo Kollar. Die Konzeption, Durchfithrung, Auswertung und die Manuskripterstellung
wurde hauptverantwortlich durch die Erstautorin umgesetzt. Der Zweitautor {ibernahm fiir alle

Teilschritte die Funktion des Beraters. Das akzeptierte Manuskript ist in Anhang C zu finden.

6.3.1 Theoretischer Hintergrund und Fragestellungen

Das TPACK-Rahmenmodell (Koehler & Mishra, 2008, 2009; Mishra & Koehler, 2006) hat in
der Lehrer*innenbildung und Forschung bisher gro3e Beachtung erfahren (Herring, Koehler et

al., 2016), wenn es darum geht zu definieren, was Lehrpersonen benétigen, um digitale Medien
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in Lehr-Lernkontexten effektiv einsetzen zu konnen. Wihrend die TPACK-Facetten im Sinne
von konzeptuellem Wissen bereits intensiv erforscht wurden (Willermark, 2018), so fehlt es
bisher an Erkenntnissen dazu, wie die TPACK-Facetten im Sinne von situationsspezifischen
Reflexionsfertigkeiten theoretisch zu konzeptualisieren sind (Harris et al., 2017).

Forschung zu professioneller Unterrichtswahrnehmung, in der die professionellen Re-
flexionsprozesse von Lehrpersonen auf Basis der Expertiseforschung (vgl. Berliner, 2001;
Borko & Livingston, 1989; Carter et al., 1988) definiert werden, kann hierzu einen wichtigen
Beitrag leisten. Dabei wird in vielen Modellen professioneller Unterrichtswahrnehmung zwi-
schen dem Noticing (d.h. Erkennen von relevanten Unterrichtssituationen) und Knowledge-
Based Reasoning (d.h. wissensbasierte Reflexion relevanter Unterrichtssituationen) unterschie-
den (Konig et al., 2014; Sherin et al., 2011). Knowledge-Based Reasoning wird wiederum hiu-
fig in die Subkomponenten Beschreiben, Erkldren und Generieren von Handlungsalternativen
bzw. Losen unterteilt. Letztere beide Subkomponenten werden als zentrale Indikatoren fiir pro-
fessionelle Unterrichtswahrnehmung verstanden (van Es & Sherin, 2002; van Es, 2011). Auch
wenn verschiedene Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung éhnliche Komponenten
bzw. Subkomponenten untersuchen, so unterscheiden sie sich in ihrem Fokus. Wéhrend sich
manche Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung fiir die Formqualitdt interessieren
und messen, welche bzw. wie adidquat Lehrpersonen bestimmte Subkomponenten von Know-
ledge-Based Reasoning umsetzen (z.B. Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2008), wird
in anderen Modellen (auch) die Inhaltsqualitdt beleuchtet und gefragt, zu welchem Ausmaf}
relevante Unterrichtsaspekte erkannt werden (z.B. Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin,
2008) und inwiefern wissenschaftliches Wissen beim Knowledge-Based Reasoning angemes-
sen angewendet wird (z.B. Gold & Holodynski, 2017; Meschede et al., 2017; Stiirmer & Seidel,
2015). In der vorliegenden Arbeit wird dafiir plddiert, beide Dimensionen zu beriicksichtigen,
um die professionelle Unterrichtswahrnehmung technologiegestiitzten Unterrichts zu bestim-
men.

Studien machen deutlich, dass insbesondere bei Lehramtsstudierenden die Form- und
Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von (technologiegestiitztem) Unterricht eher ge-
ring ausgepragt ist (z.B. Csanadi et al., 2020; Konig & Kramer, 2016; Kramarski & Michalsky,
2009; Meschede et al., 2017; Santagata & Angelici, 2010; Seidel & Prenzel, 2007; Yeh &
Santagata, 2015). Zur Férderung der professionellen Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden
kann entsprechend fallbasiertes Lernen einen vielversprechenden Ansatz darstellen (Kolodner
et al., 2003; Sherin, 2004; van Es et al., 2014). Um die Potenziale fallbasierten Lernens zu

nutzen, sollten allerdings weitere instruktionale Unterstiitzungsmafnahmen eingesetzt werden
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(Kirschner et al., 2006). Bisher wurden diese in der Forschung zu TPACK und professioneller
Unterrichtswahrnehmung aber kaum unabhingig von kompletten, langerfristigen Trainings-
malBnahmen und nur selten experimentell untersucht (Gold et al., 2013; N. Janssen & Lazonder,
2016; Seidel et al., 2017).

Zur Forderung der Inhaltsqualitdt professioneller Wahrnehmung von technologiege-
stlitztem Unterricht sollte dabei das Lernen durch Mapping (Fiorella & Mayer, 2016) zielfiih-
rend sein, um den fiir die Entwicklung der Inhaltsqualitét notwendigen Erwerb einer fundierten
konzeptuellen bildungswissenschaftlichen Wissensbasis (PK) bereits in der Wissenserwerbs-
phase vor der Fallarbeit zu unterstiitzen (Seidel et al., 2013). Lernen durch Mapping bezieht
sich auf eine Reihe an Techniken, die Lernende nutzen, um eine Struktur an Begriffen zu ent-
wickeln, die rdumlich miteinander in Verbindung gesetzt werden (Fiorella & Mayer, 2015). Die
positiven Effekte von Lernen durch Mapping auf den Wissenserwerb im Vergleich zu anderen
Lernbedingungen konnten sowohl in Einzelstudien als auch in einem Studienreview und einer
Metaanalyse bestitigt werden (Fiorella & Mayer, 2015; Ponce & Mayer, 2014; Schroeder et
al., 2018). Erklarungen fiir die Wirksamkeit des Ansatzes gehen auf das ICAP-Modell (Chi,
2009; Chi & Wylie, 2014) und das Select-Organize-Integrate Rahmenmodell (Mayer, 2014)
zuriick. Beispielsweise wird Lernen durch Mapping im ICAP-Modell als eine beobachtbare
konstruktive Lernaktivitdt verstanden, von der angenommen wird, dass sie die Entwicklung von
neuem Wissen durch Inferenzbildung unterstiitzt. Allerdings weisen Befunde (z.B. Scheiter et
al., 2017) darauf hin, dass Lernende nicht generell von der Lernstrategie profitieren, sondern
dass die Qualitdt der von Lernenden entwickelten Visualisierung entscheidend fiir ihren Lern-
erfolg ist, was als Prognostic Drawing Effect bezeichnet wird (Schwamborn et al., 2010).

Eine zweite FordermaBBnahme, die Lernende insbesondere wdhrend des eigentlichen
fallbasierten Lernens bei der Entwicklung der Form- und Inhaltsqualitét professioneller Wahr-
nehmung von technologiegestiitztem Unterricht unterstiitzten sollte, ist das Lernen aus Lo-
sungsbeispielen (Atkinson et al., 2000; Renkl, 2014; Sweller et al., 1998). Losungsbeispiele
bestehen aus einer Problembeschreibung, Losungsschritten und einer (korrekten) Losung. Die
positiven Effekte dieser instruktionalen MaBnahme sind in vielfdltigen Doménen gut belegt
(vgl. Metaanalyse von Crissman, 2006) und konnten auch bereits im Kontext des evidenzori-
entierten Denkens, der sehr viele Uberschneidungen zur Forschung zu professioneller Unter-
richtswahrnehmung aufweist, gefunden werden. Zur Erkldarung wird sehr hdufig die Cognitive
Load Theory (Sweller et al., 1998, 2019) herangezogen: Wéhrend das unangeleitete Problem-

16sen zur einer hohen sachfremden kognitiven Belastung fiihren kann, konnen Losungsbeispiele
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die Entwicklung abstrakter Losungsstrategien und somit lernrelevante kognitive Belastung for-
dern. Ein zentraler Aspekt, der die Effekte von Losungsbeispielen auf den Lernerfolg moderie-
ren kann, sind die Selbsterkldrungen der Losungsschritte durch die Lernenden (Hilbert & Renkl,
2009; Renkl, 2014). Entsprechend erscheint es vielversprechend, Lehramtsstudierende mithilfe
von Prompts zur Selbsterklarung von Losungsbeispielen anzuregen.

In der Studie wurden zwei Fragestellungen untersucht: (1) Inwiefern zeigen sich posi-
tive Effekte von Lernen durch Mapping in der Phase der Vorbereitung auf das fallbasierte Ler-
nen und der Qualitdt der Maps auf PK und die Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung
von technologiegestiitztem Unterricht? Basierend auf den positiven Effekten von Lernen durch
Mapping (vgl. Ponce & Mayer, 2014; Schroeder et al., 2018) wurde angenommen, dass die
Erstellung von Maps zu bildungswissenschaftlichen Texten im Vergleich zum einfachen Lesen
dieser Texte in mehr PK und einer hoheren Inhaltsqualitét bei der Analyse einer Unterrichts-
vignette resultiert. Auflerdem wurde vor dem Hintergrund des Prognostic Drawing Effects
(Scheiter et al., 2017; Schmeck et al., 2014; Schwamborn et al., 2010) ein positiver Zusammen-
hang zwischen der Qualitdt der von den Teilnehmer*innen generierten Maps, ihrem PK und der
Inhaltsqualitét bei der Analyse einer Unterrichtsvignette erwartet. (2) Inwiefern zeigen sich po-
sitive Effekte von Lernen aus Losungsbeispielen in der Phase der Fallarbeit auf die Form- und
Inhaltsqualitét professioneller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht? Auf Basis
der Forschung zum Losungsbeispieleffekt (Sweller et al., 1998, 2019) und empirischen Befun-
den von Klopp und Stark (2018) wurde die Hypothesen aufgestellt, dass Lernen aus Losungs-
beispielen im Vergleich zu angeleitetem Problemldsen zu einer besseren Formqualitit und zu

einer hoheren Inhaltsqualitét bei der Analyse einer Unterrichtsvignette fiihrt.

6.3.2 Methode

Es nahmen N = 252 Lehramtsstudierende an der onlinebasierten Studie teil, die einer von vier
Bedingungen zugeteilt wurden: Lesen plus Problemlosen (N = 59), Lesen plus Losungsbei-
spiele (N = 63), Mapping plus Problemldsen (N = 62) und Lesen plus Losungsbeispiele (N =
68). Die Studie fand in zwei aufeinanderfolgenden Wochen statt. In der ersten Session wurde
neben der Erhebung demographischer Fragen zu Beginn ein Pretest durchgefiihrt, bei dem die
Teilnehmer*innen gebeten wurden, ein Problem in einer schriftlich dargebotenen, kurzen Un-
terrichtsvignette in einem offenen Antwortformat schriftlich zu reflektieren. Ebenfalls wurde
das Vorwissen (PK) der Studierenden mithilfe von Multiple Choice-Items getestet. In der ersten
Interventionsphase (Phase vor der Fallarbeit) erhielten die Studierenden drei Zusammenfassun-

gen evidenzbasierter Theorien (ICAP-Modell: Chi & Wylie, 2014; Cognitive Load Theory:
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Sweller et al., 2019; Qualitdtsdimensionen von Unterricht: Kunter & Voss, 2011) und sollten
diese entweder (mehrmals) lesen oder wurden gebeten, diese Theoriezusammenfassungen zu
lesen und zusétzlich eine Mindmap auf Basis der drei Texte zu erstellen. In beiden Bedingungen
hatten die Studierenden 20 Minuten dafiir Zeit. Vor der zweiten Interventionsphase (Fallar-
beitsphase) erhielten alle Studierende eine kurze Beschreibung, wie die Reflexion basierend auf
Modellen professioneller Unterrichtswahrnehmung (vier Schritte: Noticing, Beschreiben, Er-
kliaren, Losen) einer Unterrichtsvignette aussehen sollte. In der Fallarbeitsphase wurden den
Studierenden dann entweder zwei langere Unterrichtsvignetten prasentiert, iiber die sie erneut
schriftlich reflektieren sollten oder sie erhielten die identischen zwei Unterrichtsvignetten so-
wie zusitzliche Losungsbeispiele mit Selbsterklarungsprompts, die ihnen schrittweise priasen-
tiert wurden. In der zweiten Session beschéftigten sich die Studierenden mit einer dritten Un-
terrichtsvignette, die sie ebenfalls entweder schriftlich reflektierten oder sich mit einem L&-
sungsbeispiel hierzu auseinandersetzten. Der abschlieBende Posttest bestand aus einer Unter-
richtsvignette, in der alle Studierenden gebeten wurden, drei Probleme ohne weitere Hilfestel-
lung schriftlich zu reflektieren. Aulerdem wurde das Instrument zur Messung von PK aus dem
Pretest eingesetzt.

In den eingesetzten Unterrichtsvignetten wurde jeweils eine Lehrkraft beschrieben, wie
sie unterschiedliche digitale Medien in ihrem Unterricht implementierte. Unterrichtsinhalte
wurden dabei nicht thematisiert, da der Fokus auf der Forderung von TPK und nicht TPACK
lag. Im Einklang mit den drei bildungswissenschaftlichen Theorien (ICAP-Modell, Cognitive
Load Theory, Qualititsdimensionen von Unterricht) wurden in allen Unterrichtsvignetten (ab-
gesehen von der Pretest-Vignette) zehn bis zwolf problematische Lehrkrafthandlungen bei der
Implementation digitaler Medien im Unterricht beschrieben.

Zur Messung des PK wurden zwolf Multiple Choice-Fragen eingesetzt, die sich auf das
ICAP-Modell, die Cognitive Load Theory und die Dimensionen von Unterrichtsqualitét bezo-
gen. Die Erfassung der Form- und Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung von technolo-
giegestiitztem Unterricht erfolgte auf Basis der offenen Antworten der Studierenden zur Unter-
richtsvignette im Posttest. Dazu wurden nach einer erfolgreichen Segmentierung (entlang der
analysierten Probleme) die Knowledge-Based Reasoning-Komponenten Beschreiben, Erkldaren
und Losen mithilfe eines Kodierschemas fiir die Formqualitit identifiziert. Allerdings wurde
die Beschreibung eines Problems nicht weiter beriicksichtigt, da diese Subkomponente im Ver-
gleich zu Erklaren und Losen im engeren Sinne nicht als Qualititsindikator fiir professionelle
Unterrichtswahrnehmung gilt. Fiir die weiteren Analysen wurde ein kombinierter Punktwert fiir

Erkldren und Losen genutzt. Die Inhaltsqualitit wurde ebenfalls mithilfe dreier Kodierschemata
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analysiert. Eines diente zur Messung des Noticing relevanter Probleme auf Basis einer an den
Theorien orientierten Expert*innenlosung, eines zur Messung der addquaten Anwendung der
Theorien zur Erkldrung eines Problems und eines zur Messung der addquaten Anwendung der
Theorien zur Losung eines Problems. Auch die Qualitdt der Maps wurde anhand dreier an den
Theorien orientierten Kodierschemata eingeschitzt, die den Grad der Vollstindigkeit abbilden
sollten. Als Kontrollvariable kam erstens das Vorwissen zu den Theorien (PK) zum Einsatz,
das mit den gleichen Multiple Choice-Fragen gemessen wurde wie PK im Nachtest. Zweitens
wurde anhand der offenen Antworten zur Unterrichtsvignette im Pretest entsprechend dem Vor-
gehen im Posttest die Formqualitdt gemessen. Fiir alle Kodierungen waren die Interrateriiber-
einstimmungen akzeptabel bis sehr gut.

Um die Hypothesen zu testen, wurden in Mplus 8 (Muthén & Muthén, 2017) Struk-

turgleichungsmodellierungen mit manifesten Variablen durchgefiihrt.

6.3.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Strukturgleichungsmodellierung zeigten, dass Lernen durch Mapping nur
als signifikanter Pradiktor fiir Noticing fungierte, allerdings war der Effekt negativ. Weder PK
noch die Inhaltsqualitdt von Erkldren und Losen im Posttest konnten durch Lernen durch Map-
ping in einem signifikanten Ausmal3 vorhergesagt werden. Auch die Qualitit der Maps stellte
sich nur fiir PK als signifikanter, positiver Pradiktor heraus, allerdings nicht fiir die drei Inhalts-
qualititskomponenten Noticing, Erkldren und Losen.

AuBerdem fungierte Lernen aus Losungsbeispielen als signifikanter positiver Pradiktor
fiir die drei Inhaltsqualitdtskomponenten Noticing, Erkldren und Losen im Posttest. Ein positi-

ver Effekt auf die Formqualitdt konnte nicht festgestellt werden.

6.3.4 Diskussion

Die Ergebnisse zu den nicht signifikanten bzw. im Falle von Noticing sogar negativen Effekten
von Lernen durch Mapping konnen die Annahmen zur Wirksamkeit des Lernens durch Map-
ping als eine konstruktive Lernaktivitit (Chi & Wylie, 2014; Mayer, 2014) nicht bestitigen.
Allerdings erwarben Lehramtsstudierende zumindest mehr PK, wenn sie qualitativ hoherwer-
tige Maps erstellten, konnten dies aber nicht in die addquate Anwendung dieses Wissens in
ithrer Unterrichtsreflexion iibersetzen. Entsprechend ist dies zumindest teilweise im Einklang
mit dem Prognostic Drawing Effect (Scheiter et al., 2017; Schmeck et al., 2014; Schwamborn
et al., 2010) zu verstehen. Unabhéingig davon illustrieren die deskriptiven Befunde, dass die

Lehramtsstudierenden moglicherweise Schwierigkeiten hatten, qualitativ hochwertige Maps zu
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erstellen und deshalb detailliertere Hinweise zur und Hilfestellung bei der Umsetzung des Ler-
nen durch Mappings bendtigen (vgl. Hilbert & Renkl, 2009), um die Potenziale konstruktiver
Lernaktivitéten bei dieser Form des Lernens zu nutzen.

Im Vergleich zum Lernen durch Mapping bestitigen die positiven Effekte des Lernens
aus Losungsbeispielen auf die Inhaltsqualitit professioneller Wahrnehmung von technologie-
gestiitztem Unterricht bisherige Befunde aus der Forschung zum Ldsungsbeispieleffekt (vgl.
Crissman, 2006; Klopp & Stark, 2018; Sweller et al., 1998, 2019. Im Vergleich zu bisherigen
Studien (z.B. Gold et al., 2013; Kramarski & Michalsky, 2009, 2010), in denen die Trainings-
zeit bis zu 60 Stunden betrug, muss vor allem die Effizienz der UnterstiitzungsmaBnahme her-
vorgehoben werden. Die relativ hohe Varianz der Posttestwerte verdeutlicht allerdings, dass die
Auseinandersetzung der Studierenden mit den Ldosungsbeispielen moglicherweise gerade im
Hinblick auf die getétigten Selbsterkldrungen sehr unterschiedlich ausgesehen haben konnte.
Deshalb wire es in Folgestudien ratsam, die Studierenden zu schriftlichen Selbsterklarungen
anzuregen (vgl. Hefter et al., 2015; Heitzmann, Fischer & Fischer, 2018; Renkl, 2014; Schworm
& Renkl, 2007). Hinsichtlich des nicht vorhandenen differenziellen Effekts des Lernens aus
Losungsbeispielen auf die Formqualitit deuten die deskriptiven Befunde an, dass die einfiih-
renden Informationen zu den Reflexionsschritten, die alle Studierenden erhalten haben, bereits
zur Forderung der Formqualitét hinreichend waren. Folglich scheinen weniger komplexe Inter-
ventionen wie ein Prompting hierflir ebenfalls addquat sein (vgl. Santagata & Angelici, 2010;

Santagata & Guarino, 2011; van Es & Sherin, 2002).
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7 Gesamtdiskussion

Eine Zusammenfassung der in den drei Fachartikeln diskutierten Befundmuster erfolgte in Ka-
pitel 6. In diesem Kapitel soll der Fokus darauf liegen, auf Basis der theoretischen Annahmen,
Methodik und Befunde der drei vorgestellten Fachartikel in Kapitel 7.1 weiterfithrende theo-
riebezogene Interpretationen und Schlussfolgerungen anzustellen, in Kapitel 7.2 methodische
Starken, Limitationen und Implikationen zu diskutieren, in Kapitel 7.3 Schlussfolgerungen fiir

die padagogische Praxis zu ziehen und in Kapitel 7.4 einen Ausblick zu geben.

7.1 Integration der Befunde in die theoretischen Modelle

In diesem Teilkapitel soll ein Fokus darauf liegen, die Ergebnisse der drei Studien vor dem
Hintergrund des TPACK-Rahmenmodells und der Konzeptualisierung relevanter Konstrukte
rund um das Modell zu interpretieren und daraus Schlussfolgerungen fiir deren Weiterentwick-
lung zu ziehen. AuBlerdem werden die Ergebnisse in einem zweiten Schritt mit Blick auf das
ICAP-Modell und Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung gedeutet und Forschungs-
desiderata identifiziert. Hinsichtlich der Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung sol-
len dabei auf Basis der Ergebnisse auch Schliisse zur Wirksamkeit der beiden Forderansitze

Lernen durch Mapping und Lernen aus Losungsbeispielen gezogen werden.

7.1.1 Integration der Befunde in das TPACK-Rahmenmodell

Das TPACK-Rahmenmodell diente in der vorliegenden Arbeit dazu, die mediendidaktischen
Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten von Lehrpersonen zu konzeptualisieren, Zusam-
menhénge zu lehrperson- und lernendenseitigen Konstrukten herzustellen und diese im Sinne
von Bedingungen und Effekten zu untersuchen.

Die Ergebnisse der ersten Studie zum Forschungsschwerpunkt TPK von Lehramtsstu-
dierenden und Lehrkrdften (siehe griine Felder in Abbildung 11) zeigten einen positiven Effekt
von medienbezogener Lehrexpertise (Lehrerfahrung, Erfahrung mit digitalen Medien, PK) auf
TPK als situationsspezifische Fertigkeit. Konkret nannten medienerfahrene Lehrkrifte in ihren
Unterrichtsplanen mehr hochwertige technologiegestiitzte Lernaktivitiiten als Lehramtsstudie-
rende. Allerdings war dies fiir nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitéten nicht der Fall. Da bis-
herige TPACK-basierte Studien hauptsichlich die Zusammenhinge zwischen lehrpersonseiti-
gen Einflussfaktoren und selbsteingeschitztem TPACK als Wissen untersuchten (z.B. Cheng &
Xie, 2018; Koh et al., 2014; Lee & Tsai, 2010; Liang et al., 2013; Liu et al., 2015), stellt dies

eine relevante Erkenntnis dar. Die Ergebnisse stehen auch im Einklang mit ersten TPACK-
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basierten Studien, in denen Effekte von Expertise auf performanznidhere TPACK-Facetten wie
die instruktionale Qualitdt von Unterrichtsplénen festgestellt wurden (z.B. Backfisch et al.,
2020; Krauskopf et al., 2012). AuBerdem ermoglichte die interindividuelle Betrachtung tech-
nologiegestiitzter und nicht-technologiegestiitzter Lernaktivitdten in den Unterrichtsplédnen der
Lehramtsstudierenden und Lehrkréften weitere Einblicke in die Beschaffenheit von 7PK als
situationsspezifischer Fertigkeit aus konstruktivistischer Perspektive. Wie bereits erldutert,
konnten zwar Effekte von medienbezogener Lehrexpertise auf die Nennung héherwertiger
technologiegestiitzter Lernaktivitdten beobachtet werden, jedoch war dies fiir in den Unter-
richtspldanen aufgefiihrten nicht-technologiegestiitzten Lernaktivitéten nicht der Fall. Auf Basis
dieser Befunde kann angenommen werden, dass mit ausgepragterer medienbezogener Lehrex-
pertise digitalen Medien Potenziale fiir hoherwertige Lernprozesse zugesprochen werden, sich
fiir das Verstdndnis zu den Potenzialen analogen Unterrichts fiir das Lernen aber kaum Verédn-
derungen ergeben. Um in zukiinftigen Studien detailliertere Einblicke in die Entwicklung bzw.
den Forderbedarf von TPK als situationsspezifische Fertigkeit von Lehrpersonen zu erhalten,
wird deshalb eine differenzierte Untersuchung empfohlen, indem die Fertigkeiten im Umgang

mit den Potenzialen digitaler sowie analoger Medien erhoben wird.

Kontext

| Lehrperson | ‘ Lemer*in ‘

Lehrerfahrung |

Medien-
bezogene
Lehr Erfahrung mit digitalen Medien

expertise

|:> TPK als situationsspezifische
Fertigkeit

E> ‘ TPK als Performanz | |:> ‘ Lernerfolg ‘

‘ (T)PK als Wissen |

@ ) )

‘ Instruktionale Forderung |

= Studie 1
= Studie 2
= Studie 3

Abbildung 11. Uberblick iiber die untersuchten Zusammenhiinge in den drei Studien.

In der zweiten Studie TPK und Lernerfolg (siehe orangene Felder in Abbildung 11) war
mit Blick auf TPK als Performanz zu erkennen, dass Lehrerbildner*innen in ihrer universitéren
Lehre technologiegestiitzte und nicht-technologiegestiitzte Lernaktivitditen jeweils zu einem un-
terschiedlichen Ausmaf} anvisierten. Folglich ist zu erwarten, dass bei Lehrpersonen nicht nur
interindividuelle Unterschiede (vgl. erste Studie), sondern auch intraindividuelle Unterschiede
in der Ausgestaltung von TPK als Performanz in Abhdngigkeit der Art des Medieneinsatzes
vorliegen. Konkret konnte das hei3en, dass Lehrpersonen unabhingig von ihrer Expertise dis-

tinkte Vorstellungen zu den Potenzialen technologiegestiitzter und nicht-technologiegestiitzter
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Lehr-Lernphasen fiir das Lernen besitzen. Ein enges Verstindnis von TPK im Sinne von Wis-
sen iiber die angemessene instruktionale Implementation von digitalen Medien, wie dies in vie-
len Konzeptionen TPACK-Konzeptionen vertreten wird (Voogt et al., 2013), wiirde deshalb zu
kurz greifen, wenn natiirliche, nicht rein onlinebasierte Lehr-Lernkontexte in ihrer Gesamtheit
untersucht werden und deren Bedeutung fiir die Lernaktivitéten und Lernprozesse von Lernen-
den von Interesse ist. Um diese Annahmen zu bestétigen, sollten jedoch in Folgestudien intra-
individuelle Unterschiede fiir weitere Gruppen von Lehrpersonen untersucht und Lehrpersonen
konkret zu ihren jeweiligen Griinden fiir die Durchfiihrung von technologiegestiitzten und
nicht-technologiegestiitzten Lehr-Lernphasen befragt werden.

Des Weiteren konnte mit dieser zweiten Studie gezeigt werden, dass ein aus konstruk-
tivistischer Perspektive hochwertigeres TPK als Performanz von Lehrpersonen im Grof3en und
Ganzen mit einem hoheren Lernerfolg auf Seiten der Lernenden einhergeht. Gerade dieses Er-
gebnis stellt fiir die TPACK-Forschung einen wichtigen Schritt dar, da die hier berichtete Studie
damit zu den ersten empirischen Studien zdhlt (vgl. Endberg, 2019; Koh et al., 2017), die den
Versuch unternehmen, den pradiktiven Wert des TPACK-Rahmenmodells bzw. die Effekte von
TPACK-Facetten in Zusammenhang mit Lernerfolgsmaflen zu untersuchen.

Das Interesse TPACK-basierter Studien an den Effekten instruktionaler FérdermaBinah-
men auf die TPACK-Facetten lag bisher vorrangig auf ldngerfristig angelegten Trainingsmal3-
nahmen, die mehrere instruktionale Elemente enthielten und kaum in experimentellen Settings
untersucht wurden (N. Janssen & Lazonder, 2016). Entsprechend leistet die dritte Studie For-
derung von TPK (siehe blaue Felder in Abbildung 11) den wichtigen Beitrag, mithilfe eines
systematischen, quasi-experimentellen Designs differenziertere Aussagen tiber die Effekte un-
terschiedlicher instruktionaler Fordermafinahmen auf TPK als situationsspezifische Fertigkeit
treffen zu konnen. So lieBen sich in der vorliegenden Studie fiir das Lernen aus Losungsbei-
spielen stabile Effekte auf TPK bzw. die verschiedenen Facetten der Inhaltsqualitét professio-
neller Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht finden, jedoch nicht fiir das Lernen
durch Mapping. Folglich ist weitere Forschung notwendig, um festzustellen, unter welchen Be-

dingungen Lernen durch Mapping effektiv fiir die TPK-Entwicklung sein kann.

7.1.2  Integration der Befunde in das ICAP-Modell

Hinsichtlich der Bemiihungen um die Spezifikation des TPACK-Rahmenmodells aus einer
konstruktivistischen Perspektive erwies sich das ICAP-Modell von Chi und Wylie (Chi, 2009;
Chi & Wylie, 2014) als fruchtbarer Ansatz. Aufgrund der Kategorisierung von (intendierten)
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Lernaktivitdten bietet das ICAP-Modell die Moglichkeit, das TPK von Lehrpersonen auf Basis
von beobachtbaren Indikatoren auf sein konstruktivistisches Potenzial hin zu beurteilen.

In der ersten Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften zeigten die Ergeb-
nisse, dass medienerfahrene Lehrkrifte in technologiegestiitzten Unterrichtsphasen in hdherem
Male auf eine Stimulierung konstruktiver und interaktiver, jedoch weniger passiver Lernakti-
vitdten auf Seiten der Schiiler*innen abzielten als Lehramtsstudierende. Vergleichbare Unter-
schiede zwischen den beiden Gruppen konnten fiir nicht-technologiegestiitzte Unterrichtspha-
sen nicht gefunden werden: Lehramtsstudierende wie Lehrkréfte intendierten hier ein hohes
Mal an passiven Lernaktivititen. Interpretiert man diese Ergebnisse auf Basis des ICAP-
Modells, so wéren vermutlich sowohl die von Lehramtsstudierenden und Lehrkriften insgesamt
am haufigsten intendierten passiven Lernaktivitdten als kritisch zu betrachten. Allerdings macht
das ICAP-Modell keine konkrete Aussage dazu, wie die Ausgestaltung einer Lehr-Lernumge-
bung mit Blick auf die Zusammensetzung von Lernaktivititsmodi idealerweise aussehen sollte
bzw. inwiefern es realistisch ist, dass im Unterricht ausschlielich die hochwertigsten interak-
tiven Lernaktivititen angestrebt werden. Eine dezidierte Untersuchung der Effekte unterschied-
licher Kombinationen von Lernaktivititen auf den Lernerfolg wire hier ein moglicher Ansatz,
um diese offenen Fragen beantworten zu kdnnen. Chi und Wylie (2014) geben jedoch auch an,
dass die ICAP-Hypothese nicht in jeder Doméne bzw. fiir jedes Thema zum Tragen kommen
muss, insbesondere dann, wenn den Lernenden notwendige Schemata fehlen oder keine logi-
sche Herleitung bestimmter Sachverhalte moglich ist. Dies scheint zu implizieren, dass zum
Erreichen bestimmter inhaltlicher Lernziele hoherwertige Lernaktivitdten nicht zwangsldufig
einen Mehrwert versprechen miissen. Fiir Folgestudien bedeutet dies, dass auch die inhaltlichen
Lernziele von Lehrpersonen explizit untersucht werden sollten, um die Lernziele als Indikator
fiir den minimal notwendigen angestrebten Lernaktivitditsmodus zu nutzen und so die Passung
von Lernaktivitdt und Lernziel iiberpriifen zu konnen. Gleichzeitig wird mit Blick auf das
ICAP-Hypothese empfohlen, diese moglichen Limitationen theorieseitig weiter zu spezifizie-
ren, um Lehrpersonen konkretere Anhaltspunkte fiir die angemessene theoriebasierte Unter-
richtsplanung zu geben.

In der zweiten Studie TPK und Lernerfolg ist mit Blick auf das ICAP-Modell relevant,
dass sich keine signifikanten Zusammenhinge zwischen intendierten passiven (nicht-)techno-
logiegestiitzten Lernaktivitdten und dem Erwerb dominenspezifischen Wissens und doménen-
iibergreifender Fertigkeiten zeigten, diese fiir interaktive und konstruktive Lernaktivititen aber
relativ zuverlédssig waren und auch fiir aktive Lernaktivititen teilweise verhéltnismaBig grof3e

Zusammenhinge gefunden werden konnten. Zudem nahm die Starke der Zusammenhinge von
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passiven zu hoherwertigen Lernaktivititen in einigen Féllen signifikant zu, in vielen anderen
allerdings nicht. Im Groflen und Ganzen sind diese Befunde in Einklang mit der ICAP-
Hypothese zu bringen. Aufgrund der nahezu fehlenden signifikanten Unterschiede zwischen
aktiven, konstruktiven und interaktiven Lernaktivitdten in dieser Studie stellt sich allerdings die
Frage der differenziellen Wirksamkeit dieser Lernaktivititen fiir den Lernerfolg und inwiefern
eine Differenzierung in passive und nicht-passive Lernaktivititen moglicherweise fiir die Un-
tersuchung natiirlicherer Lehr-Lernumgebungen wie universitidre Veranstaltungen angemesse-
ner wére.

Neben der Bestitigung der ICAP-Hypothese im Kontext des technologiegestiitzten Leh-
rens und Lernens war in der zweiten Studie auch die Bedeutung des ICAP-Modells fiir den
Erwerb von 21st Century Skills von Interesse. Dass sich Unterschiede zwischen passiven Lern-
aktivitidten auf der einen Seite und aktiven, konstruktiven und interaktiven Lernaktivitdten auf
der anderen Seite insbesondere fiir den doménentibergreifenden Fertigkeitserwerb zeigten, steht
im Einklang mit Befunden der Forschung zum problemorientierten Lernen und der CSCL-
Forschung (z.B. Chen et al., 2018; Leary, 2012; Lou et al., 2001). Die Studie kann somit als ein
erster vielversprechender Versuch gewertet werden, die Aussagen des ICAP-Modells nicht nur
fiir den doménenspezifischen Wissenserwerb, sondern auch fiir den bisher noch nicht erforsch-

ten doméneniibergreifenden Fertigkeitserwerb zu validieren.

7.1.3 Integration der Befunde in Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung

Neben dem ICAP-Modell, das eine Beurteilung von TPK auf Basis konstruktivistischer Vor-
stellungen von hochwertigen intendierten Lernaktivitidten ermdglicht, stellen Modelle professi-
oneller Unterrichtswahrnehmung Indikatoren zur Verfiigung, um TPK auf Basis addquater Re-
flexionsprozesse feststellen zu kénnen.

Dabei bestdtigen die Ergebnisse der dritten Studie Forderung von TPK die Notwendig-
keit einer Unterscheidung in die Form- und Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrneh-
mung. Diese wurde bisher im Kontext professioneller Unterrichtswahrnehmung nicht explizit
vorgenommen. So weisen die eher geringen bis kaum vorhandenen Korrelationen zwischen der
Formqualitét und Inhaltsqualititsfacetten auf zwei distinkte Konstrukte hin. Zu einem &hnli-
chen Ergebnis kommen Wekerle und Kollar (im Druck), die die Zusammenhénge zwischen
vergleichbaren Form- und Inhaltskomponenten untersuchten. Gleichzeitig weisen auch die dif-
ferenziellen Effekte des Lernens aus Losungsbeispielen fiir die Form- und Inhaltsqualitit auf
die Notwendigkeit einer Unterscheidung dieser beiden Dimensionen hin und legen nahe, dass

es zur Forderung der Form- und Inhaltsqualitit unterschiedlicher MaBnahmen bedarf.
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Fallbasiertes Lernen scheint vielfdltige Potenziale zur Forderung der professionellen
Wahrnehmung technologiegestiitzten Unterrichts zu haben. Mit Blick auf die Wirksamkeit von
instruktionalen Unterstiitzungsmallnahmen zur Férderung der professionellen Wahrnehmung
technologiegestiitzten Unterrichts von Lehramtsstudierenden lésst sich jedoch kein durchweg
positives Fazit ziehen. So machen die nicht signifikanten bzw. eher negativen Zusammenhéange
von Lernen durch Mapping und PK sowie der Inhaltsqualitét deutlich, dass kontrér zu den the-
oretischen Annahmen von Mayer (2014) zumindest die Gefahr besteht, dass Lernen durch Map-
ping negative Konsequenzen fiir den Lernerfolg hat. Entsprechend scheint das festgestellte re-
lativ hohe durchschnittliche Vorwissen (PK) der Lehramtsstudierenden nicht zwangslaufig die
Effektivitit des Lernens durch Mapping begiinstigt zu haben, wie dies von Stull und Mayer
(2007) postuliert wurde. Ein Indiz dafiir konnte beispielsweise die durchschnittlich nur mittel-
miBige Qualitdt der Maps der Studierenden sein. Einerseits konnte dies darauf hinweisen, dass
sich Studierende mehr mit der Frage der Gestaltung der Map als mit den Theorieinhalten selbst
beschiftigten, dies zu einer erhdhten sachfremden kognitiven Belastung und folglich weniger
tiefen Verarbeitung der Theorieinhalte beitrug (vgl. Stull & Mayer, 2007). Andererseits kann
eine wenig elaborierte Map auch als ein Zeichen von Expertise verstanden werden, d.h. dass
die Studierenden die Inhalte bereits mental reprisentiert hatten und fiir sie keine Notwendigkeit
einer detaillierteren Ausgestaltung der Map bestand (vgl. Johnstone & Otis, 2006) bzw. die
Gestaltung der Map sogar zu einer nicht mehr lernforderlichen kognitiven Belastung bei den
Studierenden fiihrte (vgl. Expertise Reversal Effect; Kalyuga et al., 2003). Da in der dritten
Studie ein Zusammenhang zwischen Qualitit der Maps und PK gefunden wurde (Prognostic
Drawing Effect), erscheint erstere Interpretation allerdings wahrscheinlicher und weist zumin-
dest auf das theoretische Potenzial des Lernens durch Mapping fiir den deklarativen Wissens-
erwerb (PK) von Lehramtsstudierenden hin. Deshalb sollte in Folgestudien eine explizite Un-
terstiitzung des Lernstrategieerwerbs erfolgen (Fiorella & Mayer, 2016).

Fiir die instruktionale Unterstiitzung in Form des Lernens aus Losungsbeispielen mit
Selbsterklarungsprompts konnte fiir alle drei Komponenten (Noticing, Erkldren, Losen) der In-
haltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung signifikante, positive Effekte gefunden
werden. Dieser Befund steht im Einklang mit weiteren empirisch basierten Erkenntnissen zu
den positiven Effekten von Losungsbeispielen in schlecht strukturierten Doménen wie dem
wissenschaftlichen Denken und Argumentieren (z.B. Hefter et al., 2014; Klopp & Stark, 2018;
Schworm & Renkl, 2007). Gleichzeitig weisen diese positiven Ergebnisse auf die Fruchtbarkeit
des Lernens aus Losungsbeispielen fiir die weitere Forschung zur Forderung professioneller

Unterrichtswahrnehmung und TPK hin, in der dieser Ansatz bisher noch nicht implementiert
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wurde. Allerdings zeigten sich positive Effekte des Lernens aus Losungsbeispielen nur fiir die
Inhaltsqualitét, aber nicht die Formqualitét professioneller Wahrnehmung von technologiege-
stiitztem Unterricht. Ein moglicher Grund fiir den fehlenden positiven Effekt fiir die Formqua-
litdt konnte die Bereitstellung grundsétzlicher Informationen zu den Formkomponenten profes-
sioneller Unterrichtswahrnehmung darstellen, die alle Studierenden erhielten, unabhéngig da-
von, ob sie sich mit Losungsbeispielen beschéftigten oder nicht. Diese grundsétzlichen Infor-
mationen zu den Formkomponenten professioneller Unterrichtswahrnehmung mdgen fiir die
Lehramtsstudierenden zur Verbesserung der Formqualitdt hinreichend gewesen sein, wie die
hohen Pretestwerte und der Zuwachs der Formqualitdt in beiden Gruppen anhand der deskrip-
tiven Werte illustrieren. Entsprechend erscheint es notwendig, in zukiinftigen Studien ein gro-
Beres Augenmerk auf die Forderung der Inhaltsqualitit als auf die Foérderung der Formqualitit
professioneller Unterrichtswahrnehmung zu legen. Da das Erkenntnisinteresse dieser Studie
vorrangig auf der prinzipiellen Wirksamkeit von Lernen aus Losungsbeispielen fiir die Ent-
wicklung professioneller Wahrnehmung im Kontext des technologiegestiitzten Unterrichts lag,
muss einschrinkend allerdings darauf hingewiesen werden, dass auf Basis dieser Studie keine
expliziten Schliisse zur differenziellen Wirksamkeit der Integration von Selbsterkldrungs-
prompts in Losungsbeispiele gezogen werden kdnnen. In Folgestudien gilt es deshalb des Wei-
teren zu kldren, inwiefern diese Mallnahmen den Effekt von ,,einfachen” Losungsbeispielen
tatsdchlich verstidrken. Vor dem Hintergrund der Annahmen des ICAP-Modells wire es dabei
besonders gewinnbringend zu untersuchen, ob Selbsterkldrungsprompts, die in der vorliegen-
den Studie bei Lernenden nur mit passiven Lernaktivitidten einhergingen (Aufforderung zu
mentaler Auseinandersetzung mit Prompts) zu dhnlichen Effekten fithren wie Selbsterklarungs-
prompts, bet welchen Lernende zu aktiven oder konstruktiven Lernaktivitdten aufgefordert wer-
den (z.B. Auswahl oder Formulieren von Antworten auf Prompts) und die in Losungsbeispiel-
studien vorrangig eingesetzt werden (z.B. Hefter et al., 2014; Heitzmann et al., 2018; Renkl,

2014).

7.1.4  Fazit zum theoretischen Verstdindnis mediendidaktischer Wissens-, Fertigkeits- und

Performanzfacetten

Insgesamt lésst sich festhalten, dass die in dieser Arbeit vorgenommene Konzeptualisierung der
relevanten Konstrukte rund um das TPACK-Rahmenmodell einen erweiterten Blick auf das
Modell bzw. mediendidaktische Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten zulésst. Es wur-
den dafiir explizit weitere Faktoren und ihre Zusammenhéange dargestellt, die im urspriinglichen

Modell von Koehler und Mishra (vgl. Koehler & Mishra, 2008) nur als ,,Kontexte* benannt
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wurden. Diese angenommen Zusammenhidnge von (1) medienbezogener Lehrexpertise und
TPK, (2) TPK und Lernerfolg sowie (3) instruktionalen Férdermainahmen und TPK konnten
groftenteils bestétigt werden.

Trotz der im Rahmen dieser Arbeit vorgenommenen Erweiterung des TPACK-
Rahmenmodells bleiben jedoch die Implikationen der drei Studien fir das TPACK-
Rahmenmodell auf einem eher hohen Abstraktionsniveau. Entsprechend erscheint der Mehr-
wert des TPACK-Rahmenmodells fiir die medienbezogene Lehrer*innenbildung und For-
schung sehr stark von den Interpretations- und Spezifikationsbemiihen von Lehrerbildner*in-
nen und Forscher*innen abzuhéngen. Eine Spezifikation wurde in der vorliegenden Arbeit mit-
hilfe des ICAP-Modells und Modellen professioneller Unterrichtswahrnehmung vorgenom-
men. Die beiden Ansdtze leisteten einen wichtigen Beitrag zur theoretischen Konzeptualisie-
rung mediendidaktischer Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten aus einer konstrukti-
vistischen Perspektive und auf Basis von Erkenntnissen iiber qualitativ hochwertige Reflexi-
onsprozesse. Auch wenn sie damit eine Ausdifferenzierung von TPK bzw. mediendidaktischen
Wissens-, Fertigkeits- und Performanzfacetten ermoglichen, erscheint es notwendig, dass wei-
tere theoretische Konzepte integriert werden, um der Komplexitit dieser Facetten gerecht zu

werden.

7.2 Methodische Stirken, Limitationen und Implikationen

Nachdem im vorherigen Teilkapitel Konsequenzen fiir die weitere Theoriebildung diskutiert
wurden, soll an dieser Stelle fiir alle drei Studien jeweils ein Fazit zur methodischen Umsetzung
gezogen werden. Dabei werden mogliche Stirken und Limitationen benannt und Empfehlungen
fiir zukiinftige Studien gegeben.

Hinsichtlich der ersten Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften lasst sich
festhalten, dass die Unterschiede zwischen den Unterrichtspldnen von Lehramtsstudierenden
und von medienerfahrenen Lehrkréften als Validierung der Einteilung in zwei Gruppen ver-
standen werden konnen. Auflerdem hat sich die Orientierung an einem relativen Experten-No-
vizen-Paradigma (Chi, 2006) im Vergleich zu einem in der TPACK-Forschung géngigen kor-
relativen Ansatz (vgl. 2.3.3.1) als hilfreich erwiesen, um mdgliche Ansatzpunkte zur Férderung
der TPK-Entwicklung von Lehramtsstudierenden zu identifizieren. So sollten Lehramtsstudie-
rende vor allem dabei unterstiitzt werden, konstruktive und interaktive technologiegestiitzte
Lernaktivitdten in ihrem Unterricht anzuvisieren. Gleichzeitig stellt sich auf Basis der Erkennt-

nis, dass auch Expertenlehrkréfte zu einem relativ hohen Anteil passive Lernaktivititen anstre-
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ben, die Frage, inwiefern es der Erhebung weiterer qualitativer Daten wie etwa einer individu-
ellen Kommentierung der Unterrichtspléne (z.B. Koh, 2013; Valtonen et al., 2020) und der
Erfassung von Kontextmerkmalen bedurft hétte. Sie konnten dazu beitragen, mogliche einstel-
lungs- und kontextbezogene Einflussfaktoren auf die Unterrichtspliane der Lehrkrafte und Lehr-
amtsstudierenden zu identifizieren und konnten in der Interpretation der Ergebnisse berticksich-
tigt werden. Entsprechend wird fiir Folgestudien vorgeschlagen, Lehrkréifte und Lehramtsstu-
dierende zu bitten, die Lernaktivitdten nicht nur zu benennen, sondern auch ihre Beweggriinde
fiir die Wahl bestimmter Lernaktivititen zu schildern (individuelle Kommentierung) und Fra-
gen zur medialen Ausstattung und den Unterstiitzungsstrukturen an ihrer (Hoch)Schule (Kon-
textmerkmale) zu beantworten.

Auch die Umsetzung eines Mixed-Methods-Ansatzes zur Analyse von Unterrichtspldnen
erwies sich fiir diese Studie als aufschlussreich. Dabei erméglichte das fiir diese Studie entwi-
ckelte ICAP-basierte Kodierschema, sowohl Unterrichtspldne von Lehramtsstudierenden als
auch Lehrkriaften unabhingig von Fachinhalten mit Blick auf die von ihnen intendierten tech-
nologiegestiitzten und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen zu beurteilen. Die vertiefte
qualitative Analyse ausgewdéhlter Unterrichtspldne von Lehramtsstudierenden und Lehrkréften
trug dazu bei, nicht nur aggregierte Unterschiede fiir die intendieren Lernaktivitdtsmodi (z.B.
aktiv), sondern auch einzelne, zentrale technologiegestiitzte intendierte Lernaktivititen der je-
weiligen Unterrichtspline identifizieren zu konnen (z.B. Onlinequizfragen bearbeiten). Ebenso
konnten auf Basis dieser Analyse weitere zentrale Merkmale der Unterrichtspldne von Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkriften beobachtet werden, die {iber die Ebene der Lernaktivititen
hinausreichten, und zwar die intendierten Aktivitidten der Lehrkraft und die anvisierten Arten
von digitalen Medien.

Allerdings weist diese Herangehensweise auch Limitationen auf. Erstens deuten Ver-
gleiche zwischen den Intentionen von Lehrkriften in Form von Unterrichtspldnen und threm
tatsdchlichen Lehrverhalten im Unterricht (vgl. Chi et al., 2018) darauf hin, dass die in Unter-
richtspldnen intendierten Lernaktivititen eine eher optimistische Approximation der im Unter-
richt tatsdchlich geprompteten Lernaktivititen darstellen. Dies mag insbesondere fiir interaktive
Lernaktivititen gelten, deren adiquate Umsetzung an mehrere Bedingungen gekniipft ist
(Kaendler, Wiedmann, Rummel & Spada, 2015; vgl. auch 3.1.1), die von Lehrkréften in der
Praxis moglicherweise nur eingeschrankt beriicksichtigt werden (Chi et al., 2018). Aus diesem
Grund wird vorgeschlagen, in Folgestudien beispielsweise dem Modell von Heitink et al.
(2016) zu folgen, in dem Lehrpersonen nicht nur um einen Unterrichtsplan, sondern auch um

einen Videoausschnitt aus ihrer eigenen Lehre gebeten werden, der die Umsetzung dieses Plans
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prasentiert. Allerdings wird sich dies fiir Lehramtsstudierende aufgrund ihrer eingeschrankten
Unterrichtsgelegenheiten schwierig gestalten (Harris et al., 2010). Zweitens erscheint eine Da-
tenanalyse in Form von aufwéndigen Kodierprozessen von Unterrichtsplanen zu Forschungs-
zwecken zwar addquat, allerdings muss die Tauglichkeit dieses Instruments fiir die pddagogi-
sche Praxis kritisch hinterfragt werden (Brantley-Dias & Ertmer, 2013). Hier konnte die Ent-
wicklung eines automatisierten Kodiersystems, das auf fiir die ICAP-Lernaktivitdtsmodi spezi-
fischen Schlagworter basiert, eine zukunftsweisende Richtung darstellen (vgl. Rosé et al.,
2008).

Um in der zweiten Studie TPK und Lernerfolg die intendierten technologiegestiitzten
und nicht-technologiegestiitzten Lernaktivititen von Lehrerbildner*innen zu untersuchen,
wurde ein ICAP-basiertes, Likert-skaliertes Instrument entwickelt. Die Stéirke dieses Instru-
ments liegt darin, dass eine ganze Bandbreite an (intendierten) Lernaktivititen jedes Lernakti-
vitdtsmodus (z.B. Lesen, Anhoren und Anschauen als passive Lernaktivitidten) erhoben werden
kann, und nicht nur der Lernaktivitdtsmodus (z.B. passiv; Lohr, Stadler et al., 2021; Sailer et
al., 2018) oder einzelne Lernaktivitdten im Fokus stehen (z.B. Notizen machen; Barlow, 2019).
Die Faktorstruktur dieses Instruments konnte mithilfe eines Expert*innenratings und einer kon-
firmatorischen Faktorenanalyse bestitigt werden. Auf Basis dieser Priifung wird davon ausge-
gangen, dass es sich um ein vielversprechendes Instrument handelt, um das TPK (als Perfor-
manz) von Hochschullehrenden abzubilden. Herauszustellen ist dabei, dass mit diesem Instru-
ment im Einklang mit Annahmen zur Zuverldssigkeit von Lernendenurteilen der Instruktions-
qualitédt (E. Fischer & Hénze, 2019) die Lernendeneinschitzung erfasst wurde. Die niedrigen
ICC2s, d.h. die groBBe Varianz auf Individualebene, legen jedoch nahe, dass Studierende bei
ithrer retrospektiven Einschidtzung entweder selektiv vorgingen (z.B. nur die vergangenen drei
Seminarsitzungen statt des ganzen Seminars beriicksichtigten) oder bestimmte Items unter-
schiedlich interpretierten. Da diese Varianz moglicherweise auch zu einer Unterschitzung der
Zusammenhdnge der intendierten Lernaktivititen und Lernerfolgsvariablen gefiihrt haben
konnte, wird eine Weiterentwicklung des Instruments in zweierlei Hinsicht vorgeschlagen: Ers-
tens erscheint es notwendig, eine spezifische, zeitlich umgrenzte Referenzierung vorzunehmen.
Ideal wiére vermutlich, dass Studierende gebeten werden, pro Lehreinheit (z.B. Seminarsitzung)
jeweils eine Einschitzung abzugeben. Zweitens wird angenommen, dass die Trennschérfe der
Items erhoht werden konnte, wenn Lernenden eine kurze Definition der ICAP-
Lernaktivitdtsmodi gegeben wird (vgl. Lohr, Stadler et al., 2021; Sailer et al., 2018) und die

einzelnen Items entlang der Lernaktivitdtsmodi prisentiert werden.
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Die Untersuchung des Lernerfolgs der Lehramtsstudierenden wurde in der zweiten Stu-
die ebenfalls anhand eines Likert-skalierten, selbstberichtsbasierten Messinstruments umge-
setzt. Auch hier konnte eine konfirmatorische Faktorenanalyse die Struktur der Lernerfolgs-
malle bestdtigen. Gleichzeitig konnten Zusammenhinge zwischen den ICAP-
Lernaktivitdtsmodi und den Lernerfolgsmallen gefunden werden, die im GroB3en und Ganzen
im Einklang mit der ICAP-Hypothese stehen. Diese Befunde weisen auf das Potenzial dieses
Instruments fiir den standardisierten, 6konomischen Einsatz in natiirlichen Lehr-Lernsettings
wie universitiren Lehrveranstaltungen hin, die durch eine grof3e Diversitit an Lernzielen, Lern-
inhalten und Lernerfolgsmessungen gekennzeichnet sind. Nichtsdestotrotz muss einschrankend
festgehalten werden, dass es sich bei Selbsteinschitzungsinstrumenten bzgl. der Messung von
Lernerfolg moglicherweise mehr um einen Indikator fiir die Selbstwirksamkeit als das tatsdch-
liche Wissen bzw. die Fertigkeiten handelt (Lawless & Pellegrino, 2007; Scherer et al., 2017).
Deshalb sollten in Folgestudien zusétzliche objektive Tests zur Messung des Wissens- und Fer-
tigkeitserwerbs von Lernenden eingesetzt werden, um die Konstruktvaliditdt dieses Instruments
weiter zu priifen.

Die dritte Studie Forderung von TPK war als quasi-experimentelle Studie angelegt, in
der die Form- und Inhaltsqualitiit professioneller Unterrichtswahrnehmung auf Basis einer
schriftlichen Unterrichtsvignette im Posttest gemessen wurde, die die Lehramtsstudierenden
ohne weitere Hilfestellung schriftlich analysieren sollten. Im Vergleich zu ratingbasierten In-
strumenten (z.B. Hellermann et al., 2015; Meschede et al., 2017; Stiirmer & Seidel, 2015), de-
ren Items durch ihre Vorgaben bereits als eine Art von Prompting verstanden werden kdnnen
(Waldis et al., 2019), stellt diese Art der Erfassung ein 6kologisch valideres Verfahren dar. So
war es moglich, nicht nur die Inhaltsqualitit des Noticing von Lehramtsstudierenden, sondern
auch das Knowledge-Based Reasoning in Form ihrer Reflexionsprozesse abzubilden. Trotzdem
ist diese Herangehensweise nicht frei von Kritik, da sie eine subjektive Interpretation der Daten
notwendig macht. Auch wenn die Interrateriibereinstimmungsmale eine intersubjektiv ver-
gleichbare Interpretation der Daten nahelegten, zeigte der Prozess der Datenkodierung, dass
diese Art der Erfassung moglicherweise die Inhaltsqualitidt bzw. die Nutzung der Informationen
aus den Theoriezusammenfassungen unterschitzt. Wenn Studierende sich also auf Informatio-
nen aus den Theoriezusammenfassungen bezogen, diese aber nur sehr verallgemeinert oder in
ihr Erfahrungswissen integriert darstellten, konnte und wurde dies von den Kodierer*innen

nicht als Theorienutzung kodiert (werden). Fiir zukiinftige Studien wird deshalb empfohlen, ein
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weiteres Mal} einzufiihren, dass nicht nur die konkrete Anwendung von Theorien und Befun-
den, sondern auch den Einklang des Knowledge-Based Reasoning mit theoretischen Annahmen
und empirischen Befunden im Sinne einer Theorie- bzw. Befundkonformitét abbildet.

Die Untersuchung des Lernens durch Mapping war auf den Erwerb von Wissen iiber
drei empirisch fundierte Lerntheorien und deren Anwendung auf technologiegestiitzten Unter-
richt fokussiert. Hierzu erhielten alle Lehramtsstudierenden drei schriftliche Theoriezusam-
menfassungen. Aullerdem wurden alle Studierenden unabhéngig von der Bedingung durch die
Onlinelernumgebung angehalten, sich 20 Minuten mit den Materialien zu beschéftigen. Diese
Versuchsanordnung gewéhrleistete eine Vergleichbarkeit in Bezug auf zur Verfiigung gestellte
Materialien und die Bearbeitungszeit. Gerade letzteres wurde in vorherigen Studien allerdings
oft nicht berichtet (z.B. Hayati & Shariatifar, 2009; C. X. Wang & Dwyer, 2006) oder die fest-
gestellten Unterschiede nicht in die Kalkulation der Effekte einbezogen (z.B. Colliot & Jamet,
2018; Stull & Mayer, 2007). So wire es moglich, dass die positiven Effekte des Lernens durch
Mapping in den Studien von Hayati und Shariatifar (2009) und C. X. Wang und Dwyer (2006)
auch auf die Dauer der Beschiftigung mit dem Material zuriickgingen. Allerdings konnten in
den Studien von Colliot und Jamet (2018) und Stull und Mayer (2007) trotz einer ldngeren
Bearbeitungszeit der Experimentalgruppe keine positiven Effekte des Lernens durch Mapping
im Vergleich zum Lesen von Texten gefunden werden (vgl. Colliot & Jamet, 2018; Stull &
Mayer, 2007). Um zuverldssigere Aussagen zu den Effekten des Lernens durch Mapping treffen
zu konnen, erscheint es deshalb notwendig, entweder die Bearbeitungszeit konstant zu halten
oder sie in den Effekten zu beriicksichtigen.

Ein weiterer Faktor, der hinsichtlich der methodischen Umsetzung des Lernens durch
Mapping diskutiert werden sollte, ist die Art der Instruktion. So wurden die Studierenden in der
vorliegenden Studie nur zur Verwendung der Mapping-Lernstrategie gepromptet, ohne ihnen
weitere Hinweise zur addquaten Umsetzung zu geben. Im Vergleich zu bisherigen Studien, die
sich groftenteils durch den Einsatz von Pretrainings zum Erwerb der Mappingstrategie aus-
zeichneten (z.B. Colliot & Jamet, 2018; Hayati & Shariatifar, 2009; Stull & Mayer, 2007; C.
X. Wang & Dwyer, 2006), konnte so untersucht werden, inwiefern ein Prompting (bei Studie-
renden mit einem relativen hohen Vorwissen) bereits ausreichend sein kann, um ihren Wissens-
erwerb zu unterstiitzen. Mit Blick auf die Annahmen des SOI-Modells (Mayer, 2014) und des
ICAP-Modells (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014) wire zu erwarten gewesen, dass die Lernenden
auf diese Weise zu generativen bzw. schlussfolgernden Prozessen angeregt werden, unabhéngig
davon, in welcher Art von Visualisierung das Prompting resultierte. Da die Ergebnisse diese

Annahme nicht zu bestéitigen scheinen, sollten konsequenterweise in Folgestudien neben der
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bereits erfolgten Kodierung der Qualitdt der Maps auch Malle zum Grad des kognitiven Enga-
gements und zu den Vorerfahrungen mit Mapping als mogliche Einflussfaktoren integriert wer-
den.

Die Ergebnisse zu den positiven Effekten des Lernens aus Losungsbeispielen auf die
Inhaltsqualitét professioneller Unterrichtswahrnehmung lassen prinzipiell den Schluss zu, dass
TPK als situationsspezifische Fertigkeit durch diesen Ansatz gefordert werden kann. Im Ver-
gleich zur Studie von Klopp und Stark (2018), die die groBte inhaltlichen Néhe zu der vorlie-
genden dritten Studie aufwies, konnte auBerdem die Uberlegenheit von Losungsbeispielen mit
einer ,,starkeren* Kontrollbedingung gezeigt werden. So erhielten die Lehramtsstudierenden
der Kontrollgruppe in Studie 3 die gleichen Theorietexte als Grundlage zur Reflexion der Un-
terrichtsfille, beschéftigen sich mit den gleichen Unterrichtsfdllen und erhielten gleiche grund-
legende Informationen zur Analyse von Unterrichtsféllen wie die Studierenden, die mit den
Losungsbeispielen arbeiteten. Auflerdem ist mit Blick auf andere Studien, in denen vergleich-
bare Fertigkeiten gefordert werden sollten (z.B. Gold et al., 2013; Kramarski & Michalsky,
2009, 2010), die relativ kurze Interventionsdauer herauszustellen. Wihrend diese in anderen
Studien bis zu 60 Stunden beanspruchte, waren in Studie 3 fiir die Beschéftigung mit den Lo-
sungsbeispielen in etwa 50 Minuten vorgesehen. Dies illustriert, dass das Lernen aus Losungs-
beispielen nicht nur hinsichtlich der Effektivitat, sondern auch der Effizienz Vorteile gegeniiber
anderen Forderansitzen bietet. Trotzdem machten die optionalen schriftlichen Riickmeldungen
der Lehramtsstudierenden zur Lernumgebung deutlich, dass sie die zeitlich festgelegte, schritt-
weise Prdsentation der Losungsbeispiele entlang der Analyseschritte aus motivationaler Sicht
nicht als hilfreich empfanden. So konnten die Studierenden nicht selbstbestimmt agieren und
mit dem nichsten Teilschritt fortfahren, wenn sie das Gefiihl hatten, den vorherigen Teilschritt
ausreichend elaboriert zu haben. In zukiinftigen Studien wird deshalb empfohlen, Lernenden
hier mehr Handlungsspielrdume zu er6ffnen, dabei allerdings die Dauer der Beschiftigung mit
den Losungsbeispielen bei der Interpretation der Effekte zu berticksichtigen.

Insgesamt konnte in den drei Studien demonstriert werden, dass sich das TPK von Lehr-
personen nicht nur iiber in der TPACK-Forschung iibliche Selbsteinschdtzungsinstrumente,
sondern auch mithilfe von verhaltensndheren Instrumenten als situationsspezifische Fertigkeit
und als Performanz gut abbilden lasst. Um jedoch die Validitdt der Messinstrumente noch bes-
ser sicherstellen zu konnen, wird vorgeschlagen, in zukiinftigen Studien zusétzliche, alternative

Instrumente einzusetzen.
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7.3 Praktische Implikationen

In diesem abschlieBenden Teilkapitel werden auf Basis der Erkenntnisse aus den drei empiri-
schen Studien Empfehlungen fiir die paddagogische Praxis abgeleitet.

Der Vergleich der Unterrichtspldne von Lehramtsstudierenden und medienerfahrenen
Lehrkriaften im Rahmen der Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkrdften ist fiir die
Entwicklung von Curricula bzw. Lehrangeboten fiir die Lehrer*innenausbildung von grofBer
Relevanz. Die Unterrichtsplane der medienerfahrenen Lehrkrafte machen deutlich, dass Lehr-
amtsstudierende im Rahmen der Lehrer*innenbildung dazu ermutigt werden sollten, in techno-
logiegestiitzten Unterrichtssettings weniger passive, dafiir mehr konstruktive und interaktive
Lernaktivititen anzustreben. Auf Basis eines Vergleichs der qualitativen Merkmale der Unter-
richtspléne ausgewihlter Lehramtsstudierender und medienerfahrener Lehrkréfte sollten Lehr-
amtsstudierende dabei vor allem darin unterstiitzt werden, offene technologiegestiitzte Aufga-
bestellungen zu entwickeln, die die Selbstregulation von Lernenden erfordern, gleichzeitig aber
auch ein ausreichendes Mal3 an Unterstiitzung der Lernenden vorsehen. Dies bedeutet, dass
Lehramtsstudierenden im Rahmen ihres Studiums ausreichend Lerngelegenheiten gegeben
werden sollten, um einerseits ein tiefes Verstidndnis fiir die Bedeutung technologiegestiitzter
konstruktivistischer, selbstregulierter Lehr-Lernumgebungen entwickeln zu kénnen und sich
andererseits ihrer wichtigen Rolle als Lernunterstiitzter*innen bewusst zu werden. Hierzu
wiirde sich beispielsweise ein fallbasierter Ansatz eignen, der die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung der Lehramtsstudierenden fokussiert, wie dies in der dritten Studie erfolgte.

Fiir eine nachhaltige Implementation eines derartigen Ansatzes zur Umsetzung dieser
Ziele sind allerdings zwei Voraussetzungen zu schaffen: Erstens verlangt dies, dass fiir die pé-
dagogisch-didaktische Reflexion der Nutzung digitaler Medien im Unterricht ein expliziter
,»Platz im Sinne einer verpflichtenden mediendidaktischen Grundausbildung im Curriculum
vorgesehen wird (Initiative D21 e.V., 2021; Lohr, Sailer et al., 2021). Zweitens sollten univer-
sitdre Lehrerbildner*innen vor dem Hintergrund der positiven Zusammenhinge der erlebten
Art des Medieneinsatzes im Studium und des eigenen Einsatzes von digitalen Medien im Lehr-
berufin ihren Lehrveranstaltungen als Vorbilder agieren (Goktas et al., 2009; Sailer et al., 2017;
Tondeur et al., 2012), unabhingig davon, ob sie an solch einer Grundausbildung mitwirken
oder nicht.

Die Ergebnisse der Studie TPK und Lernerfolg weisen darauf hin, dass Lehrerbild-
ner*innen dieser Funktion als Vorbilder in gewissem Malle gerecht werden konnen und Lehr-

amtsstudierende mithilfe digitaler Medien zumindest verstirkt zu aktiven und konstruktiven
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Lernaktivitdten anzuregen scheinen, wenn auch nicht in &hnlichem Maf3e zu interaktiven Lern-
aktivititen. Gleichzeitig illustrieren die Ergebnisse, dass technologiegestiitzte und nicht-tech-
nologiegestiitzte Lehr-Lernumgebungen, die zu hoherwertigen Lernaktivititen anregen, gro-
Bere Potenziale fiir den Lernerfolg von Lehramtsstudierenden aufweisen als solche, die nur zu
passiven Lernaktivititen auffordern. Gerade technologiegestiitzte passive Lernaktivitidten nah-
men in den untersuchten universitdren Lehrveranstaltungen aber den groBten Raum ein, was
auch bereits in anderen Studien demonstriert wurde (z.B. Marcelo-Garcia et al., 2015; Sailer et
al., 2018; U. Schmid et al., 2017). So scheint es nicht verwunderlich, dass Lehrerbildner*innen
bei sich selbst einen groBBen Weiterbildungsbedarf hinsichtlich der Nutzung digitaler Medien
zur Forderung von 21st Century Skills identifizieren und ihr Interesse an dem Erlernen neuer
Instruktionsansitze duBlern (Czerniawski, Guberman & MacPhail, 2017). Vor diesem Hinter-
grund wird angeregt, nicht nur die Entwicklung von Curricula bzw. MaBBnahmen zur Ausbil-
dung von Lehramtsstudierenden anzugehen, sondern in gleichem Maf3e auch eine effektive For-
derung der Hochschullehrenden in der Lehramtsausbildung anzustreben (Fabian et al., 2019).
Nachhaltige WeiterbildungsmafBnahmen sind hierbei ein wichtiger Baustein (Tondeur et al.,
2012). Um deren Wirksamkeit sicherzustellen, sollten die moglicherweise nicht adédquaten Vor-
stellungen der Lehrerbildner*innen von interaktiven Lernaktivititen (z.B. dass eine Anwei-
sung, in Gruppen zu arbeiten, automatisch zu kollaborativem Verhalten fiihrt) explizit adressiert
werden (Chi et al., 2018). AuBlerdem erscheint es naheliegend, das ICAP-Modell und seine
Annahmen selbst als Ausgangspunkt fiir das didaktische Design einer Ma3nahme zu wihlen.
Eine Orientierung kann dabei der im Kontext der TPACK-Forschung entwickelte Learning
Technology by Design-Ansatz (Koehler et al., 2004; Koehler & Mishra, 2005) sein, der eine
kollaborative Entwicklung von technologiegestiitzten Lehrveranstaltungen durch Hochschul-
lehrende und Studierende vorsieht. Neben Weiterbildungsmafinahmen empfiehlt sich auf insti-
tutioneller Ebene die Schaffung weiterer Rahmenbedingungen, die sich als Erfolgsfaktoren zur
Forderung der TPACK-Facetten von Lehramtsstudierenden herauskristallisiert haben, und zwar
die Implementation eines kooperativ entwickelten Strategieplans aller an der Lehrer*innenbil-
dung beteiligten Akteur*innen, eine hochschulinterne und schulbezogene Kooperation sowie
der angemessene Zugang von Lehrerbildner*innen zu digitalen Ressourcen (Tondeur et al.,
2012). In den institutionellen Planungen sollten dabei insbesondere von Hochschullehrenden
benannte Hiirden wie fehlende Anreizsysteme fiir technologiegestiitzte Lehre und fehlende zeit-
liche Ressourcen Berticksichtigung finden (Mercader & Gairin, 2020).

In der dritten Studie Forderung von TPK konnten positive Effekte des fallbasierten Ler-

nens mit Hilfe von ausgearbeiteten Losungsbeispielen auf die Inhaltsqualitidt professioneller
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Wahrnehmung von technologiegestiitztem Unterricht gefunden werden. Auch wenn sich keine
differenziellen Effekte des Lernens aus Losungsbeispielen fiir die Formqualitét zeigten, konnte
bei den Studierenden unabhdngig von der Interventionsbedingung eine Verbesserung der Form-
qualitit beobachtet werden. Deshalb wird eine Umsetzung des Lernens aus Losungsbeispielen
in der medienbezogenen Lehrer*innenausbildung empfohlen. Dabei sollte insbesondere die
kurze Dauer dieser Malnahme dazu beitragen, dass eine Integration in regulire Lehrveranstal-
tungen ohne groBen Aufwand stattfinden kann. Gleichzeitig konnten ldngere Interventionen
moglicherweise zu noch groBeren Effekten fithren. Auch die Konzeption als Online-Lernum-
gebung sollte in Zeiten der COVID-19 Pandemie vorteilhaft fiir die praktische Implementation
sein. Um jedoch die bereits in 7.2 thematisierte Akzeptanz der Studierenden zu erhdhen, sollte
darauf geachtet werden, dass eine stirker selbstbestimmte Beschiftigung mit den Losungsbei-
spielen erfolgen kann. Dies konnte beispielsweise mithilfe eines durch die Lernenden adaptier-
bares Fading (vgl. Xinghua Wang, Kollar & Stegmann, 2017) von Losungsschritten erreicht
werden, das sich in einer Onlinelernumgebung relativ einfach umsetzen lie3e.

Ahnliche Effekte zum Lernen durch Mapping konnten nicht gefunden werden, weshalb
davon auszugehen ist, dass zumindest das alleinige Prompting dieser Lernstrategie im Zuge des
fallbasierten Lernens zur Forderung des Wissenserwerbs nicht ausreichend zu sein scheint. Des-
halb sollten in der pddagogischen Praxis vermutlich umfangreichere Unterstiitzungsmafnah-
men zum Erwerb der Mapping-Lernstrategie eingesetzt werden, um deren Potenziale nutzen zu
konnen (vgl. Hilbert & Renkl, 2009). Gleichzeitig muss allerdings beriicksichtigt werden, dass
die Vorteile einer zeitlich umgrenzten, einfachen Implementation entsprechend verloren gehen
konnten.

Insgesamt legen die praktischen Implikationen nahe, dass sich aus den drei Studien viel-
faltige Ansatzpunkte zur Forderung der mediendidaktischen Wissens-, Fertigkeits- und Perfor-
manzfacetten von Lehramtsstudierenden in der pidagogischen Praxis ergeben. Zentral ist hier-
fiir, dass Lehrerbildner*innen ihre Vorbildfunktion und Hochschulen ihre Funktion als institu-

tionelles Unterstiitzungssystem von Hochschullehrenden erkennen und wahrnehmen.

7.4 Ausblick

Neben den bereits fiir die einzelnen empirischen Studien gezogenen theoretischen, me-
thodischen und praktischen Implikationen gilt es, den Blick auch auf {ibergreifende For-
schungsdesiderata zu legen, die in zukiinftigen Studien adressiert werden konnten.

Allen voran soll hier die weitere Konzeptualisierung der TPACK-Facetten genannt wer-

den. Wihrend das ICAP-Modell und Modelle professioneller Unterrichtswahrnehmung das
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Verstidndnis der TPACK-Facetten aus einer konstruktivistischen und reflexionsorientierten Per-
spektive prizisieren und erweitern konnen, informierten die beiden Ansétze in den vorliegen-
den Studien vorrangig die Erfassung von TPK. Entsprechend wére es in einem néchsten Schritt
notwendig, die vorliegenden Ergebnisse zu den Zusammenhingen der Komponenten inhalts-
spezifisch, d.h. fiir TPACK zu replizieren bzw. mdgliche fachspezifische Unterschiede konkret
zu untersuchen. Hierflir konnten weitere theoretische Ansitze herangezogen werden, die aus
einer fachwissenschaftlichen Perspektive heraus entwickelt wurden.

AulBlerdem stellt sich vor dem Hintergrund der Komplexitdt des Themas ,,Lehren und
Lernen mit digitalen Medien* die Frage nach der Notwendigkeit eines umfassenderen Modells,
das das Lehren und Lernen mit digitalen Medien nicht nur aus der hier erfolgten lehrperson-
zentrierten Sichtweise betrachtet, sondern weitere kontextuelle und lernendenbezogene Wirk-
faktoren in Lehr-Lernumgebungen abbildet. So machten die erfolgten COVID-19-bedingten
SchlieBungen von Bildungseinrichtungen deutlich, wie heterogen sich die Voraussetzungen
von Lernenden und Lehrpersonen fiir digitales Lehren und Lernen jeweils gestalten (Lohr,
Sailer et al., 2021). Deshalb sollten in Folgestudien die Voraussetzung der Lernenden genauso
wie die infrastrukturellen und Unterstiitzungsstrukturen in den jeweiligen Bildungskontexten
starkere Berticksichtigung finden (Sailer, Schultz-Pernice & Fischer, 2021).

Trotz der benannten Forschungsdesiderata, die es in zukiinftigen Studien zu beleuchten
gilt, konnten die drei durchgefiihrten empirischen Studien einen wichtigen Beitrag dazu leisten,
ein besseres Verstandnis fiir 7PK als Wissen, TPK als situationsspezifische Fertigkeit und TPK
als Performanz aus einer konstruktivistischen und reflexionsorientierten Perspektive zu gewin-
nen. AuBlerdem ermdglichten die empirischen Studien, Aussagen zu den Zusammenhéingen die-
ser Komponenten mit lehrpersonseitigen und instruktionalen Einflussfaktoren sowie dem Lern-
erfolg von Lernenden zu treffen, die in Zukunft genutzt werden kdnnen, um Lehrerbildner*in-
nen, Lehramtsstudierende und Lehrkrifte in der Weiterentwicklung ihrer mediendidaktischen

Kompetenzen zu unterstitzen.
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Abstract

Technology may promote student engagement in high-level learning processes in the
classroom. Yet whether teachers really exploit technology’s potential to support student
learning depends on their experience and knowledge of how to effectively integrate tech-
nology into the classroom. In order to draw conclusions on how to design curricula to
help teachers acquire technology-related teaching knowledge, we contrasted pre-service
and technology-experienced in-service teachers’ reasoning about technology-enhanced
lessons in the form of lesson plans. We assumed that technology-experienced teachers
target student engagement in more high-level learning activities than pre-service teachers.
We asked N = 134 pre-service and technology-experienced in-service teachers to plan an
ideal technology-enhanced classroom lesson. We requested them to report the types of
learning activities they would have students to engage in. The results supported our as-
sumptions: In-service teachers were more likely to include higher-level technology-en-
hanced learning activities than pre-service teachers. However, we found no differences
between the two groups in non-technology-enhanced learning activities. Based on these
findings and further qualitative analyses of pre- and in-service teachers’ lesson plans,

implications for curriculum design are drawn.

Keywords: teaching expertise, TPACK, ICAP, lesson plans, learning activities
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Problem

The use of digital technology is believed to facilitate diverse learning processes in the classroom
(Sung et al., 2016). For example, audience response systems have been shown to enhance stu-
dents’ engagement in the classroom (Castillo-Manzano et al., 2016). In collaborative learning
settings, group awareness tools may help learners better coordinate their collaborative activities
(Janssen & Bodemer, 2013). However, evidence from meta-analyses shows rather small (albeit
positive) and heterogeneous effects of digital technology on learning outcomes (e.g., Chauhan,
2017; Cheung & Slavin, 2013; Schmid, R. F. et al., 2014; Tamim et al., 2011). One potential
explanation for the heterogeneity of these effects concerns how teachers implement digital tech-
nology in the classroom. For example, Tamim et al. (2011) found the effect of digital techno-
logy use on students’ learning outcomes to be significantly larger when teachers used such
technology primarily to support instruction (e.g., information and communication technology)
rather than to implement instruction (e.g., computer-based instruction).

These and other results (e.g., Chien et al., 2016; Schmid, R. F. et al., 2014) highlight the
importance of teachers’ technology-related teaching knowledge and the ways in which they use
technology at the instructional level to support student learning. A prominent approach that
conceptualizes and measures this kind of teacher knowledge is the Technological Pedagogical
and Content Knowledge (TPACK) model proposed by Koehler and Mishra (2006, see also
2009). Based on Shulman’s (1986) conceptualization of pedagogical content knowledge and in
order to promote student learning, the model highlights the necessity of productively integrating
technological knowledge (TK), pedagogical knowledge (PK) and content knowledge (CK) re-
sulting in combined knowledge components (PCK, TCK, TPK, TPACK).

Even before the COVID-19 pandemic, education policymakers had been increasingly
asking teachers to acquire TPACK components in order to better exploit technologies’ potential
for teaching and learning and had articulated the need for more targeted pre-service teacher
education programmes (e.g., U.S. Department of Education, 2016; Standing Conference of the
Ministers of Education and Cultural Affairs, 2019). We argue that the design of such teacher
education curricula should be informed by comparative empirical research that contrasts pre-
service teachers’ and technology-experienced in-service teachers’ TPACK components. Such
comparisons might illustrate pre-service teachers’ proposed trajectory by defining technology-
experienced in-service teachers’ TPACK as a possible target state. The results might thus help
to better define learning objectives for pre-service teacher education curricula and understand

the prerequisites for pre-service teachers” TPACK development (see Auerbach et al., 2018).
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However, we suggest that the following two ideas be considered when assessing pre- and in-
service teachers” TPACK components:

(1) Students’ acquisition of 21st century skills such as creative thinking and collabora-
tive learning is deemed increasingly central to ensuring that they are well-prepared for future
challenges in today’s interconnected world (Partnership for 21st Century Skills, 2019); how-
ever, such skills are not specifically addressed in the TPACK framework. Thus, the TPACK
framework does not provide any guidance on what kind of appropriate learning activities stu-
dents should be prompted to engage in by means of technology (Brantley-Dias & Ertmer, 2013).
Given that constructivist approaches are often said to hold particular potential for the acquisi-
tion of such skills due to their greater focus on students’ learning processes, many researchers
suggest assessing TPACK from a learner-centered, constructivist perspective (Angeli & Vala-
nides, 2009; Chai et al., 2013; Koh et al., 2017; Olofson et al., 2016). In this regard, the ICAP
model (Chi, 2009; Chi & Wylie, 2014) might serve as a supplementary framework for evalu-
ating pre-service teachers’ TPACK components from a constructivist point of view by diffe-
rentiating between more and less effective (technology-enhanced) learning activities and rela-
ting them to cognitive processes and learning outcomes.

(2) Self-assessment instruments are most commonly used to assess TPACK components
in research (Willermark, 2018). However, self-assessment instruments are considered a good
measure of teachers’ confidence regarding a certain topic, but not their actual knowledge (Law
et al., 2007; Scherer et al., 2017). Hence, an alternative might be to measure teachers’ qualita-
tive reasoning processes in typical teaching-related situations (Heitink et al., 2016) by analysing
teachers’ lesson plans, which represent a central teaching-related activity that may provide in-
sight into teachers’ cognition in the form of pedagogical decision-making (Harris et al., 2010;
Willermark, 2018). Moreover, using lesson plans to measure TPACK components is particu-
larly useful in pre-service teacher education, in which there are often limited opportunities for
pre-service teachers to teach in real classroom settings (Harris et al., 2010). Finally, lesson plans
not only help obtain more in-depth insights into teachers’ reasoning concerning the deployment
of digital technology, but also their reasoning about the interplay or consequences of techno-
logy-enhanced classroom activities for non-technology-enhanced activities. This should contri-
bute to more comprehensive curricular design decisions that might help improve not only pre-
service teachers’ technology-enhanced teaching, but their teaching overall. Nevertheless, it
should be noted that (pre-service) teachers’ reasoning processes are only a very rough approxi-
mation of teachers’ actual teaching with technology and tend to overestimate teachers’ TPACK

in practice (Heitink et al., 2016; Heitink et al., 2017).
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Based on the outlined arguments, we aimed to identify relevant indicators for the deve-
lopment of curricular interventions to support pre-service teachers’ TPACK development. In
doing so, we decided to only focus on teachers” TPK in this study to be able to make more
general assertions about the differences of pre- and in-service teachers’ technology-related
teaching knowledge independent of content-related factors (in terms of CK, PCK, TCK,
TPACK). Consequently, we were interested in the kind of technology-enhanced and non-tech-
nology-enhanced learning activities pre-service teachers and in-service teachers envisioned in
their lesson plans irrespective of subject matter. We first introduce the ICAP framework as a
learner-centred model that helps to determine whether teachers’ reasoning in lesson plans has
promise to support students’ cognitive processes and learning outcomes. Based on the ICAP
model, we then discuss findings that point to possible characteristics of experienced in-service
teachers’ reasoning with respect to teaching with technology that might be distinguishable from

pre-service teachers’ reasoning.

Conceptualizing teachers’ technology-related teaching knowledge from an ICAP per-

spective

One of teachers’ most important tasks is to provide opportunities for students to engage in hig-
her-order learning processes, i.e. cognitive processes that are closely related to knowledge ac-
quisition (Seidel, et al., 2002). Of course, teachers are not able to directly observe which cog-
nitive processes students in fact engage in when providing certain (technology-enhanced) lear-
ning opportunities. However, by facilitating certain observable (technology-enhanced) learning
activities, teachers can at least increase the chance that students are engaging in high-quality
knowledge construction processes.

This assumption was put forward by Chi and Wylie (2014) in their ICAP framework,
which identifies four types of (visible) learning activities that are believed to be associated with
(non-visible) cognitive processes and learning outcomes at different levels of elaboration: pas-
sive, active, constructive and interactive. The passive mode of engagement refers to learning
activities in which students receive information without exhibiting any other type of overt lear-
ning behaviour (e.g., watching an online video). At the cognitive level, this typically leads to
the rather isolated storage of information in students’ knowledge bases, as prior knowledge is
not actively triggered. Thus, such knowledge can often only be recalled in the same context.
The active mode of engagement includes physical actions directed at a learning object (e.g.,
pausing or fast-forwarding an online video). At the cognitive level, this is believed to lead to

the integration of new information with prior knowledge, as the deliberate emphasis students
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place on certain aspects of the learning material might lead to an activation of prior knowledge.
In turn, these processes might allow learners to more easily apply the newly acquired know-
ledge to similar situations. The constructive mode of engagement refers to learning activities in
which learners create new learning output that goes beyond the initially provided learning con-
tent (e.g., drawing a digital concept map of the information presented in the online video). At
the cognitive level, engagement in constructive activities leads students to infer new informa-
tion based on their integrated knowledge. It also allows learners to transfer their knowledge to
new situations and tasks. Finally, the interactive mode of engagement refers to learning activi-
ties that involve mutual exchange, in which learning partners build on each other’s contributi-
ons (e.g., writing a review of the online video in a small group with the help of a collaborative
text editor). Engagement in interactive activities, according to Chi and Wylie (2014), may result
in co-inferring new information with the help of input or inferences from one’s learning part-
ners. Consequently, this might give rise to the co-creation of knowledge.

The ICAP hypothesis states that as the cognitive processes associated with the visible
learning activities become increasingly elaborate, from “passive” to “interactive”, higher do-
main-specific or content-related learning should result. In other words, engagement in interac-
tive learning activities should lead to higher gains than constructive learning activities, which
should in turn lead to higher learning gains than active learning activities. The learning gains
associated with engagement in passive learning activities should be lowest.

Re-examinations of existing laboratory and classroom studies by Chi (2009) and Chi
and Wylie (2014) as well as results by Menekse and colleagues (2013) seem to support the
ICAP hypothesis. Menekse and colleagues (2013) analysed the effects of all four modes of
engagement on learning outcomes. In the passive condition, they asked participants to read a
text; in the active condition, to read and highlight passages from the text; in the constructive
condition, to interpret a graph containing information from the text; in the interactive condition,
to interpret a graph together with a partner. The results showed significant higher increases in
students’ content knowledge from pre- to post-test in the interactive compared to the construc-
tive condition, the constructive compared to the active condition and the active compared to the
passive condition.

Thus, based on the ICAP model, it would be interesting to determine to what extent pre-
service teachers and technology-savvy in-service teachers reason about the use of digital tech-

nology to trigger students’ engagement in the different modes of learning activities.
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What can pre-service teachers learn from technology-experienced in-service teachers’

reasoning?

How teachers reason and make use of digital technology in the classroom might be influenced
by several factors. One important factor is teachers’ teaching experience (Voogt et al., 2016).
In order to better support pre-service teachers’ development of TPK-based reasoning, applying
the relative approach to expertise might be promising. In the relative approach to expertise,
more knowledgeable persons in a domain are compared to less knowledgeable persons (Chi,
2006). Thus, novices such as pre-service teachers are expected to reach the level of expertise of
experts such as technology-experienced in-service teachers (Chi, 2006). This relative approach
might therefore point to goals to be achieved and prerequisites to be considered when seeking
to facilitate pre-service teachers’ TPK-based reasoning (see Auerbach et al., 2018).

Different measures can be used to determine a person’s expertise. The most prominent
indicators are length of experience (also frequency of technology use in the context of digital
technology; see Lee & Tsai, 2010), formal qualification or social group membership, peer as-
sessment/social recognition and knowledge or performance tests (Chi, 2006; Palmer, Stough,
Burdenski & Gonzales, 2005). Regarding length of experience, it might take five to seven years
to reach a high level of the relevant knowledge and skills (Berliner, 2004; Palmer et al., 2005).

Empirical studies comparing pre-service teachers’ to experienced in-service teachers’
reasoning about teaching with technology have found differences in several ICAP-related as-
pects. For example, in a qualitative study, Meskill et al. (2002) compared the reasoning of in-
service teachers who were experienced in using technology in the classroom with that of pre-
service teachers with no such experience. They found that pre-service teachers largely saw tech-
nology as the agent that is in control of and causes learning. In contrast, experienced in-service
teachers understood students as the agents of learning, and technology merely as a helpful tool.
Experienced in-service teachers’ technology use focused on learning activities and the associ-
ated student learning rather than the teachers themselves, their plans or merely managing stu-
dents’ technology use. Thus, experienced teachers tended to focus more on students’ learning
processes rather than products, while the reverse was true of pre-service teachers. However,
this study’s data were exclusively from self-report interviews and Meskill et al. (2002) did not
systematically distinguish between different types of learning activities or investigate the inter-
play of technology-enhanced and non-technology-enhanced activities to obtain a more com-
plete picture of the consequences of technology-enhanced teaching in teachers’ lesson planning.
In addition, their data might be not representative of teachers’ current teaching practices, as it

was gathered almost 20 years ago.
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In a more recent qualitative study, Hughes et al. (2020) interviewed pre- and in-service
teachers on their most valued technologies for classroom teaching. Descriptions of the targeted
student use of technology revealed that pre-service teachers mentioned passive learning activi-
ties (termed “passive hands-off learning” by Hughes et al., 2020) more often than in-service
teachers. In contrast, active learning activities (termed “passive hands-on learning”) as well as
constructive and interactive learning activities (categorized as “active hands-on learning”) were
reported slightly more frequently by in-service teachers compared to pre-service teachers.

Backfisch et al. (2020) confirmed these results in a study investigating differences in
lesson plans created by pre-service teachers, post-graduate trainee teachers and in-service tea-
chers in the field of mathematics. They found not only in-service teachers’ but also trainee
teachers’ lesson plans to be of higher instructional quality (in terms of cognitive activation and
instructional support) than those of pre-service teachers.

However, the samples in the studies by Hughes et al. (2020) as well as Backfisch et al.
(2020) consisted of in-service teachers with high levels of general teaching experience, but not
necessarily high levels of technology-enhanced teaching experience. Thus, such teachers might
not actually be relative experts on teaching with technology, which could lead to erroneous
conclusion regarding pre-service teachers’ TPK development. Furthermore, both studies
focused solely on teachers’ reasoning about teaching with technology, but did not examine
teaching without technology. In addition, the study by Hughes et al. (2020) was characterized
by a lack of standardization in data collection, as the reasoning prompts were generic in nature
and differed for pre- and in-service teachers. Consequently, only around half of the sample even
addressed students’ technology use. Finally, the study by Backfisch et al. (2020), although ex-
plicitly focused on lesson planning, only considered mathematics teachers and presented results
on a rather abstract level (“instructional quality”’), making it rather challenging to draw infer-
ences for a broad range of teachers and concrete instructional intervention measures.

In conclusion, while these studies provide first indications for qualitative differences in
teachers’ reasoning about teaching with technology by relative teaching expertise, a more stan-
dardised, fine-grained quantitative and qualitative investigation of differences between techno-
logy-experienced in-service teachers’ and pre-service teachers’ reasoning about technology-

enhanced and non-technology-enhanced learning activities is needed.

Aims and research questions

The empirical study described in this article compared pre-service teachers’ and technology-

experienced in-service teachers’ reasoning about technology-enhanced teaching by having
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them develop lesson plans for an ideal technology-enhanced lesson. We investigated the tech-
nology-enhanced and non-technology-enhanced learning activities they included in a three-step
mixed-methods approach based on open-ended data capturing participants’ reasoning proces-
ses. First, we qualitatively analysed the data by applying coding categories derived from the
ICAP framework. Second, we quantified the data in order to make statistical comparisons
between pre-service teachers and technology-savvy in-service teachers (for more information
on this approach, see Wecker et al., 2012). Third, we aimed to illustrate and interpret the quan-
titative findings and draw more fine-grained conclusions regarding how to design pre-service
teacher education curricula by analysing exemplary qualitative single case analyses.

We sought to answer the following two research questions: To what extent do pre-ser-
vice teachers’ and technology-experienced in-service teachers’ lesson plans differ with respect
to the types of learning activities they intend students to engage in (1) during technology-en-
hanced classroom activities and (2) during non-technology-enhanced classroom activities? Ba-
sed on Meskill et al. (2002), Hughes et al. (2020) and Backfisch et al. (2020), we hypothesized
that technology-experienced in-service teachers would target less passive and more active,
constructive and interactive technology-enhanced learning activities than pre-service teachers
(H1). As we are the first study to empirically investigate teachers’ targeted use of non-techno-
logy-enhanced learning activities in the context of technology-enhanced teaching, we investi-

gated the second research question on an explorative basis.
Method

Sample

Our sample included N = 134 pre-service and in-service teachers. The pre-service teachers were
N = 99 students at a German university who fulfilled the “novice” criterion of being in their
first or second semester of studies in teacher education (semester of studies: M = 1.26, SD =
0.44). They had only limited formal learning opportunities to acquire professional (technology-
related) teaching knowledge in university courses. 55.6% of the pre-service teachers were en-
rolled in a primary and 44.4% in a secondary school teacher education programme. In Germany,
pre-service primary school teachers (55.6% of the total sample) as well as pre-service teachers
in teacher education programmes for lower secondary school (grades 5-9; 15.2% of the total
sample) are usually prepared to teach a wide range of subjects. Of the remaining 29.3% of our
sample enrolled in more specialized training, 62.1% studied a language subject, 48.3% a STEM
subject, 41.4% a social science subject and 10.3% an arts subject. Note that pre-service teachers

were studying multiple subjects.
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The technology-experienced in-service teacher group consisted of N =35 in-service tea-
chers who fulfilled the “expert” criterion of a minimum of five years of professional teaching
experience (a criterion suggested by Berliner et al., 2004, and Palmer, 2005, as indicative of
“teacher expertise”). In addition, the technology-experienced in-service teachers were partici-
pants in a professional development programme that prepared them to work as technology-
related teaching advisors in schools (48.6%), had been nominated by their peers as particularly
proficient with respect to the use of digital technologies in the classroom (31.4%), were cur-
rently working as technology-related teaching advisors in schools (11.4%), or had participated
in general professional development courses on teaching with technology (8.6%). Thus, this
group can be characterized as having collected extensive experience with regard to the practical
implementation of technology in the classroom. On average, these teachers reported having
taught professionally for 11 to 15 years. 20% of technology-experienced in-service teachers
taught at a primary school and 80% taught at a secondary or other school (e.g., vocational
school). Again, in-service teachers in primary schools (20%) and in-service teachers in lower
secondary education (28.6% of our sample) taught a wide range of school subjects. Of the
remaining 51.4% of our sample, 44.4% taught a language subject, 33.3% a STEM subject, 50%
a social science subject and 11.1% an art subject. Note that teachers taught multiple subjects.

Participants were recruited in different environments: First-year pre-service teachers
participated in the study as part of a psychology lecture course, which is a mandatory course
for first-year pre-service teachers at the university in which the data was collected. Most of the
technology-experienced in-service teachers were approached via a professional development
programme for in-service teachers who were or wanted to become technology-related teaching
advisors in schools. This professional development programme takes place over 8 weeks spread
over 2.5 years, in which in-service teachers learn about instructional, technological and legal
aspects of teaching with technology. The other technology-experienced in-service teachers

were approached via a university-based teacher network. Participation was voluntary.

Procedure

Participants were asked to answer a three-part online questionnaire. The first part asked for
demographic data and had items testing general pedagogical knowledge (PK). In the second
part, participants were asked to describe an ideal technology-enhanced lesson for a school type,
subject and grade level of their choice. They were to name the lesson activities they would
include and define what the teacher and what students would do during each of these activities.

Participants were given the opportunity to list up to eight lesson activities. Responses to these
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questions were used to operationalize our dependent variables (see below). In the third part,
participants were asked to answer Likert-based questions regarding their technological pedago-
gical knowledge (TPK) and their attitudes towards technology in the classroom. Overall, filling

in the complete questionnaire took about M = 54.51 (SD = 13.05) minutes on average.

Dependent variables

We developed two coding schemes to measure the technology-enhanced and non-technology-
enhanced learning activities participants included in their lesson plans. The coding schemes
were applied to participants’ open-ended answers with regard to the following task: ‘Please
draft the sequence of an ideal classroom lesson in which digital technologies are used effec-
tively. Please describe the lesson activities and describe what the teacher and the students would
do during each of these activities.” For each lesson activity, we provided participants with se-
parate text boxes for (a) an overall description of the lesson activity, (b) a description of the
teachers’ action(s) during this activity and (c) a description of the students’ actions during this
activity. Participants were not prompted with regard to how many lesson activities they should

include and how many should include the use of digital technologies.

Included types of learning activities

The first coding scheme differentiated between four types of student learning activities listed
by the participants. The learning activity coding scheme consisted of four codes based on the
ICAP framework (Chi & Wylie, 2014): (1) passive, (2) active, (3) constructive and (4) interac-

tive (see Table 1). Coding examples were derived from a classroom study by Chi et al. (2018).

Table 1. Coding scheme for type of learning activity.

Code Name Examples

1 Passive ‘students attentively watch a video’, ‘students listen
to a podcast’, ‘students read material’

2 Active ‘students copy notes from the blackboard’, ‘online
search for politician’, ‘students have to fill in gaps’

3 Constructive ‘each student develops quiz questions’, ‘drawing a

schema’, ‘students have to compare their results to
worked example’

4 Interactive ‘students develop ideas for a project in groups’,
‘experiment in groups’, ‘students prepare a presen-
tation in pairs’

As participants often mentioned several learning activities within the lesson activities
they outlined, two independent coders performed content segmentation of each lesson activity

using the coding categories to define segments. Only learning-relevant activities performed by

188



Anhang A: Fachartikel I zur Studie TPK von Lehramtsstudierenden und Lehrkriften

students were considered. Interrater agreement between two independent coders for the number
of learning activities per listed lesson activity based on 36% of the data was good, ICC (2,1) =
.74. The rest of the data was segmented by one coder. 33% of the segments were then coded by
two independent coders with regard to the four different learning activities. Interrater reliability

here was also sufficient, Cohen’s k = .76. The rest of the data was coded by one coder.

Technology support

The second coding scheme further differentiated the student activities mentioned by partici-
pants with respect to the degree to which they applied digital technology. The following cate-
gories were applied: (1) activities with no relation to digital technology, (2) activities enhanced
with digital technology, (3) activities enhanced with both digital and non-digital technology,
and (4) activities in which digital technology was the topic of discussion in the classroom (rather
than actually used) (see Table 2). Note that if participants mentioned activities where it was not
obvious that a digital tool would be used, these activities were coded as not enhanced with

digital technology.

Table 2. Coding scheme for technology support.

Code Name Examples

1 No application of digital ‘students copy notes from the blackboard’, ‘teacher
technology passes around pictures of different trees’

2 Application of digital tech-  ‘feacher shows YouTube video’, ‘students perform
nology an online search’

3 Application of digital and ‘students can look at pictures, texts and watch vi-
non-digital technology deos’, ‘students copy a text from the whiteboard’

4 Discussing/ ‘results of an online search are presented’, ‘teacher
talking about digital techno- scaffolds brainstorming on the topic presented in the
logy video’

In applying this classification, 22% of the segments were coded by two independent
coders. An acceptable Cohen’s k of .77 was achieved. The remaining segments were coded by
only one coder. For further analyses, the second and third categories were collapsed, as were
the first and fourth categories. Thus, only the two categories ‘non-technology-enhanced’ (0)
and ‘technology-enhanced’ (1) were included in the analyses. For the statistical analyses, we
also calculated the frequency of each type of technology-enhanced (TE) and non-technology-
enhanced (NTE) learning activity (passive-TE, passive-NTE, active-TE, active-NTE, construc-
tive-TE, constructive-NTE, interactive-TE, interactive-NTE) relative to the total number of

learning activities.
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Control variables

In order to validate the distinction we drew between pre-service teachers and technology-expe-
rienced in-service teachers, we further measured (1) participants’ general pedagogical know-
ledge (PK), (2) their self-reported technological pedagogical knowledge (TPK) and (3) their
frequency of technology use (see Lee & Tsai, 2010). To test participants’ PK, items from the
short version of the TEDS-M test (Konig & Blomeke, 2010) were used. This test assesses know-
ledge on relevant quality dimensions of teaching, ranging from scaffolding, motivation and
assessment to diversity. 22 items had a multiple-choice format (e.g., ‘Which causal attribution
is particularly beneficial for students’ motivation?’) and two questions had an open-response
format. Participants had to provide three answers to the first and four answers to the second
open-response question (e.g., ‘What advantages does a station rotation approach in the class-
room provide?’). The open responses were coded by two independent coders based on a coding
manual provided by Konig and Blomeke (2010). Interrater agreement was good (Cohen’s x =
.79/.80). The scale’s internal consistency was acceptable (Cronbach’s a = .65). Participants
received one point for each correct answer (Max = 29 points).

Participants’ self-reported TPK was measured with four items adapted from the original
scale by Schmidt et al. (2009; e.g., ‘I can choose technologies that enhance students’ learning
in a lesson’; Cronbach’s a = .62). Items were measured on a Likert-type scale from don’t agree
at all (1) to totally agree (5).

Finally, participants were asked to state the amount of time they spend using digital
technologies each day from 0-2 hours (1), 2-4 hours (2), 4-6 hours (3), 6-8 hours (4) to more
than 8 hours (5).

Statistical analyses

To answer our research questions, we used a MANOV A with frequency of each type of learning
activity (passive-NT, active-NT, constructive-NT, interactive-NT, passive-NTE, active-NTE,
constructive-NTE, interactive-NTE) as within-subject variables and group (first-year pre-ser-
vice teachers vs. technology-experienced in-service teachers) as a between-subject variable. A
significant MANOV A result was followed up by post-hoc univariate ANOVAs. When the as-
sumptions of normality, equality of variances and covariance matrices were not met, we addi-

tionally performed non-parametric tests to confirm the results.
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Results

Preliminary analyses

Descriptively, technology-experienced in-service teachers had higher values of PK, TPK and
frequency of technology use than first-year pre-service teachers (see Table 3) [Table 3 near
here]. T-tests confirmed these differences: Technology-experienced in-service teachers had sig-
nificantly higher PK scores than first-year pre-service teachers, #131) = 5.65, p < .001, d =
1.12. They also reported a significantly higher TPK, #(132) = 6.65, p <.001, d = 1.31, and that
they used technology significantly more frequently in their everyday lives, #(132) = 3.04, p <
.01, d = 0.74, than first-year pre-service teachers. Overall, the reported results seem to warrant

treating the two groups as distinguishable from one another in terms of expertise.

Table 3. Means (M) and standard deviation (SD) for PK (Max = 29), TPK (Max = 5) and fre-
quency of technology use (max. 5) for pre- and in-service teachers.

Variable First-year pre-service tea- Technology-experienced in-
chers service teachers
M SD M SD
PK 17.38 3.43 21.94 3.61
TPK 3.05 0.75 3.86 0.63
Technology use 2.41 0.88 2.97 1.07

Group differences in learning activities

Descriptive statistics regarding the extent to which pre- and technology-experienced in-service
teachers included the different types of technology-enhanced and non-technology-enhanced
learning activities can be found in Table 4. First-year pre-service teachers had rather high means
for passive technology-enhanced and passive non-technology-enhanced learning activities.
They also noticeably targeted technology-enhanced active learning activities, while non-tech-
nology-enhanced active learning activities were much less frequent. The pre-service teachers
had very low values for both technology-enhanced as well as non-technology-enhanced
constructive and interactive learning activities. Passive learning activities were also the most
common form of technology-enhanced learning activities among the technology-experienced
in-service teachers, but to a greater extent than the pre-service teachers. The frequency of tech-
nology-enhanced active learning activities was only slightly lower than that of technology-en-
hanced passive learning activities. Moreover, even though in-service teachers’ use of techno-

logy-enhanced constructive and interactive learning activities was rather low, it was more pro-
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nounced than that of pre-service teachers. In contrast, technology-experienced in-service tea-
chers’ pattern for non-technology-enhanced learning activities was comparable to that of pre-
service teachers. The standard deviations in both groups were rather large, indicating substantial

within-group differences.

Table 4. Means (M) and standard deviation (SD) for frequency of targeted technology-en-
hanced and non-technology-enhanced learning activities for pre- and in-service teachers.

Variable First-year pre-service = Technology-experi-
teachers enced in-service
teachers
M SD M SD
Technology-enhanced learning ac- N=095 N=26
tivities
Passive 0.54 0.35 0.37 0.28
Active 0.29 0.30 0.28 0.21
Constructive 0.08 0.17 0.20 0.18
Interactive 0.10 0.23 0.16 0.19
Non-technology-enhanced learning N=284 N=27
activities
Passive 0.72 0.32 0.68 0.30
Active 0.16 0.26 0.16 0.27
Constructive 0.06 0.12 0.06 0.12
Interactive 0.06 0.20 0.10 0.24

A MANOVA showed a significant, large effect of group on learning activities, F(8,125)
=2.89, p <.01, part. 2= .16, Wilk’s A = .84. Post-hoc univariate ANOVAs further revealed
that technology-experienced in-service teachers significantly less often proposed technology-
enhanced passive learning activities than pre-service teachers, F(1,132) = 6.89, p = .01, part. 52
= .05. In contrast, technology-experienced in-service teachers exhibited a significantly higher
frequency of technology-enhanced constructive learning activities, F(1,132) = 8.61, p < .01,
part. 72 = .06, and interactive learning activities, F(1,132) = 4.03, p = .05, part. n? = .03. All
other differences were not significant, all F(1, 132) < 1.34, p > .05. Non-parametric tests con-
firmed these results (passive-TE: U=1203.00, Z=-2.71, p <.01; constructive-TE: U= 1224.50,
Z=-3.27, p <.01; interactive-TE: U = 1434.50, Z = -1.98, p = .05; others: U >1602.50, Z > -
0.78, p > .05).

Qualitative differences between pre-service teachers and technology-experienced in-service

teachers

The quantitative findings demonstrated that pre-service teachers and technology-experienced

in-service teachers targeted technology-enhanced learning activities to different degrees. In
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contrast, their pattern of non-technology-enhanced learning activities did not seem to differ on
average.

In order to illustrate these findings and draw more detailed conclusions for future curri-
cular interventions to support pre-service teachers’ development of TPK, we selected lesson
plans from five pre-service teachers (semester: M=1.40, SD=0.55) and five technology-experi-
enced in-service teachers (median: 6-10 years of teaching experience) that exhibited the most
typical patterns of learning activities in each respective group according to the quantitative fin-
dings. In other words, the selected participants had the smallest overall differences between
their personal means for each learning activity variable and the respective group median for

each learning activity variable. The results of our analysis are summarized in Table 5.

Table 5. Characteristics of lesson plans by five pre-service teachers and five in-service teach-
ers.

Categories First-year pre-service Technology-experienced
teachers in-service teachers
Surface characteristics 6 learning activities 8 learning activities
75-210 words 199-304 words
Content-specific Content-independent
Moderate technology use
Passive learning activities Introductory classroom activities

Student presentations (TE)
Transmission of information (TE)
Open-ended whole-class activities (NTE)

Active learning activities Quizzes (TE)

Taking notes (TE, NTE) Online search (TE)
Constructive learning activi- Preparation of digital
ties presentations (TE)
Interactive learning activities Creation of products (TE)
Further characteristics Teachers as managers Teachers as learning

guides
Standard technologies

Note. TE = technology-enhanced; NTE = non-technology-enhanced.

Surface characteristics

With regard to surface characteristics, technology-experienced in-service teachers seemed to
have envisioned slightly more learning activities (on average 8) than pre-service teachers (on
average 6). In contrast, technology-experienced in-service teachers’ lesson plans were
considerably briefer, containing between 75 and 210 fewer words than those of pre-service
teachers, which contained between 199 and 304 words except for one lesson plan with 63 words

(in the original language). A reason for this variation might be found in another characteristic
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on which the pre- and in-service teachers’ lesson plans differed: While four in-service teachers
(IST1, IST2, IST3, ISTS) out of the five in-service teachers’ lesson plans did not refer to any
specific content, but rather seemed to represent a more general lesson description applicable to
various topics, most of the pre-service teachers’ (PST1, PST2, PST3, PST4) lesson plans were
more specific about and adapted to the topic to be taught. Thus, the in-service teachers’ ideal
lesson plans demonstrate a more abstract internal cognitive script (Fischer et al., 2013) for a
technology-enhanced lesson, which they have acquired based on their extensive experience and
might function as a general structure to be filled with content. In comparison, pre-service tea-
chers might have simply referred to concrete lesson examples they have already experienced
and/or built a lesson from scratch.

The proportion of technology-enhanced learning activities was around two-thirds in
both groups, indicating a moderate level of technology use, which seems preferable to heavy
technology use with respect to students’ learning outcomes according to existing empirical re-
search (Schmid et al., 2014). However, as mentioned earlier, the kind of technology or learning

activities implemented seem to be of greater importance for students’ learning.

Passive learning activities

In terms of deep structure, passive learning activities were most frequent in both pre-service
teachers’ as well as technology-experienced in-service teachers’ lesson plans. Nevertheless, the
in-service teachers included technology-enhanced passive learning activities less often than
pre-service teachers.

Qualitatively, we further noticed that passive learning activities most frequently in-
cluded as an introductory classroom activity by both pre-service teachers and in-service tea-
chers (except for PST2 and IST5). However, while the majority of pre-service teachers expli-
citly mentioned videos as a medium (e.g., PST1, PST2, PST4), most technology-experienced
in-service teachers spoke merely of a stimulus, leaving the intended medium open (abstract
internal script; IST1, IST2, IST3). Moreover, both pre- and in-service teachers also included
passive learning activities in the remainder of the described classroom activities, mostly in the
form of whole-class activities. These activities are generally understood as passive learning
activities (see Chi & Wylie, 2014) due to the fact that only a relatively small number of students
are engaged in a non-passive type of learning activity.

However, pre- and in-service teachers differed regarding the kind of technology-enhan-

ced passive learning activities they included. Three of the in-service teachers’ lesson plans in-
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volved technology-enhanced student presentations in the context of an individual or group ac-
tivity focused on researching and working through content material (IST1, IST2, IST3). Inte-
restingly, IST2 saw potential to enrich the student presentations by including an online quiz
created by the students in their groups. Thus, the in-service teachers’ passive learning activities
at least integrate the passive learning mode with higher-quality modes of learning activities,
ranging from active to interactive (e.g., a group activity). The pre-service teachers’ lesson plans
only mentioned technology-enhanced student presentations once (PST4). Their lesson plans
were instead characterized by the technology-enhanced transmission of information (PST2:
teacher presentation; PST3: video). However, the in-service teachers’ lesson plans also exhi-
bited transmission features (IST3: teacher presentation, ISTS5: video).

The pre- and in-service teachers do not seem to differ much concerning non-technology-
enhanced passive learning activities. A typical pattern seems to emerge in both pre- and in-
service teachers’ lesson plans, as non-technology enhanced passive learning activities in both
groups mostly consisted of open-ended, less structured whole-class activities such as brainst-
orming (IST2), reflection (IST1) and discussion (PST2, PST4) formats. Again, this type of ac-
tivities is classified as passive due to the fact that only a relatively small number of students are
engaged in a non-passive type of learning activity. Consequently, teachers seem to see techno-
logy’s potential for more clearly defined passive learning activities rather than for more open

passive whole-class learning formats.

Active learning activities

Active learning activities were the second most mentioned type of learning activities by both
pre- and in-service teachers. This was true for both technology-enhanced and non-technology-
enhanced learning activities, even though technology-enhanced active learning activities were
much more common than non-technology-enhanced passive learning activities.

With regard to technology-enhanced active learning activities, quizzes were frequently
mentioned in both groups (PST3, PST4, IST2, IST3, IST4). It seems that this format enjoys
great popularity irrespective of technology-enhanced teaching experience. Apart from that, pre-
service teachers were also rather inclined to have students fake notes on the presented content,
which concerned not only technology-enhanced learning activities (PST2: taking notes on a
video; PSTS: copying content presented via digital projector), but also non-technology-enhan-
ced learning activities (PST2, PST3: copying notes from a blackboard). A common feature of
technology-experienced in-service teachers’ ideal lesson plans was to have students perform

online searches for information (IST1, IST2, IST3). Thus, overall, it seems that pre-service
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teachers tended to opt for more teacher-guided, highly-structured active learning activities,
whereas in-service teachers more frequently proposed more student-regulated active learning
activities. The latter can be considered more promising with regard to students’ acquisition of
21% century skills (Partnership for 21% Century Skills, 2019), as long as teachers provide

adequate support (Lazonder & Harmsen, 2016; see also the section on further characteristics).

Constructive learning activities

The quantitative results showed that both pre- and in-service teachers rather seldomly mentio-
ned constructive learning activities. However, technology-experienced in-service teachers re-
ferred to technology-enhanced constructive learning activities more often than pre-service tea-
chers.

In line with these results, a technology-enhanced constructive learning activity was only
mentioned once by a pre-service teacher (PST4: creating a mind map). In contrast, three out of
the five in-service teachers (IST1, IST2, ISTS) described technology-enhanced constructive
learning activities, while two even included two constructive activities each (IST1: summari-
zing material, preparing a presentation; IST2: preparing a presentation, developing quiz ques-
tions). What these two lesson plans had in common was having students prepare digital presen-
tations (see also the section on passive learning activities).

Furthermore, it was striking that none of the selected pre- and in-service teachers in-
cluded any purely non-technology-enhanced constructive learning activities. Thus, it seems
that in technology-enhanced classrooms, digital tools might be increasingly superseding paper-

and-pencil formats when it comes to engaging students in the development of learning products.

Interactive learning activities

The quantitative results for interactive learning activities are comparable to those for construc-
tive learning activities. Both technology-enhanced and non-technology-enhanced learning ac-
tivities of this type were mentioned least often by both pre- and in-service teachers, although
technology-enhanced interactive learning activities were more common in in-service teachers’
lesson plans than pre-service teachers’ lesson plans.

Once again, only one pre-service teacher (PST2) mentioned an interactive (technology-
enhanced) learning activity, making it rather difficult to draw comparisons between pre- and
in-service teachers with regard to the nature of these activities. Nevertheless, while PST2 only
envisioned having students compare their results, the activities mentioned by the three in-ser-

vice teachers (IST3, IST4, ISTS) again seemed to be more open-ended and creative challenges,
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as they involved having students create a product together (IST3: presentation, IST4: quiz ques-
tions, ISTS: dialogue). Similar to constructive learning activities, all of the interactive learning
activities mentioned (with the exception of one in-service teacher (ISTS) were technology-en-
hanced. However, technology served as an information resource (PST2, IST4) or as a means of
creating a learning product (IST3, IST4) rather than to support students’ collaboration (see also

section on further characteristics).

Further characteristics

Alongside the differences and commonalities between pre- and in-service teachers’ lessons
plans just described, two other characteristics seem worth noting:

First, while our analysis primarily focused on student activities, we also uncovered dif-
ferences between pre- and in-service teachers regarding the envisioned teacher activities. In
most of the pre-service teachers’ lesson plans, the anticipated role of the teacher seemed to be
to instruct students in the sense of providing students with content and/or tasks to complete.
This was particularly apparent when digital tools came into play (e.g., PST1: “teacher can give
his students the opportunity to dive more deeply into the topic via computer learning games”;
PST2: “The teacher withdraws and listens to the presentations”; PST4: “teacher can share a link
to a quiz”). Given the pre-service teachers’ failure to further elaborate on teacher behaviour
during such activities, one might assume that these pre-service teachers do not see the need for
any teacher action, as the tool “takes over”. In contrast, in-service teachers were more likely to
specify teacher actions and stress the teacher’s role as a learning guide who supports students
during their engagement in technology-enhanced learning activities (e.g., IST1: “support in case
of problems”; IST2: “teacher assists students as they work on their presentations”, “teacher
gives advice on how to collect information”; IST3: “supporting the presentations™).

A second characteristic of the lesson plans we noted was rather similar between pre- and
in-service teachers’ lesson plans, namely the #ypes of technology envisioned. Contrary to ex-
pectations, we did not observe that technology-experienced in-service teachers use different,
more innovative or more diverse technology in the classroom than pre-service teachers. Even
technology-experienced teachers’ lesson plans primarily employed rather basic digital tools
such as presentation software, search engines, quiz software, and digital content such as videos
or images. However, there are many more possibilities for employing technology in instruction,

particularly when it comes to constructive and interactive learning activities.
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Discussion

Digital technology is attributed great potential to improve students’ learning in schools. In order
to exploit this potential, it is essential that pre-service teachers acquire TPACK in order to
effectively promote learning activities that are associated with a deep understanding of the sub-
ject matter. We argue that future curricular interventions aiming to successfully support pre-
service teacher” TPACK development should consider empirical evidence on technology-ex-
perienced in-service teachers’ TPACK as a possible target state. In doing so, and in accordance
with suggestions to adapt the TPACK framework to 21 century learning, we suggested dra-
wing upon the learner-centred ICAP model by Chi and Wylie (2014), as it defines different
observable learning activities and possible relations to students’ learning outcomes. Conse-
quently, in this study, we investigated TPK in the form of ideal lesson plans reported by first-
year pre-service teachers and technology-experienced in-service teachers and identified diffe-
rences in the types of technology-enhanced and non-technology-enhanced learning activities
included. Our quantitative and qualitative results only partially confirmed the hypothesized dif-
ferences between pre- and in-service teachers. In this section, we elaborate on the results in
more detail.

Regarding the effect of technology-related teaching expertise on technology-enhanced
learning activities (RQ1), we found that technology-experienced in-service teachers envision
significantly fewer passive and significantly more constructive and interactive learning activi-
ties than pre-service teachers. Consequently, our findings only partially confirm our hypothesis
as well as prior research on teaching experience (Backfisch et al., 2020; Hughes et al., 2020;
Meskill et al., 2002) and its positive effects on teachers’ cognitive and behavioral processes.
While Hughes et al. (2020) found that in-service teachers also more strongly focus on active
learning activities, this was not the case in our study. Nevertheless, this finding may not come
as a surprise when considering the different contextual characteristics of the study of Hughes
et al. (2020) and our study (e.g., the different samples, see also theoretical background).

That being said, it seems that in-service teachers have collected experiences indicating
that student engagement in higher-level technology-enhanced learning activities is associated
with better learning, and thus seem to direct their attention to promoting such activities via
technology. The qualitative analyses particularly point to a large number of more open-ended,
student-regulated activities among in-service teachers. In contrast, pre-service teachers have
less knowledge and experience with technology’s learning potential than technology-experi-
enced in-service teachers and seem to be more focused on the technology itself than on students’

learning processes. This became especially apparent in the qualitative analyses. The observation
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that pre-service teachers’ lesson plans envision teachers as managers and in-service teachers’
lesson plans envision teachers as learning guides aligns well with Meskill et al. (2002), who
found that technology-experienced in-service teachers in contrast to pre-service teachers under-
stand students rather than technology as the agents of learning and focus more on the learning
process than learning products.

However, with regard to the second research question, the descriptive differences
between pre- and in-service teachers’ use of non-technology-enhanced learning activities were
rather small and non-significant. One might assume that expertise in teaching with technology
encompasses largely context-specific experiences and knowledge and may thus not be easily
transferable to non-technology-enhanced activities (see domain specificity of expertise; Erics-
son & Lehmann, 1996). On the other hand, technology-experienced in-service teachers might
also aim for a balance of different types of technology-enhanced and non-technology-enhanced
learning activities. While the in-service teachers envisioned various learning activities WITH
technological support, they mostly included passive learning activities WITHOUT technologi-
cal support. This leads to an open question upon which the ICAP model (Chi & Wylie, 2014)
is silent: What would an ideal implementation and balance of learning activities look like in
classrooms? To what degree is it necessary to intersperse a lesson with at least some passive
and active learning activities when tackling a new domain or topic? These questions could be
interesting research avenues for future studies.

Nevertheless, based on the qualitative comparisons of pre-service teachers’ and techno-
logy-experienced in-service teachers’ ideal lesson plans and the included technology-enhanced
learning activities, we suggest that efforts to facilitate pre-service teachers’ TPK development
should particularly encourage pre-service teachers to consider open-ended, student-regulated
activities as productive technology-enhanced learning activities. For example, several in-ser-
vice teachers suggested having students prepare student products on a particular topic. This
kind of approach targets 21% century skills ranging from creative thinking, collaborating and
communicating with others to accessing, evaluating, and using information, creating media pro-
ducts, and self-directed working (Partnership for 21% Century Learning, 2015). However, the
in-service teachers’ lesson plans also indicate that when providing students with such challen-
ging tasks, it is also necessary for pre-service teachers to understand teachers’ role as learning
guides, who not only present materials or tasks, but also support students in their technology-
enhanced learning process (Kollar et al., 2011). This kind of support probably will not be ac-
complished by technology itself in the near future.
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Limitations and conclusion

Several limitations must be addressed which might diminish the explanatory power of the study.
First, even though we tested for knowledge-relevant differences between groups, the sample of
teachers might have been biased. Thus, we recommend assessing components beyond PK, TPK
and frequency of technology use to further assess to what extent pre-service teachers and in-
service teachers differ from each other and to potentially identify key variables beyond teaching
experience that may contribute to the differences we found in our study.

Furthermore, data on learning activities were only analysed on the level of lesson plans.
Such an approach that only prompts teachers to describe a set of activities might not represent
a constructivist methodology itself and might have led teachers to understand teaching with
technology as a rather fixed sequence of activities that can be applied to all kinds of teaching
situations. In turn, associations with actual teaching practices can only be assumed, as teachers’
reasoning in lesson plans might overestimate their actual TPK in practice (Heitink et al., 2016;
Heitink et al., 2017). Thus, while teachers’ reasoning in the form of their lesson plans can il-
lustrate the potential of the envisioned learning activities for actual teaching, it should not be
equivalated with actual teaching. Future studies should thus also consider teachers’ reasoning
about the kinds of learning processes on the side of students that might be associated with
certain teaching activities and investigate real-life teaching situations involving the use of digi-
tal technologies.

Finally, it should be noted that the ICAP model has been subject to criticism (e.g., Renkl,
2015). The assumption that visible learning activities can be directly associated with cognitive
processes is regarded as problematic. Moreover, empirical results from other research fields
such as learning with worked examples show that seemingly passive learning activities might
in some instances be more effective than more “active” types of learning activities (Renkl,
2015). Nevertheless, the fact that we found differences between first-year pre-service teachers
and technology-experienced in-service teachers in the extent to which they envisioned
employing the different activities proposed by Chi (2009) lends some validity to (at least) the
assumptions about the significance of certain learning activities for student learning.

Despite these shortcomings, this study of pre- and in-service teachers’ envisioned lear-
ning activities was helpful in revealing potential targets for curricular interventions to support
pre-service teachers’ TPK development. It seems necessary to help pre-service teachers effec-
tively use the potential of digital technologies to evoke certain constructive and interactive lear-

ning activities and related cognitive processes. One promising approach to achieve this aim is
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to scaffold pre-service teachers’ pedagogical reasoning skills or professional vision skills (no-
ticing and knowledge-based reasoning processes) by having them analyze videos of actual tea-
chers and students interacting with digital technology in the classroom (e.g. Seidel, Blomberg
& Renkl, 2013) based on empirically-grounded models such as the ICAP model. However, such
a knowledge-based intervention approach should be further enhanced by addressing students’
positive attitudes towards passive learning activities (see Schmid, U. et al., 2017). We therefore
suggest considering models such as the technology acceptance model (e.g., Venkatesh & Bala,
2008), which point the way to increasing pre-service teachers’ acceptance of more innovative
digital technologies that afford constructive and interactive learning activities by having pre-
service teachers experience their usability and potential value for stimulating deep learning pro-
cesses. This could support teachers’ development of effective technology-enhanced teaching

scenarios, which in turn may lead them to modify their teaching practices.
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Abstract

Digital technologies can have positive effects on student learning in higher education.
Based on the ICAP framework, they should be particularly effective when teachers use
them to encourage student engagement in constructive and interactive as opposed to pas-
sive and active learning activities. Using a sample of 381 higher education students, we
investigated if student engagement in these activities depends on whether technologies
are implemented in class or not, and how engagement in these activities affects learning
outcomes. Results indicated that when technologies were implemented in class, students
felt encouraged to engage in more constructive, but also in more passive and active ac-
tivities as compared to when no technologies were used. Furthermore, student engage-
ment in active, constructive, and interactive activities was positively associated with

learning outcomes.

Keywords: technology-supported learning, ICAP, TPACK, learning activities
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Problem statement

Not just since the Covid19 pandemic, the digitalization of higher education systems has been
considered a powerful means to promote student learning. However, promoting student learning
does not appear to be a question of what types of technology are used, but rather 2Zow technology
is used (Chien et al., 2016; R. F. Schmid et al., 2014; Tamim et al., 2011). Thus, higher educa-
tion teachers’ knowledge about how to effectively use technology in their courses (Technolog-
ical Pedagogical Content Knowledge, or, in short: TPACK; Koehler & Mishra, 2008; Mishra
& Kohler, 2006) seems to play a crucial role for a successful implementation of technology in
higher education classrooms. In line with constructivist, learner-centered assumptions, the In-
teractive Constructive Active Passive framework (ICAP; Chi, 2009; Chi et al., 2018; Chi &
Wylie, 2014) proposes that the effectiveness of digital technologies depends on the degree to
which they prompt student engagement in constructive and interactive learning activities. Even
though technology use in the higher education context has been of interest recently (Bond et
al., 2018; Galanek et al., 2018; Marcelo et al., 2015; Newman & Beetham, 2017; Newman et
al., 2018; U. Schmid et al., 2017), it remains unclear whether teaching in higher education
proves to be more learner-centered when technology is used compared to when it is not used.
In addition, up to now, studies in the context of the ICAP framework have only considered
associations between different types of learning activities on the one hand and students’ acqui-
sition of domain-specific knowledge on the other hand, but not yet of 21 century cross-domain
skills (i.e., skills and strategies such as self-regulated learning that have a broad range of appli-
cations across different domains; Vogel et al., 2017) relevant to students’ adaptation to future
work environments.

Given this background, we pursued two research goals with the present study. Firstly,
we investigated the degree to which higher education students actually feel encouraged by their
higher education teachers to engage in different types of learning activities in technology-sup-
ported course phases as compared to non-technology-supported course phases. The second aim
was to explore the effects of students’ engagement in different types of technology-supported
and non-technology-supported learning activities on students’ acquisition of domain-specific

knowledge and cross-domain skills.

Higher education teachers’ TPACK

As meta-analytic results illustrate (Chien et al., 2016; R. F. Schmid et al., 2014; Tamim et al.,

2011), an important precondition for positive effects of technology use on students’ learning
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outcomes seems to be higher education teachers’ knowledge about how to effectively imple-
ment technology in higher education courses. To this end, Mishra and Koehler (2006, also
Koehler & Mishra, 2008) introduced the TPACK framework. TPACK refers to teachers’ inte-
grated knowledge of technological (TK), pedagogical (PK), and content knowledge (CK) that
goes beyond each of the individual (TK, PK, CK) and combined knowledge components (PCK,
TCK, TPK). As such, it is understood as knowledge on how different types of digital technol-
ogies can enhance or impede different representations of content as well as teaching and learn-
ing processes.

The TPACK framework has gained a lot of attention and recognition in the teacher re-
search community (Herring et al., 2016). As Harris et al. reported in 2017, more than 1.200
publications were based on the TPACK framework thus far. Most TPACK-inspired research
until now can be characterized by the three following aspects:

Firstly, a lot of research has been dedicated to determine how well TPACK is developed
among- in- and pre-service teachers. However, research on higher education teachers’ TPACK
is still rare (Chai et al., 2016; Herring et al., 2016; Willermark, 2018; Wu, 2013). Secondly,
research on TPACK is predominantly based on self-report measures (Chai et al., 2016; Koehler
et al., 2012; Voogt et al., 2013; Willermark, 2018) that assess teachers’ knowledge outside of
actual teaching situations. Much less is known on how teachers bring their TPACK to bear in
their actual classroom practice (Willermark, 2018). The studies that looked into how technology
is actually used in higher education classrooms (Bond et al., 2018; Galanek et al., 2018; Marcelo
etal., 2015; Newman & Beetham, 2017; Newman et al., 2018; U. Schmid et al., 2017), in turn,
mostly focused on technology-supported teaching itself, i.e. without comparing it to non-tech-
nology-supported teaching at the same time. Yet, in order to clarify whether the potentials of
technology are actually used in higher education settings, it is necessary to take intrapersonal
differences between technology- and non-technology-supported teaching into account. And
thirdly, with its emphasis on the role teachers” TPACK plays for students’ acquisition of do-
main-specific knowledge, the TPACK framework does not provide any guidance on the ques-
tion how teachers can use technology in classrooms in order to enhance students’ 21% century
skills (Brantley-Dias & Ertmer, 2013), such as creative thinking and collaborative learning
(Partnership for 21st Century Learning, 2015, 2019). This is surprising, given that digital tech-
nologies are often said to hold particular potentials for the acquisition of such skills (D. Clark
et al., 2010). Against this background, many researchers suggest to complement the TPACK
framework by adopting a more learner-centered, constructivist perspective on TPACK (Angeli

& Valanides, 2009; Chai et al., 2013; Koh et al., 2017; Olofson et al., 2016). Such a perspective
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has recently been developed by Chi and colleagues in their so-called /CAP framework (Chi,
2009; Chi et al., 2018; Chi & Wylie, 2014), which will be described in the next section.

A learning activity perspective on technology-supported teaching

The ICAP framework of Chi and Wylie (2014) differentiates between four types of overt learn-
ing activities and associated knowledge-change processes and their impact on the subsequent
acquisition of domain-specific knowledge: passive, active, constructive, and interactive. Learn-
ing activities are understood as passive when no overt learning behavior of a student can be
observed while dealing with the learning material at hand (e.g., watching an online video). At
the cognitive level, this type of engagement is assumed to mainly afford isolated information-
storing processes and allows for not much more than mere recall of information, particularly in
identical contexts. Yet, transfer and application of this knowledge to new situations will typi-
cally still be difficult. An active type of engagement refers to motoric and physical interactions
with the learning material (e.g., pausing or forwarding an online video). Active learning activ-
ities are believed to allow students to integrate new information with their prior knowledge and
existing schemes. Thus, active learning activities are assumed to facilitate an application of that
knowledge at least in contexts that are similar to the ones in which this knowledge was acquired.
Constructive activities involve the creation of new knowledge that goes beyond the initially
provided learning material (e.g., creating a concept map of online video content). At the cogni-
tive level, an engagement in constructive learning activities is thought to hold the potential to
result in inferring new knowledge. This, in turn should often allow for transfer of knowledge to
new contexts. Finally, learning activities are defined as interactive when two or more learning
partners create new learning content together by taking turns during dialogue and thereby re-
ferring to each other’s utterances (e.g., writing a review of an online video in a small group).
This type of engagement is supposed to facilitate learners to infer new knowledge due to the
activated and integrated knowledge acquired from the learning material, and due to the addi-
tional input provided by the learning partner (e.g., ideas, elaboration, feedback etc.). Optimally,
co-inferring of knowledge from discussion should not only allow for a transfer of this
knowledge but also a co-creation of new learning products.

As, according to Chi and Wylie (2014), the cognitive processes become increasingly
more elaborated from passive to interactive, the ICAP framework leads to the following ICAP
hypothesis: Interactive learning activities should facilitate the acquisition of domain-specific
knowledge to a higher degree than constructive learning activities. Constructive learning activ-

ities in turn should facilitate the acquisition of domain-specific knowledge to a higher degree
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than active learning activities. And finally, active learning activities are expected to be stronger
associated with the acquisition of domain-specific knowledge than passive learning activities.

Following the ICAP hypothesis, it would be desirable if higher education teachers used
technology in their courses in a way that encourages students to engage in more constructive
and interactive activities than in active and passive activities. In a large-scale study in Germany,
Sailer et al. (2018) asked higher education students to assess to what extent their teachers en-
couraged them to engage in the different types of learning activities proposed by Chi and Wylie
(2014) when technology was used in courses. Over half of the students reported their teachers
to at least frequently encourage an engagement in passive learning activities, followed by active
learning activities. In contrast, only around one out of ten students indicated their teachers to
encourage them to engage in constructive and interactive learning activities.

In line with these results, in a large-scale study in Spain, Marcelo et al. (2015) found
higher education teachers to very frequently use technology-supported presentations, followed
by technology-supported demonstrations and videos. Note that all these activities typically en-
tail a rather passive role of students. Constructive learning activities, such as the production of
digital resources by students, an engagement in complex problem-solving activities, or self-
assessment exercises were much rarer. The same was true for interactive learning activities such
as collaborative work and the use of discussion forums. Also, a representative German survey
on technology-supported learning (U. Schmid et al., 2017) indicated that more than half of the
surveyed higher education teachers frequently use technology to present content. But only
around one third have students frequently actively work with certain software or work collabo-
ratively. In addition, almost none of the teachers use technology frequently for the moderation
of discussions. Similar results were obtained by Newman et al. (2018) with a UK teacher sam-
ple.

Taken together, these findings cast doubts on higher education teachers’ abilities to use
the potentials of digital technology to promote high-quality student learning. Nevertheless, it
remains unclear whether higher education teachers engage their students in more high-level
learning activities when they use digital technology compared to when they do not in their
courses. For the secondary school context, the SITES 2006 study indicated that in many of the
participating countries, mathematics and science teachers followed more constructivist teaching
principles when they use digital technologies compared to their overall teaching practices (Law
& Chow, 2008). Yet, corresponding evidence at the higher education level appears to be miss-

ing.
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Relations between different (technology-supported) learning activities and the acquisi-

tion of domain-specific knowledge and cross-domain skills

Over the past years,