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Uber das TPACK-Professionswissen angehender Lehrkriifte zum
Einsatz digitaler Medien im Technikunterricht

ZUSAMMENFASSUNG: Arbeiten zum Professionswissen angehender Techniklehrkréfte beschran-
ken sich bislang aus Umfangsgriinden auf die zentrale Erfassung fachdidaktischer Kompetenzfa-
cetten, die Uber die professionelle Unterrichtswahrnehmung operationalisiert werden (vgl. Goreth,
Geilel & Rehm 2016; Straub 2020). Eine Berlicksichtigung des Professionswissens angehender
Lehrkrafte tber die lernférderliche Einbindung digitaler Medien in den Technikunterricht ist man-
gels geeigneter Messinstrumente aktuell nicht mdglich. Mit dem vorliegenden Beitrag wird ange-
strebt, diese Lucke partiell zu schlieBen und einen Test zur Erfassung von TPACK bei angehenden
Techniklehrkraften zu présentieren (n = 165). Zudem werden geschlechtsspezifische Unterschiede
und weitere Erkenntnisse aus einer Interventionsstudie zur Veranderung des Professionswissens
aufgefuhrt.

Schlisselworter: TPACK, Technische Bildung, Technikstudierende, CAD, CNC

Prospective Teachers Professional Knowledge (TPACK) on the Integration of Digital
Mediain Technical Courses

ABSTRACT: Studies on the professional knowledge of prospective technology teachers have so far
been limited to the central recording of PCK, operationalized via professional teaching perception
(e.g. Goreth, Geillel & Rehm 2016; Straub 2020). Due to a lack of proper measuring instruments,
it is currently not possible to take the professional knowledge of prospective teachers into account
regarding the integration of digital media into technical courses in a way that is supportive of
learning. This paper aims at partially filling this gap by presenting a test that assesses the TPACK
of prospective technical teachers (n = 165). In addition, gender differences and further findings
from an intervention study on the change of professional knowledge are presented.

Keywords: TPACK, technical education, technology teachers, CAD, CNC
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1 Ausgangslage und theoretische Einbettung

Nicht nur bedingt durch die Covid-19-Pandemie und der damit einhergehenden zeitweiligen Aus-
setzung der Préasenzlehre in Schulen und Hochschulen erfahrt der Einsatz digitaler Medien zurzeit
eine massive Beschleunigung und mediale Présenz. Wenngleich deutschlandweit oftmals noch
eine mangelhafte technische Infrastruktur zu verzeichnen ist und die jeweiligen didaktisch-metho-
dischen Konzepte fur entsprechende Lehr- und Lernkonzepte nur sehr langsam Eingang in die
gegenwartige Unterrichtspraxis finden (vgl. Girwidz & Hoyer 2018, S. 6; Schmechtig, Puderbach,
Schellhammer & Gehrmann 2020, S. 2). Mit Verweis auf Tenberg (2020, S. 17-19) bleibt die
Lehrkréafteausbildung insbesondere im (gewerblich-)technischen Bereich hinter ihren eigentlichen
curricularen Erfordernissen zuriick. Der vielbeachtete Aufsatz van Ackeren et al. (2019) konsta-
tiert in Bezug auf den instrumentellen Charakter digitaler Medien:

»Alle Emrichtungen der Lehrerbildung miissen die Entwicklung digitalisierungsbezogener Kompetenzen for-
dern, indem sie medienpadagogische Kompetenz (im Sinne von Wissen, Kénnen, Reflexivitat und berufs-ethi-
scherHaltung, nicht nurim Hinblick auf Unterricht, sondern auch mit Blick auf Schule als Organisation), fach-
didaktische Kompetenz (Veranderung/Erweiterung von Lerngegenstanden und fachspezifisch zu férdernden
Kompetenzen unter den Bedingungen von Digitalisierung und Digitalitat) und informatische Kompetenz (im
Sinne von algorithmischem Denken, Data Literacy, Computational Thinking und Datensicherheit) in Hinblick
auf Fachgegenstande sowie die Schule als Organisation imgesellschaftlichen Kontext integrieren und aufeinan-
derbeziehen* (van Ackerenetal. 2019, S. 108).

Im technikdidaktischen Diskurs wird dem Einsatz von (digitalen) Medien die Aufgabe zuge-
sprochen, ,,[...] den geistigen Inhalt [von Unterricht] in sinnlich erfahrbarer Weise, in konkreter
matericller Gestalt vor die Schiiler zu bringen” (Schmayl 2013, S. 227). Das jeweilige Medium
verbindet damit aktuelles Unterrichtsgeschehen mit der (geistig) kulturellen Wirklichkeit (ebd.).
Als digitales Hilfsmittel dienen sie neben der Anschauungsbildung auch der Komplexitatsre duk-
tion sowie dem Denken in Modellen (vgl. Goreth & Schray 2016, S. 38). So zeigt Borgenheimer
(2014) im Rahmen seines Dissertationsprojektes auf, wie digitale Medien im Technikunterricht
exemplarisch mithilfe eines virtuellen Experimentierbaukastens integriert werden kénnen und
prufte die Wirksamkeit bei 121 Hauptschilerinnen und Hauptschilern. Weitere Studien zum Ein-
satz digitaler Medien im Technikunterricht sind gegenwartig nicht vorzufinden.

Im Lehrrepertoire von Techniklehrkraften kann der Einsatz digitaler Medien als Teilbereich
ihres Professionswissens angesehen werden (vgl. Baumert & Kunter 2006; Lindmeier, Heinze &
Reiss 2013; Shulman 1986). Bisherige Forschungsarbeiten (ber das Professionswissen angehen-
der Techniklehrkrafte blieben allerdings eher auf die zentrale Erfassung fachdidaktischer Kompe-
tenzfacetten, operationalisiert Uber die professionelle Unterrichtswahrnehmung, beschrénkt (vgl.
Goreth 2017; Goreth, Rehm & GeilRel 2016; Straub, Geilel & Rehm 2018; Straub 2020). Der
vorliegende Beitrag versucht, diese Arbeiten mit Blick auf den Einsatz digitaler Medien im allge-
meinbildenden Technikunterricht zu erweitern und die dazugehdrigen Wissensbereiche empirisch
zu fassen.

Theoretische Anknlpfungspunkte bietet hierzu das Rahmenmodell zum Technological Peda-
gogical And Content Knowledge (TPACK) von Mishra und Koehler (2006).1 Anwendung findet

1 Alternative Modelle, die digitale Medien im Schulunterricht bertcksichtigen, sind bspw. das SAMR -Modell (vgl. Puentedura 2006) oder
DigCompEdu (vgl. Redecker 2017). Bei SAMR fehlt allerdings eine umfassende Berticksichtigung des Professionswissens, DigCompE du
versucht hingegen ,,wissenschaftliche Stromungen sowie politische und wirtschafiliche Interessen zu biindeln und in ein kompetenzorien-
tiertes Raster zu tberfiilhren“ (Weich, Koch & Othmer 2020, S,52). D.h. im Vergleich zu TPACK wird bei DigCompEdu das Professions-
wissen nicht eingegrenzt dargestellt, sondern ,,vielmehr soll es mit 22 Kompetenzen und jeweils sechs Kompetenzstufen eine detaillierte
Erweiterung des Professionswissens darstellen* (Ghomi, Dictus, Pinkwart & Tiemann 2020, S. 5).
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dieses Modell u. a. in der Hochschulausbildung von Lehrkraften der MINT-verwandten Fachdi-
daktiken Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften (vgl. Kotzebue et al. 2020; Mayer &
Girwidz 2019; Scherer, Tondeur, Siddiq & Baran 2018) sowie der gewerblich-technisch orientier-
ten beruflichen Bildung (vgl. Schafer, Link & Walker 2020). Aus analytischer Sicht scheint es
daher vielversprechend, dieses Rahmenmodell auch zur Beschreibung des Professionswissens an-
gehender Lehrkréfte unter Beriicksichtigung des Einsatzes digitaler Medien im Fach Technik her-
anzuziehen.

Im TPACK-Modell (siehe folgende Abbildung 1) wird, aufbauend auf den grundlegenden Ar-
beiten Shulmans (1986) und dessen Ausdifferenzierung in fachwissenschaftliches, fachdidakti-
sches und padagogisches Wissen, eine weitere Komponente, das technologische Wissen, einge-
fihrt. Dieses weist Interferenzen zu den anderen Wissensbereichen auf (vgl. Mishra & Koehler
2006).

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological
Knowledge

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Technological
Pedagogical
Knowledge
(TPK)

Technological
Content

Knowledge

(TCK)

Content
Knowledge
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Pedagogical
Content
Knowledge
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Contexts

Abb. 1: TPACK-Ordnungsrahmen. Reproduced by permission of the publisher, © 2012 by tpack.org.

Die folgende Tabelle 1 orientiert sich am Beitrag von Chai, Koh und Tsai (2013, S. 33), die die
bisherigen Beschreibungen zusammenfligten, und flhrt zu jeder TPACK-Dimension eine Defini-
tion an bzw. erldutert diese durch mdgliche Beispiele aus dem allgemeinbildenden Technikunter-
richt.
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Tab. 1: Definitionen und Beispiele der TPACK Dimensionen (verdndert nach Chai et. al 2019, (ibersetzt durch die

Autoren).
Definition Beispiel

TK Kenntnisse dariber, wie Hardware, Software, zu-  Erstellen eines Online-Wikis,
gehorige Peripheriegerate sowie digitale Medien Nutzung einer Videoplattform.
zu nutzen sind.

PK Kenntnisse Uber das Lernverhalten der Schiiler- Berticksichtigung allgemeiner Gestal-
schaft, Unterrichtsmanagement, verschiedene tungskriterien fir einen handlungs-/
Lerntheorien und die Bewertung von Schiilerleis-  problemorientierten Unterricht.
tungen, losgeltst von einem inhaltlichen Bezug.

CK Kenntnisse Uber den thematischen Gegenstand, Einsatzmoglichkeiten von CAD Syste-
ohne die Vermittlung des Inhalts zu berticksichti-  men.
gen.

PCK Kenntnisse Uber die Darstellung inhaltlichen Wis-  Durchfuhrung einer Unterrichtseinheit
sens im Lehr- und Lernprozess, mit dem Ziel, das  zur Erstellung einer CAD-Zeichnung
Thema fir die Lernenden verstandlich zu machen.  im Rickgriff auf die Konstruktions-

aufgabe.

TPK Kenntnisse Uber die Verfugbarkeit und die Beson-  Gestlitztes Lernen im Rickgriff auf E-
derheiten verschiedener Technologien und Lehr- learning Plattformen (moodle, Stud.IP)
und Lernansatze ohne Bezug zum konkreten Inhalt  und Partnerarbeit Giber Videokonfe-
zu ermdglichen. renzsysteme.

TCK Kenntnisse dariiber, wie Technologien und digitale ~ Simulation des CNC-Frasprozesses an
Unterstltzungsangebote zur Darstellung von Inhal-  der KOSY-Frésmaschine; 3D-Model-
ten auf unterschiedliche Weise eingesetzt werden lierung von Baugruppen.
kdnnen.

TPACK Kenntnisse lber den Einsatz verschiedener digita-  Erstellung eines Online-Wikis fur die

ler Medien zum Lehren und Lernen spezifischer
Fachinhalte.

Konstruktion eines CAD-Modells fiir
den (mdglichen) Einsatz im Technik-
unterricht.

Eingebettet sind die einzelnen TPACK-Dimensionen in einen situativen Kontext, der fir die Ent-
faltung von TPACK eine grofie Bedeutung besitzt (vgl. Koehler & Mishra 2009, S. 62; Rosenberg
& Koehler 2015, S. 186-187). Porras-Hernandez und Salinas-Amescua (2013) konstatieren, dass
die Bedeutung des Kontexts stark variiert und dabei auch von epistemologischen Uberzeugungen
der Lehrkréfte bis hin zu den verfliigbaren Ressourcen im Klassenzimmer bzw. institutione lle n
Rahmenbedingungen reichen kann. Sie beschreiben bei ihren Ausfiihrungen eine Mikro-, Meso-,
Makroebene und flhren sowohl eine Schiler- als auch Lehrerperspektive ein (vgl. Porras-
Hernandez & Salinas-Amescua 2013, S. 228). Enger am TPACK-Rahmenmodell orientieren sich
Harris und Hofer (2011, S. 213), die in ihren Uberlegungen anfiihren, dass alle Arten des Profes-
sionswissens, einschliellich TPACK, von kontextuellen Faktoren wie der Kultur, dem sozio6ko-
nomischen Status und den schulischen Rahmenbedingungen beeinflusst werden.

2 Stand der Forschung
Einen Uberblick tber bisherige Forschungsarbeiten zur Berticksichtigung und Erfassung des Kon-

texts in TPACK geben Rosenberg und Koehler (2015). Bei ihrer Auswertung von 193 Zeitschrif-
tenartikeln (mit Peer-Review), die im Zeitraum 2005 bis 2013 publiziert wurden, stellen sie fest,
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dass nur 36 Prozent der Beitrdge den Kontext mit Beschreibungen, Erklarungen und Operationa-
lisierungen im TPACK-Rahmenmodell beriicksichtigten. Bei diesen 70 detaillierter betrachteten
Zeitschriftenartikeln wurde festgestellt, dass 84 Prozent die Rahmenbedingungen Klassenstufe
und Fachdisziplin, 61 Prozent die schulischen Rahmenbedingungen, 57 Prozent die Lehrer- und
44 Prozent die Schilerfaktoren berlcksichtigten. Gesellschaftliche Faktoren auf der Makroebene
werden nur von 14 Prozent der Beitrage aufgegriffen (vgl. Rosenberg & Koehler 2015, S. 194 f1.).
Die Erfassung von TPACK erfolgt iberwiegend, d. h. bei 29 von 31 zugrundeliegenden Stu-
dien, durch Messinstrumente zur Selbsteinschdatzung bei angehenden oder bereits aktiven Lehr-
kraften (vgl. Koehler, Shin & Mishra 2012, S. 20). Wang, Schmidt-Crawford und Jin (2018) zei-
gen mit ihrer umfangreichen Literaturrecherche bei 88 TPACK-Studien auf, dass 47,7 Prozent
Selbsteinschéatzungen zur Erfassung des TP ACK-Professionswissens angehender Lehrkraften nut-
zen. Alternativen wie Leistungsbeurteilungen, offene Fragebdgen, Interviews und Beobachtungen
werden weniger hdufig eingesetzt (vgl. Wang et al. 2018, S. 241).
Auch die nun im Folgenden aufgeftihrten Studien greifen ausschlieBlich auf Selbsteinschatzunge n
zur Erfassung von TPACK zurtick. Beim Vergleich der aufgefuhrten Befunde ist aber zu beachten,
dass immer unterschiedliche Messinstrumente eingesetzt wurden. Dies erschwert eine verglei-
chende Einordnung.
Der weitere Stand der Forschung ist in drei Teile aufgegliedert. Es werden zunéchst Befunde Uber
Zusammenhédnge bei TPACK aufgefihrt, danach folgen Studienergebnisse zu geschlechtsspezifi-
schen Unterschieden bei TPACK und schlieBlich werden Ergebnisse zu Effekten von Interventio-
nen zum TPACK-Professionswissen prasentiert.

2.1 Zusammenhange bzw. Strukturen bei TPACK

Grundsétzlich lassen sich zwei Zugange bei der Entwicklung von TPACK unterscheiden: der in-
tegrative gegentber dem transformativen Ansatz. Erstgenannte Perspektive wird bei Gess-
Newsome (1999) am Beispiel von PCK als Kombination verschiedener Wissenstypen aufgefasst
und als ein Venn-Diagramm aus der Mengenlehre (eine Darstellung flr drei Mengen mit drei sich
schneidenden Kreisen) abgebildet. Bei der transformativen Perspektive hingegen wird PCK als
eine neu verknupfte Form von Wissen, die nicht durch die Summe ihrer Teile erklart werden kann,
visuell mit Hilfe eines Blockdiagramms mit Pfeilen dargestellt (vgl. Gess-Newsome 1999, S. 14).
Ungunstigerweise nutzen Mishra und Koehler (2006) fur die Darstellungen des TPACK-Rahmen-
modells ein Venn-Diagramm (siehe Abbildung 1), was einen integrativen Ansatz suggeriert. In
ihren schriftlichen Erlauterungen legen sie aber ein transformatives Verstandnis der Konstrukte zu
Grunde (vgl. Graham 2011, S. 1956 f.).

Zur Erfassung und Analyse der TPACK-Dimensionen wird bei Archambault und Crippen
(2009) bei 596 Primar- und Sekundarstufenlehrkraften in den Vereinigten Staaten ein Selbstein-
schatzungsfragebogen eingesetzt. Die Autoren fuhren eine starke Korrelation zwischen TPACK,
TCK, und TPK mit r =.74** bis .79** an. PCK korreliert dabei mit .78** zu PK, mit .71** zu
CK und mit .61** zu TPACK, wobei auch zwischen PK und CK ein gro3er Zusammenhang mit
.69** zu bestehen scheint. Deutlich geringere Betrdge ergeben sich hingegen bei TK und PK mit
.29** bzw. zwischen TK und CK mit .32** (vgl. Archambault & Crippen 2009, S. 80).

Schmidt et al. (2009) fanden jedoch eine mittlere Korrelation zwischen TPACK und TCK mit
rrpack-Tck = .49**, wahrend sie héhere Zusammenhange vor allem bei Wissensdimensionen mit
padagogischen Bestandteilen auffilhren. So zeigen sich signifikante Korrelationen von rrpack-
TPk = . T1%*, rrpackpk = .53**, rrpackpck=.49%*, Ipkpck=.56** und rekpck=.51**. Befragt
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wurden angehende Grundschullehrkréafte (n=124) in den Vereinigten Staaten, die in unterschied-
lichen Fachbereichen wie Mathematik, Sozialkunde, Naturwissenschaften und Lesen/Schreiben
(,literacy*) ausgebildet werden (vgl. Schmidt et al. 2009, S. 136).

Sahin (2011) berichtet bei seiner Befragung angehender Englischlehrkrafte in der Tirkei
(n = 348) von signifikanten Korrelationen im Bereich r =.72** bis .79** zwischen TPACK und
den Dimensionen TCK, TPK, PCK. Es zeigt sich aber auch eine groRe Korrelation von r = .80**
zwischen PCK und PK (vgl. Sahin 2011, S. 101).

Mit der Entwicklung und Modellierung eines TPACK-Fragebogens flr angehende Lehrkréfte
der Naturwissenschaften in der Tirkei beschaftigten sich Bilici, Yamak, Kavak und Guzey (2013).
Anknipfend an eine explorative (n=420) und konfirmatorische Faktorenanalyse (n = 380) wer-
den hohe latente Korrelationen mit .70** bis .90** zwischen den technologienahen Dimensionen
(TPACK, TK, TCK, TPK) und PCK angegeben, geringere Zusammenhénge lassen sich zwischen
TK und PK mit .49** und TK mit CK .46** erkennen. Zusétzlich haben die Autoren als achte
Dimension den Kontext CxK uber fiinf Items erfasst. Sie flihren hohe latente Korrelationen zu
TPACK mit .72**, TPK .69**, TCK .66** und PCK .65** an (vgl. Bilici etal. 2013, S. 49).

Koh, Chai und Tsai (2013) befragten in Singapur Lehrkéfte im Dienst (n = 455) zu TPACK
im Rahmen einer Fortbildung (digitale Medien, ICT). Es ergaben sich hohe Korrelationen
zwischen den technologienahen Dimensionen mit rrpack-tpk=.74**, rtpkTk=.72**, Irpack-
TeK=.72%*, rtpackTk = .69%*, rrpk.Tck = .65**. Die Korrelation zwischen PCK und TPACK war
hingegen mit .23** geringer. TK hatte eine moderate Korrelationen mit PK und CK, wohingegen
PKund CK mit .61** zusammenhangen (vgl. Koh et al. 2013, S. 802).

Scherer, Tondeur und Siddiq (2017) analysierten die empirische Trennbarkeit insbesondere
der technologienahen Dimensionen (TCK, TPK, TPACK, TK) bei n = 665 angehenden Lehrké&ften
in Belgien. Die Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalyse ergaben, dass die
technologienahen Dimensionen nicht Kklar getrennt werden konnen und sehr hoch mit > .80**
(latent) korrelieren. Daher schlagen sie eine alternative Modellstruktur mit einer generellen
TPACK-Dimension und einer spezifischen TK-Dimension vor (vgl. Scherer et al. 2017, S. 10).

Bei der Evaluation zweier Lehrerfortbildungen in Deutschland zu Smartphone-Experimenten
bei der Feinstaub- bzw. Schwermetallmessung (n = 21-25) fuhren Walker et al. (2017) Korrelati-
onen in einem fortbildungsiibergreifenden Teil mit rypxrk=.49*/.58** (Pre-/Posttest), rrpk-
pk=.45*/.11 und rrk.px=.10/.03 an. Bezogen auf diese Bereiche stiitzen die Ergebnisse die An-
nahme, dass Zusammenhdnge zwischen angrenzenden TPACK-Dimensionen ausgeprégter sind,
wohingegen die Korrelationen zwischen den fortbildungsspezifischen Selbsteinschatzungen im
Bereich TCK, TK und CK nicht erwartungskonform ausfallen und teilweise geringer bzw. sogar
negativ sind (vgl. Walker et al. 2017, S. 14 f.).

Bei eigenen Arbeiten von Schafer etal. (2020) wurde bei zwei Lehrerfortbildungen (Automa-
tisierungstechnik, n =54 sowie Industrie 4.0, n = 40) auf das TPACK-Rahmenmodell zuriickge-
griffen. Die Ergebnisse der Evaluation stiitzen partiell die Annahme, dass Korrelationen zwischen
TPK/PK und TPK/TK betragsméfiig gréRer sind als bei PK/TK, wenngleich dies bei Automatisie-
rungstechnik (AT) mit rrpg.px =.45**/.71* (Pre-/Posttest) und rrpk.tx =.39**/.33* groRer als rrg-
pk = .18/.15 deutlicher ausgepragt ist als bei Industrie 4.0 (14.0). Allerdings sind die Korrelationen
zwischen TCK und CK in beiden Fortbildungen deutlich hoher (AT: r =.79**/.89** bzw. 14.0:
r =.78**/.87**) als zwischen TCK und TK (AT: r =.16/.16 bzw. 14.0: r =.10/.42**). Beim Ver-
gleich zwischen PCK/PK und PCK/CK mit PK/CK ergeben sich bei AT erwartungskonforme Kor-
relationen zwischen rpcipk = .56**/.61** und rpckick =.43**/.56** groler als rpyck=.20/.29%,
bei der Fortbildung in Industrie 4.0 werden allerdings hohe Korrelationen mit .71**/.68** zwi-
schen PCK und CK beschrieben (vgl. Schafer et al. 2020, S. 146).
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Zusammenfassend lasst sich anhand der zuvor aufgefiihrten Studien erkennen, dass die be-
tragsméliig hochsten Korrelationen zwischen TPACKund den technologienahen Dimensionen be-
richtet werden (vgl. Archambault & Crippen 2009; Bilici etal. 2013; Koh etal. 2013; Sahin 2011;
Scherer et al. 2017). Eine uneinheitliche Befundlage zeigt sich bei Zusammenhdngen zwischen
PCK zu TPACK. So wird einerseits eine grofRere Korrelation mit .60** berichtet (vgl.
Archambault & Crippen 2009; Bilici etal. 2013; Sahin 2011), wohingegen Koh et al. (2013) und
Schmidt etal. (2009) z.T. deutlich geringere Zusammenhéange anfihren.

2.2 Befunde zu geschlechtsspezifischen Unterschieden bei TPACK

Neben dem TPACK-Professionswissen konnen auch die mit TPACK verbundenen weiteren Wis-
sensdimensionen (TK, PK, CK, PCK, TPK, TCK) signifikante geschlechtsspezifische Unter-
schiede aufweisen. Die Studienlage hierzu ist allerdings recht uneinheitlich (vgl. Scherer et al.
2017, S. 4). AuBerdem ist anzumerken, dass bei Selbsteinschdtzungen immer auch das Selbstkon-
zept der Befragten eine Rolle spielt (vgl. Shavelson & Bolus 1982, S. 4). Fir ein technikbezogenes
Selbstkonzept (aus analytischer Sicht betrifft dies u.a. die technologienahen Dimensionen TK,
TPK, TCK und TPACK sowie den jeweiligen situativen Kontext CxK) zeigt der aktuelle For-
schungsdiskurs in der Regel ein eher geringes technikbezogenes Selbstkonzept bei Frauen im Ver-
gleich zu Mannern auf (vgl. Vincent & Janneck 2012, S. 62).

Die Forschungsgruppe Ergen, Yanpar Yelken und Kanadli (2019) untersuchte bspw. mithilfe
einer Metanalyse 29 TPACK-Studien, die im Zeitraum der Jahre 2007-2017 publiziert wurden.
Zur Quantifizierung des Heterogenitdtsausmalies zwischen den in der Analyse eingeschlossenen
Priméarstudien wurde das Mal} Cochran‘s Q (vgl. Cochran 1954) berechnet. Im Ergebnis zeigt sich,
dass die Selbsteinschatzungen der mannlichen Lehrkrafte auf der TPACK-Skala signifikant hoher
ist als die der weiblichen. Bezogen auf die weiteren Wissensdimensionen sind die berechneten
GesamteffektgroRen in den Bereichen TCK, TPK und TK ebenfalls signifikant zugunsten der Leh-
rer (Qp(6) =44.25, p<.001 mit Q,>y2; p <.05; TPACK: p=.010; TCK: p=.006; TPK:
p =.001; TK: p<.001). Nicht signifikant, aber deskriptiv mit htheren Werten fiir die méannlichen
Probanden, sind die Bereiche CK (p =.276) und PCK (p =.815). Auch insignifikant, allerdings
mit deskriptiv hoheren Werten zugunsten der Lehrerinnen, ist der Bereich PK mit p =.338 (vgl.
Ergen etal. 2019, S. 367).

Dieser Trend findet sich ebenso bereits in der Studie von Lin, Tsai, Chai und Lee (2013):

,Die Ergebnisse [von n =222 Lehramtsanwartern in MINT-Féachern aus Singapur zu ihrem TPACK-Professi

onswissen] deutendarauf hin, dass Lehrerinnender MINT-Fécher ein hoheres Selbstvertrauen in pAdagogisches

Wissen, aber ein geringeres Selbstvertrauen in technologisches Wissen als Manner wahrnehmen“ (Lin et al. 2013,
S. 325); libersetzt durch die Autoren).

Den angefiihrten Ergebnissen gegentber steht bspw. die Arbeit von Tuncer und Dikmen
(2018), eine Metaanalyse aus sechs turkischen TPACK-Studien, die keinen Einfluss des Ge-
schlechtes auf das TPACK-Professionswissen nachweist (vgl. Tuncer & Dikmen 2018, S. 88 f.).
Ahnliche Aussagen machen Jang und Tsai (2012). Die Autoren befragten n = 614 Grundschulle h-
rkrafte zu TPACK beim Einsatz interaktiver Whiteboards im MINT-bezogenen Unterricht. Die
empirische Prifung auf Geschlechtsunterschiede mittels t-Test fir unabhéngige Stichproben lie-
fert zu allen TPACK-Wissensdimensionen keine signifikanten Unterschiede (vgl. Jang & Tsai
2012, S. 336). Durch die angeflhrten Befunde lasst sich festhalten, dass, sofern es zu geschlech-
terspezifischen Unterschieden bei TPACK kommt, dies meist die technologienahen Dimensionen
TPACK, TCK, TPK und TK betrifft.
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2.3 Studien zur Forderung von TPACK mit unterschiedlichen Lehr- und Lernformaten

Befunde zu Veranderungen von TPACK mit Pra-Post-Testdesigns liegen von Shin et al. (2009)
vor. Diese haben Lehrkraften (n=17) in den Vereinigten Staaten im Rahmen eines hybriden
Workshopformats den Einsatz digitaler Medien im Unterricht aufgezeigt. Die einzelnen Veran-
staltungen wurden als integriertes Seminar Uber einen Zeitraum von sechs Wochen durchgefihrt
und waren aufgeteilt in zwei Wochen Prasenzseminar und vier Wochen Online-Seminar. Die Teil-
nehmenden arbeiteten an einer Reihe von Aufgaben, bei denen sie unterschiedliche Technologien
in verschiedenen padagogischen Kontexten erlernen und einsetzen mussten, z.B. die Erstellung
von Videos, die Entwicklung eines Wikis, das Erforschen von Web 2.0-Technologien und die
Gestaltung eines personlichen Onlineportfolios. Die betragsmélig grofite signifikante Verande-
rung gab es bei PCK (t(16) = 4.42, p <.001, d =1.18), und den technologienahen Dimensionen
TK (t(16) =3.73, p<.01, d=.85), TPACK (t(16) =2.98, p<.01, d=.81), TCK (t(16) = 2.16,
p <.05, d =.63) und TPK (t(16) = 2.16, p < .05, d =.66)) (vgl. Shin et al. 2009, S. 4155 f.).
Baya’a und Daher (2015) fuhrten in Israel mit Hochschullehrpersonal (n =17), das zukiinftige
Lehrkrafte ausbildet, eine Fortbildungsreihe zur Integration von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (ICT) in den Lehr- und Lernprozess durch. Die zweijahrige Fortbildung begann
mit der allgemeinen Vorstellung und Einfihrung von ICT, im Anschluss folgte die Umsetzungs-
phase mit der eigenen Erstellung digitaler Lehr-/Lernformate. Die Autoren berichten von signifi-
kanten Veranderungen bei TPACK (t(16) =3.82, p<.01, d =.90), TPK (t(16) =3.05, p<.01,
d =.85) und PK (t(16) = 2.34, p <.05, d =.65)) (vgl. Baya’a & Daher 2015, S. 1172).

Lehtinen, Nieminen und Viiri (2016) untersuchten den Effekt auf den Einsatz von Simulatio-
nen bei angehenden Grundschullehrkréften (n = 36). Die Intervention wurde acht Wochen lang an
der Universitdt von Jyvaskyla in Finnland durchgefuhrt und bestand aus Gruppentreffen, der Er-
stellung einer Unterrichtsplanung und der konkreten Durchfuhrung des Unterrichts. Wahrend und
zwischen diesen Gruppentreffen planten die angehenden Lehrkréfte eine Physikstunde flr die Pri-
marstufe, in der sie Simulationen verwendeten. Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Pre- und Posttests in den Bereichen TPACK (t(35) =7.28, p<.001, d =1.37), PK
(t(35) =5.21, p<.001, d =.77), und CK (t(35) =3.52, p<.001, d=.45). TK war die einzige
Komponente, fur die der Unterschied auf dem .05-Niveau nicht signifikant war. Aufgrund der
Annahme hoéherer Zusammenhange der technologienahen Dimensionen erfolgte in dieser Studie
keine detaillierte Erfassung von TCK, PCK, TPK (vgl. Lehtinen et al. 2016, S. 151-161).

Die Befragung von Lehrkréaften durch Alrwaished, Alkandari und Alhashem (2017) in Kuwait

ergab, dass das Lehrpersonal fir Naturwissenschaften und Mathematik bei der Umsetzung einzel-
ner TPACK Bereiche unterstitzt werden muss. Dahingehend wurde ein Workshop mit dem Ziel
entwickelt, die teilnehmenden Lehrkrafte (n=57) in TPACK einzufiihren, Auswirkungen von
Lehr-/Lernmethoden auf die Lernenden zu erlautern und den Einsatz digitaler Werkzeuge/digitaler
Medien bei der Unterrichtsplanung zu beriicksichtigen. Jede Gruppe wéhlte ein konkretes Thema
und gestaltete eine Unterrichtsstunde auf der Grundlage des TPACK-Modells. Die Ergebnisse der
Lehrkrafte waren bei TK (t(56) =3.39, p<.001), TCK (t(56) =2.16, p<.05). und TPACK
(t(56) = 2.10, p < .05) im Posttest signifikant positiver als im Pretest, Effektstarken werden keine
berichtet (vgl. Alrwaished etal. 2017, S. 6122-6124).
Zwei eigene Studien bei Fortbildungen von Lehrkraften an berufsbildenden Schulen in Deutsch-
land ergaben unterschiedliche Veranderungen der TPACK-Dimensionen. Bei der eintdgigen Fort-
bildung zu Industrie 4.0 (n=40) ergaben sich die grol3ten signifikanten Verénderungen bei
TPACK, CK, PCK, und TCK (TPACK (t(38) =6.76, p <.001, d =1.08), CK ((37) = 6.28,
p <.001, d=1.02), PCK (t(37) =6.02, p<.001, d =.98), TCK (t(39) =5.70, p <.001, d =.90).
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Anzumerken ist, dass bei dieser Fortbildungsreine Technologien und Anderungen durch In-
dustrie 4.0 im Vordergrund standen (vgl. Walker & Link 2021, S. 189). Beim eintdgigen Strate-
gietraining zur Fehlerdiagnose (n =54) ergaben sich in allen Bereichen signifikante Verénderun-
gen (PCK t(47) = 12.09, p<.001, d =1.75), TPACK (t(43) =5.90, p<.001, d=.89), TCK
(t(53) =7.11, p<.001, d =.69), TPK (t(53) = 5.09, p < .001, d =.97), CK (t(48) = 5.80, p < .001,
d =.83), PK(t(46) =5.41, p<.001, d=.79, TK (t(50) = 2.80, p <.01, d = .39). Die betragsméaliig
hochste Veranderung bei PCK kann vermutlich dadurch erklart werden, dass im Rahmen dieser
Fortbildung insbesondere der Cognitive Apprenticeship Ansatz beim Strategietraining zur
Fehlerdiagnose im Mittelpunkt stand (vgl. Schéfer et al. 2020, S. 147 f.).

Die Befundlage deutet drauf hin, dass je nach Akzentuierung der Lehrveranstaltung einzelne
Dimensionen starker verandert werden als andere. Beim Vergleich der Ergebnisse in Kapitel 2 ist
jedoch zu beachten, dass immer eigens entwickelte Messinstrumente zur Erfassung von TPACK
eingesetzt wurden und dabei oftmals nur Angaben zur internen Konsistenz (Cronbachsches a),
aber sehr selten faktorenanalytische Auswertungen berichtet werden.

3 Forschungsziele und -fragen

Wie aus dem vorangegangenen Kapitel ersichtlich wird, ist gegenwartig eine gezielte Bericksich-
tigung des Professionswissens angehender Lehrkrafte Uber die lernférderliche Einbindung digita-
ler Medien in den allgemeinbildenden Technikunterricht mangels geeigneter Messinstrumente
nicht moglich. Mit dem vorliegenden Beitrag wird angestrebt, diese Liicke partiell zu schlieBen
und eine Erweiterung der zuvor genannten Studien, die (Video-)Vignetten? zur Erfassung profes-
sioneller Unterrichtswahrnehmung fiir Techniklehrende untersuchten (vgl. Goreth et al. 2016;
Straub et al. 2018; Straub 2020), zu liefern. Es soll au3erdem ein Messinstrument entwickelt wer-
den, das erlaubt, TPACK bei Technikstudierenden zeitékonomisch zu erfassen.

Des Weiteren sollen im Rahmen einer online-basierten Lehrveranstaltung Mdglichkeiten auf-
gezeigt und evaluiert werden, wie digitale Medien im allgemeinbildenden Technikunterricht ein-
gesetzt werden kdnnen, sodass eine positive Veranderung der einzelnen TPACK-Dimensionen,
insbesondere bei den technologienahen Wissensbereichen, erreicht werden kann. Die Auswabhl der
digitalen Medien erfolgt im Ruckgriff auf die im Bildungsplan zu vermitteinden Kompetenzen
(vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wurttemberg 2016). Im Fokus der Unter-
suchung stehen dabei folgende drei Forschungsfragen:

1. Forschungsfrage: Welche Zusammenhénge ergeben sich zwischen den einzelnen TPACK-Di-
mensionen bei Technikstudierenden?

2. Forschungsfrage: Lassen sich geschlechtsspezifische Unterschiede bei Technikstudierenden
in den TPACK-Dimensionen erkennen?

3. Forschungsfrage: Kann eine positive Veranderung, insbesondere bei den technologienahen

TPACK-Dimensionen, bei Technikstudierenden im Rahmen der Lehrveranstaltung erreicht

werden?

2 Unter (Video-)Vignetten versteht man mit Verweis auf Jeffties und Maeder (2011): ,,Unvollstdndig gescriptete [Unterrichtssituationen], die
auf wenig komplexe Weise reale Situationen wiederspiegeln, um Diskussionen und mdgliche Lésungen fur Probleme anzuregen, bei denen
mehrere Losungen existieren® (Jefleries & Maeder 2011, S. 163, Ubersetzt durch die Autoren). Bei den angeflihrten Studien wurden Studie-
rende sowie Lehrkrafte im Referendariat mit solchen Unterrichtssituationen konfrontiert und dabei deren Professionswissen flir den Tech-
nikunterricht erfasst. Im Rahmen dieser Arbeiten beschrankte man sich allerdings auf das Konstrukt PCK-T (vgl. Straub 2020, S. 133f).
Nicht analysiert wurden hierbei Facetten des Professionswissens zum Einbezug digitaler Medien im Technikunterricht.
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Im Ruckgriff auf den Stand der Forschung wird erwartet, dass sich bei der Klarung der ersten
Forschungsfrage &hnliche Zusammenhédnge (vgl. Kapitel 2.1) zwischen TPACK und den techno-
logienahen Dimensionen ergeben. Aufgrund der heterogenen Befundlage zu geschlechtsspezifi-
schen Unterschieden bei TPACK (vgl. Kapitel 2.2) kann aus dem bisherigen Kenntnisstand keine
eindeutige Erwartung zu den Ergebnissen abgeleitet werden. Anknlipfend an die bisherigen Stu-
dien zur Forderung von TPACK (vgl. Kapitel 2.3) werden in erster Linie positive Veranderungen
bei den technologienahen Dimensionen TCK, TPK, TK, CK und TPACK vermutet.

4 Forschungsdesign

Im Folgenden wird zundachst die VVorgehensweise bei der Entwicklung des Messinstruments erlau-
tert und daran ankniipfend der Aufbau der Lehrveranstaltung zum Einsatz digitaler Medien im
Technikunterricht beschrieben.

4.1 Vorstellung des Messinstruments zur Erfassung des Professionswissens bei angehenden
Techniklehrkraften

Die Erfassung des Professionswissens erfolgt auf Basis eines Selbsteinschatzungsfragebogens von
Bilici et al. (2013), der bereits an 17 Universitaten in der Turkei eingesetzt wurde. Bei der Ent-
wicklung des Fragebogens wurde die urspringlich englischsprachige Version von den Autoren ins
Deutsche ubersetzt. Danach wurden die 52 Items, die sich fachlich an der naturwissenschaftlichen
Doméne orientieren, an den allgemeinbildenden Technikunterricht angepasst. Der Vorteil dieses
TPACK-Messinstruments (TPACK-SeS) ist, im Gegensatz bspw. zu Schmidt et al. (2009), dass
die Datenauswertung auf einer gréReren Stichprobe (n = 808) und auf einer explorativen und kon-
firmatorischen Faktorenanalyse basiert. Die Fit-Werte des Modells fallen dabei zufriedenstellend
aus (x? = 3781.07; p=.000, df =1242, RMSEA = .073; SRMR =.055; CFI =.97; NFI = .96) und
stitzen die theoretische Modellannahme in Abbildung 1. Zudem présentieren Bilici et al. (2013)
Items, die den im TPACK-Modell explizit beriicksichtigten ,situativen Kontext* erfassen. Nach
Koehler und Mishra (2009) werden TPACK und dessen Komponenten stark von diesem Kontext
(CxK) beeinflusst. Diese beiden vorhergenannten Punkte sind bspw. beim Messinstrument von
Schmidt etal. (2009) nicht gegeben.

Die folgende Tabelle 2 fiihrt jeweils ein angepasstes Beispielitem, die Itemanzahl und den
Cronbachs Alphakoeffizient zu jeder Dimension des TPACK Rahmenmodells an. So umfasst TCK
,Kenntnisse dariiber, wie Technologien und digitale Unterstiitzungsangebote zur Darstellung von
Inhalten auf unterschiedliche Weise eingesetzt werden kénnen™ und wird Gber vier Items operati-
onalisiert. Die Subskalen der TPACK-Dimensionen erreichen den angestrebten Wert von a > .80
(vgl. Bortz & Doring 2006, S. 725).
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Tab.2: Ausgewahlte Items des TPACK-Fragebogens. Die weiteren Items sind dem Anhang zu entnehmen.

Beispielitem Item- cron-
anzahl bachs a
TK Ich kann mich eigenstandig in neue Technologien einarbeiten. 5 .84
PK Ich erkenne individuelle Unterschiede bei Schiilerinnen und Schilern. 8 .88
CK Ich kann verschiedene technische Phdnomene und Prozesse erklaren. 5 .92
PCK Ich kann eine Vielzahl technikspezifischer Unterrichtsmethoden anwenden. 10 .95
TPK Ich kann erklaren, wie ich digitale Medien in meinem geplanten Technikunterricht 6 .90

einsetzen kann.

TCK Ich kann technologische Werkzeuge (z.B. CAD-Software, Steuerungssoftware) ein- 4 .89
setzen, um technische Prozesse zu vermitteln.

TPACK  Ich kann digitale Medien einsetzen, um die Fehlvorstellungen der Schiilerinnen und 6 93
Schiler im Technikunterricht zudiagnostizieren.
CxK Ich beriicksichtige in meinem Technikunterricht das hausliche Umfeld der Schilerin- 5 .87

nen und Schiler.

Die interne Konsistenz des gesamten Messinstruments kann mit o = .89 als hoch interpretiert wer-
den und basiert auf der eigenen Datenerhebung bei n = 165 Technikstudierenden (zur detaillierten
Beschreibung der Stichprobe siehe Kapitel 5.1). Zur Datenanalyse wurde die Software IBM SPSS
Statistics 27 eingesetzt.

Um die Eignung der Daten zur Umsetzung einer erganzenden explorativen Faktorenanalyse
(EFA) zu prifen, erfolgte die Berechnung des Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums (KMO-Kriterium)
und die Durchfiihrung des Bartlett-Tests auf Spharizitat (vgl. Bihner 2011, S. 342). Der KMO-
Index gibt einen Wert von .88 an, der damit tber .60 (vgl. Tabachnick & Fidell 2007, S. 614) liegt
und als gut interpretiert werden kann. Der Bartlett-Test ist signifikant (2= 3525.163, df = 1176,
p <.001).

Um Erkenntnisse daruber zu erhalten, ob die Stichprobengréofie fir die EFA ausreichend ist,
wurde die Kommunalitdt h2 bestimmt (siehe Tabelle 3). Bihner (2011, S. 344) empfiehlt, dass bei
h2~ .50 die StichprobengrélRe mindestens 100 bis 200 Personen umfassen sollte. Die Anti-Image-
Matrizen bzw. der MSA-Index auf der Diagonalen gibt an, ob einzelne Variablen in die Faktoren-
analyse miteinbezogen werden sollen (Ausschlusskriterium MSA < .50, Blhner 2011, S. 348).

Tab. 3: Spannweite der Kommunalitdtund des MSA-Indexje Item-Cluster pro TPACK Dimension (n = 165).

PK.1-8 CK1l-4 PCK1l-10 TK1-5 TCK1.4 TPK1-6 TPACK1l-6 CxK1-5

h? Sl-.74 .62 -.80 .60 -.78 63 -.76 63-.72 57 -.74 .56 - .80 54 - .84

MSA .74 - .85 .88 -.92 87 -.94 .79 - .89 91-.95 85-.91 .88 -.93 .76 - .85

Die durchgefuhrte Hauptkomponentenanalyse wurde durch ein orthogonales Berechnungsverfah-
ren durchgefihrt (Varimax-Rotation mit Kaiser-Normalisierung). Die Hauptkomponentenana lyse
wurde ausgewéhlt um ,,eine moglichst sparsame Beschreibung der Items® (Biihner 2011, S. 367)
vorzunehmen. Dieses Verfahren wird eingesetzt, wenn ,,nur eine Beschreibung erfolgen soll, wel-
che Items deskriptiv zu einer Komponente zusammengefasst werden konnen™ (Biihner 2011,
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S. 349). Dadurch wird die notwendige Zusammenfassung der Items bzw. die Berechnung des
Summenscores fir die folgenden Analysen (vgl. Kapitel 5.2 bis 5.4) legitimiert.

Mit acht Komponenten werden 68,5 Prozent der Gesamtvarianz erklart. Die rotierte Kompo-
nentenmatrix mit den Faktorladungen ist in Tabelle 4 aufgefihrt. Als Cut-Off Kriterium fur Quer-
ladungen werden in der Literatur Werte mit .30 genannt (vgl. Gorsuch 1983; Wolff & Bacher
2010, S. 346), andere Autoren empfehlen .32 (vgl. Tabachnick & Fidell 2007, S. 649) oder .40
und hoher (vgl. Costello & Osborne 2005, S. 4). Es wurde daher ein mittlerer Wert von .32 ge-
waéhlt.

In der folgenden Tabelle 4 I&sst sich erkennen, dass bspw. die zehn Items von PCK auf die
Komponente 1 laden, ein AusreiBer ist Item PCK2, das zusétzlich schwacher mit .47 auf Kompo-
nente 5 ladt. Die Items von CK laden insgesamt starker auf Komponente 6, partiell aber auch auf
Komponente 1. PK-Items haben die betragsmaRig grofiten Ladungen bei Komponente 5, die Items
PK4 bzw. PK5 laden jedoch mit .64 und .65 deutlich auf Komponente 8. Diese beiden Items wur-
den daher von den weiteren Analysen ausgeschlossen und sind nicht in Tabelle 4 dargestellt. Ver-
mutlich sollte die Formulierung dieser Items (siehe Anhang) perspektivisch Uberarbeitet werden.
Bei Item TK5 und TCK4 gibt es Uberschneidungen mit anderen Komponenten. Aus theoretisch-
inhaltlichen Uberlegungen (vgl. Bihner 2011) wurden diese Items aber dennoch im Rahmen der
Datenanalyse ber(cksichtigt.
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Tab. 4: Rotierte Komponentenmatrixmit Faktorladungen (Cut-Offvon .32 bei Querladungen).

Kompl Komp2 Komp3 Komp4 Komp5 Kompb6 Komp7 Komps

PK1/2/3 .67/.671.57

PK®6/7/8 .76/.781.77

CK1/2 .38/. 34/. 721,79

CK3/4/5 35/.1.42 .76/.62/.66

PCK1/2/3 .74/.54/.78 4T

PCK4/5/6 .79/.70/.74

PCK7/8/9/10 .62/.61/.66/.72 .34 1.
TKY2/3 .74/.82/.78

TK4/5 .1.63 7341

TCK1/2 .38/.35 .39/, 45/.54 33/
TCK3/4 .41 .39/. .1.43 51/.45

TPKL/2/3 .1.43/. 1135 .75/.64/.51

TPK4/5/6 .68/.79/.59 -.36/. /.
TPACKL/2/3 .78/.82/.61

TPACKA4/5/6 44 1. .53/.771.82
CxK1/2/3 .56/.85/.86  .43/./.

CxK4/5 42/, 48/.67 145

Anmerkung: Umdie Tabelle kompakter zu gestalten wurden die Items nicht vollsténdig vertikal, sondernauch hori
zontal dargestellt und durcheinen Schragstrich/ getrennt.

4.2 Aufbau der Lehrveranstaltungen zur Forderung des Professionswissens angehender
Techniklehrkrafte zum Einsatz digitaler Medien

Der entwickelte Selbsteinschatzungsfragebogen wurde bei n =25 Technikstudierenden in einem
Eingruppen-Pretest-Posttest-Plan (vgl. Campbell & Stanley 1963, S. 7) im Rahmen der Lehrver-
anstaltung bei der ersten und letzten Sitzung eingesetzt. Die Erfassung erfolgte online (browser-
basiert) tber SoSci Survey. Die Lehrveranstaltung hat als Ziel, Studierenden Mdoglichkeiten fir
den Einsatz digitaler Medien im Technikunterricht aufzuzeigen und zur Verbesserung des
TPACK-Professionswissens beizutragen. Eine Beschreibung der Lehrveranstaltung erfolgt im fol-
genden Unterkapitel.

Zur Professionalisierung angehender Lehrkréfte schlagen Chai, Koh und Tsai (2010, S. 70)
ein stufenweises VVorgehen zur Vermittlung von TPACK vor. Die Lehrveranstaltung ist daher in
einen erstenBlock mit nicht-technologieaffinen Dimensionen (wie PC, CK und PCK)und in einen
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zweiten Block mit den technologienahen Dimensionen TK, TPK, TCK und TPACK aufgeteilt,
worin allgemeine Eigenschaften und Stérken digitaler Medien erarbeitet werden.

Es erfolgte in Block 1 im Bereich von CK zunédchst eine Begriffsklarung zum technischen
Zeichnen. Hierbei wurden u.a. die Unterscheidungen zwischen CAD und CAM herausgearbeitet
(vgl. Fritz & Hoischen 2018, S. 434-453). Daran anschlieRend folgte eine Einflihrung in das Geo-
metrische Konstruieren, d.h. die Arbeit mit Konstruktionswerkzeugen in Verbindung mit mentalen
Operationen (vgl. Weigand et al. 2014, S. 55-58). Beiden Grundlagen des technischen Zeichnens
lag der Fokus u.a. auf den unterschiedlichen Ansichten, z.B. der Umsetzung einer Dreitafelprojek-
tion (vgl. Helling 2008, S. 69), die fiir die spatere CAD-Modellierung von grof3er Bedeutung sind.

Methodisch eingebettet wurde die Thematik in die Konstruktionsaufgabe (auchin Abgrenzung
zur Fertigungsaufgabe, vgl. Sachs 2001, S. 11) mit Beschreibungen und entsprechenden Ergebnis-
sen auf Schilerebenen (vgl. Hittner 2009, S. 177-185; Straub 2017, S. 11) und im Rickgriff auf
die curricular verankerten Bildungsinhalte. Als ausformuliertes Lernziel kann die Schilerschaft
beispielsweise ,,in einer Konstruktionsaufgabe, ausgehend von einer konkreten Problemstellung,
einen technischen Gegenstand mit Unterstlitzung ressourcenschonend planen, entwickeln, ferti-
gen, beurteilen und optimieren* Ssowie ,,computerunterstiitzt Produkte entwickeln und fertigen
(CAD, CAM)*“ (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wurttemberg 2016, S. 17).

In Block 2 wurde eine Einfuhrung in das rechnergestitzte Konstruieren tber unterschiedliche
Modellierungsvarianten (Kanten-, Flachen-, Volumenmodelle) und (ber industrielle Umsetzungs-
beispiele vorgenommen. Zur Installation der CAD-Software FreeCAD (Open Source) und einer
ersten Einarbeitung konnten die Studierenden auf ein Tutorial bei einem Online-Videoportal zu-
rickgreifen. Die Heranflihrung an die Interaktion mit dem CAD-Programm, z.B. Zoomfunktionen,
verschieben des Bildausschnitts oder dynamisches Drehen, um das Modell von verschiedenen
Blickwinkeln zu betrachten, erfolgte tber das FreeCAD Online-Wiki.

Das VVorgehen bei der Modellierung mit einem CAD-System wurde im Rickgriff auf Schab-
acker (2011) aufgezeigt: Grundlage ist eine Idee des zu entwickelnden Produkts, davon werden
Einzelteile und Baugruppen (ggf. weitere Einzelteile) abgeleitet (Top-Down Modelling). Beim So-
lid Modelling wird basierend auf der 2D-Skizze (bei FreeCAD als Sketcher bezeichnet) mittels
Extrusion oder Rotation ein VVolumenkdrper erstellt. An diesen Grundkdper werden geometrische
Formelemente wie Bohrungen, Verrundungen usw. angebracht. Beim Bottom-Up Modelling er-
folgt dann ein Zusammenbau der Einzelteile zu Baugruppen. Relevante Arbeitstechniken sind
hierbei insbesondere, dass bspw. Skizzen so einfach wie mdglich gehalten werden und keine Ver-
zweigungen der Konturen erfolgen. Zudem ist darauf zu achten, Skizzen geschlossen zu halten,
diese volistdndig zu bemaRen und vollstdndig zu bestimmen (wenig bis keine Freiheitsgrade). Es
wird beim Konstruieren mittels CAD empfohlen, geometrische Randbedingungen (z.B. Paralleli-
tat, Konzentrizitat) oder vorgegebene Features (flr Bohrungen, Ausschnitte, etc.) zu nutzen (vgl.
Schabacker 2011, S. 20-27). Die im Technikunterricht wichtige Produktorientierung wurde durch
die konkrete Konstruktion eines Solitaire-Spielbrettes mit Spielfiguren in FreeCAD 0.18 vollzo-
genund ist in der folgenden Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2: Konstruktion des Solitaire-Spielbrettes in FreeCAD 0.18 (eigene Abbildung).

Zusatzlich wurde die NC-Programmierung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen be-
handelt. Dazu wurde insbesondere der Aufbau von Frasmaschinen in einem Technikfachraum und
deren Bezugspunkte an Werkstiick und Werkzeug thematisiert.

Da eine Werkzeugmaschine drei Bewegungen (Schnittbewegung, Vorschubbewegung und
Zustellbewegungen) ausfiihrt, missen an der Fradsmaschine, auch in Abhangigkeit von Werkstoff,
Oberflachenqualitdt sowie der Fertigungs- und Standzeit, die Parameter fir Drehzahl und Vor-
schub eingestellt werden (vgl. Haffer 2012, S. 31-32). Die Einfuhrung in das NC-Programmieren
beschrankte sich aus Umfangsgriinden auf Kenntnisse tber Wegbedingungen, z.B. das Ausfihren
einer Bewegung im Eilgang oder mittels Linear- bzw. Kreisinterpolation (vgl. Bartenschlager &
Dillinger 2013, S. 573-575; Haffer 2012, S. 31-32).

Das Erstellen des NC-Programms erfolgte im Ruckgriff auf die Software nccad 9, die sehr
haufig in der schulischen Praxis im Technikunterricht eingesetzt wird. Auf der Website des Her-
stellers sind Tutorials aufgefuhrt, zudem beinhaltet nccad 9 auch eine ausfihrliche Hilfe im Pro-
gramm. Dadurch war es moglich, dass die Studierenden erste Ubungsaufgaben selbststandig be-
arbeiten und das entwickelte NC-Programm auf ihre Richtigkeit hin in der Simulation Uberprifen
konnten. Dieser zweite Block schloss mit einer Eigenleistung der Studierenden ab. Im Rickgriff
auf den im Seminar eingefuhrten Cognitive Apprenticeship Ansatz (vgl. Brown, Collins & Duguid
1989; Nepper 2019, S. 19) erhielten die Studierenden folgenden Arbeitsauftrag: Fur den alige-
meinbildenden Technikunterricht in der 10. Klassenstufe sollten sie eine (didaktisch gestutzte)
Anleitung zum NC-Programmieren mittels nccad 9 erstellen. Als komplexes Ausgangsproblem
diente die Fertigung der Solitaire-Platte (siehe folgende Abbildung 3). Den Abschluss der Einheit
CAD, NCund CAD/CAM bildete eine Umsetzung einer Fertigungsaufgabe (vgl. Sachs 2001, S. 11)
durch Einarbeitung in die CAD-CAM Prozesskette.
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Abb. 3: Erstellung und Simulation des NC-Codes zur Fertigung des Solitaire-Spielbrettes (eigene Abbildung).

5 Ergebnisse

Im Rahmen der folgenden Auswertung werden neben der deskriptiven Beschreibung der Stich-
probe die Ergebnisse zu den Korrelationen zwischen den TPACK-Dimensionen (1. Forschungs-
frage), geschlechtsspezifische Unterschiede (2. Forschungsfrage) sowie Verénderungen des Pro-
fessionswissens durch die digitale Lehrveranstaltung berichtet (3. Forschungsfrage).

5.1 Deskriptive Beschreibung der Stichprobe

Die folgende Auswertung basiert auf einer Querschnittstudie mit 165 angehenden Techniklehr-
kraften der Primar- und Sekundarstufe von drei Hochschulstandorten in Baden-Wiirttemberg
(n =25 im Langsschnitt). Die Befragten sind tberwiegend ménnlich (60 Prozent), weibliche Stu-
dierende (39,4 Prozent) sind im Fach Technik in der Unterzahl, eine Person identifiziert sich als
divers. Das Alter betragt im Mittel 24,5 Jahre (SD =5,3), wobei sich ein geschlechtsspezifischer
Unterschied zeigt; durchschnittlich sind die befragten Lehrerinnen im Mittel jlnger (w: 23,7 Jahre,
m: 25,2 Jahre). Die Mehrheit der Studierenden (73 Prozent) strebt eine Téatigkeit als Lehrkraft der
Sekundarstufe an, gefolgt von der Primarstufe mit 25,2 Prozent und der Sonderpadagogik (1,8 Pro-
zent). Die Verteilung an absolvierten Studiensemestern ist in der Stichprobe wie folgt gegeben:
n = 49 Studierende befinden sich im 1. oder 2. Semester, n = 34 in Semester 3-4; n = 32 in Semes-
ter 5-6; n =19 in Semester 7-8 und n = 31 in Semester 9-10 (und hoéher). Daraus ergibt sich weiter,
dass die meisten Studierenden (ber eine gewisse Schulpraxis verfligen: 130 Studierende besuchten
bereits das Orientierungspraktikum (OEP), 40 Studierende konnten das darauf aufbauende inte-
grierte Semesterpraktikum (ISP) erfolgreich bewéltigen.
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5.2 Korrelationen zwischen TPACK-Dimensionen

Zur Berechnung der Pearson-Korrelationen wurde der Summenscore der einzelnen Wissensberei-
che gebildet. Folgende Tabelle 5 fiihrt die Zusammenhénge zwischen den einzelnen TPACK-Di-
mensionen bei Technikstudierenden auf. Korrelationskoeffizienten mit |r|> .50 werden hierbei
grolRe Effekte zugesprochen (vgl. Cohen 1988, S. 77-81).

Es zeigt sich die betragsmaRig grolte Korrelation von .76 zwischen PCK und CK, weitere
hohe Zusammenhénge mit r > .50 ergeben sich bei den technologienahen Dimensionen TCK, TPK
und TPACK. Es ist zu erkennen, dass die TPACK-Dimensionen, die sich im Zentrum in Abbil-
dung 1 Gberschneidenden, eine groRe Korrelation aufweisen. Betrachtet man den Kontext CxK, so
korreliert dieser sehr hoch mit allen Dimensionen mit padagogischer Komponente, d.h. PK, PCK,
TPKund TPACK.

Tab. 5: Pearson-Korrelationen der TPACK-Dimensionen beiangehenden Techniklehrkraften (n = 165).

PK CK PCK TK TCK TPK TPACK CxK
PK 11 .16 36** 14 18 30** A2F* S3**
CK U1 T6** A3** SI** 37> A4x* 19
PCK 11 37 B3** B1** B2** 56**
TK 11 66** A2** 38** .07
TCK U1 63** 2% 32**
TPK U1 T3** 59**
TPACK U1 63**
CxK 11

Anmerkung:* =Korrelation ist auf demNiveau von .05 (2-seitig) signifikant; ** Korrelation istauf dem Niveau von
.01 (2-seitig) signifikant.

Die Ergebnisse ordnen sich in die Befunde aus anderen Féchern ein, auch dort werden grofie Zu-
sammenhange zwischen den technologienahen Dimensionen berichtet (vgl. Archambault & Crip-
pen 2009; Bilici et al. 2013; Koh et al. 2013; Sahin 2011; Scherer et al. 2017). Die hohen Korre-
lationen zwischen CK und PCK zeigen sich auch in anderen Studien (u.a. Schafer et al. 2020),
wobei dies auch mit der Frage zur empirischen Trennbarkeit einzelner Dimensionen einhergeht
und durch die hoheren Querladungen bei PCK und CK im Rahmen der explorativen Faktorenana-
lyse in Tabelle 3 gestutzt wird.

Die hohe Korrelation des situativen Kontexts (CxK) mit TPACK weist darauf hin, dass Ein-
schatzungen der angehenden Techniklehrkrafte zu VVoraussetzungen der Lernenden, wie der sozio-
okonomische und kulturelle Hintergrund oder die Gegebenheiten des Lehr-/Lernraums fur den
allgemeinbildenden Technikunterricht, die Artund Weise beeinflussen, wie Technologien in den
Lehr- und Lernprozess integriert werden kénnen und ordnet sich damit in die Befunde von Bilici
et al. (2013) bei angehenden Lehrkréaften der Naturwissenschaften ein.
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5.3 Geschlechtsspezifische Unterschiede

Unterschiede zwischen angehenden Lehrerinnen und Lehrern bei TPACK ergeben sich rein de-
skriptiv aus Tabelle 6. Es ist erkennbar, dass sich zukiinftige Techniklehrerinnen bis auf die Di-
mension PKund dem Kontext CxK immer etwas schlechter einschétzen als ihnre ménnlichen Kom-
militonen. Der t-Test flr unabh&ngige Stichproben gibt signifikante Unterschiede bei der
Selbsteinschatzung angehender Techniklehrkréfte in den technologienahen Dimensionen TK
(t(148) = 4.639, p <.001), TPK (t(121) = 2.111, p < .05 sowie in den fachwissenschaftsnahen Be-
reichen CK (t(139) =3.793, p <.001) und TCK (t(134) =4.390, p <.001) aus. In Anlehnung an
Cohen (1988, S. 532) werden mit d =.39 -.77 mittlere Effektstarken erreicht. Es ist zudem er-
kennbar, dass die Anzahl der gultigen Falle variiert (vor allem bei jenen mit pddagogischen Be-
standteilen) und Lehrerinnen wesentlich haufiger die Antwortkategorie ,kann ich nicht beantwor-
ten wahlen verglichen mit Lehrern, die entsprechende Items einfach nicht beantwortet und
ubersprungen haben. In beiden Féllen wurde dies als fehlender Wert fir die Auswertung deklariert.

Tab. 6: Vergleich der Summenscores beiangehenden Techniklehrkraften (n = 165).

Summenscore T-Test

Geschlecht M SD T p d

PK m (n=75) 72.62 10.73 -3.097 .002 54
w (n =59) 78.99 13.09

CK m (n = 88) 70.78 14.06 3.793 .000 .66
w (n =53) 59.09 22.55

PCK m (n = 68) 68.12 14.26 1.545 125 31
w (n = 38) 62.33 24.29

TK m (n = 90) 78.31 17.80 4.639 .000 a7
w (n = 60) 63.20 21.90

TCK m (n= 83) 69.78 18.74 4.390 .000 7
w (n =53) 53.21 25.17

TPK m (n=75) 73.60 11.95 2111 .037 39
w (n =48) 67.13 22.01

TPACK m (n = 65) 63.99 15.43 .895 373 18
w (n = 39) 60.43 25.23

CoxK m (n=73) 76.63 1457 -1.714 089 35
w (n =37) 82.21 18.85

Anmerkung: Die Statistiksoftware IBM SPSS 27 gibt die zweiseitige Signifikanzan.

Bezogen auf die genderspezifischen Unterschiede, die im Forschungsdiskurs unterschiedlich an-
gegeben werden (vgl. Scherer et al. 2017), zeigen unsere Ergebnisse fir Technikstudierende &hn-
liche Ergebnisse wie die Metaanalyse von Ergen et al. (2019). Die signifikanten Unterschiede in
den Dimensionen TK, TCK und TPK sind zudem vergleichbar mit Scherer et al. (2017).
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5.4 Veranderung des Professionswissens

Um die Veranderung des Professionswissens in den beiden digitalen Lehrveranstaltungen zu er-
fassen, wurden n = 25 Technikstudierende (Lehramt Sekundarstufe) befragt und die Summen-
scores der einzelnen Wissensbereiche gebildet sowie anschlieBend der t-Test fur abhéngige Stich-
proben berechnet.

Tabelle 7 stellt neben Mittelwert, Standardabweichung im Pre- und Posttest, den t-Wert, p-
Wert und die Effektstarke d fir die einzelnen TPACK-Dimensionen dar. Die Ergebnisse deuten
darauf hin, dass jene TPACK-Dimensionen, die technologisch-inhaltliche Wissensbereiche bein-
halten, die signifikant groRten positiven Verdnderung erfahren, wie bei TPACK mit d = 1.006,
TCK mit d =1.049 und CK mit d =.595 zu erkennen ist. Dies waren auch insbesondere jene Be-
reiche, die integrativ in beiden Lehrveranstaltungen mit den Schwerpunkten auf die Themen CAD
und CNC-Programmierung den gré3ten Zeitumfang eingenommen haben (siehe Kapitel 4.2 dieses
Beitrags). Aufgrund der hohen Zusammenhange zwischen TPACK und dem Kontext zeigt sich
bei CxK auch eine signifikante Verénderung mit d =.645. Knapp Uber der Signifikanzgrenze liegt
TPK mit p =.055. Bei PK und PCK konnten vermutlich weniger Impulse in der Lehrveranstaltung
geliefert werden, die zu einer positiven Veranderung gefihrt hatten. Maoglicherweise ist eine Ver-
anderung im péadagogischen Wissen bzw. jenen Items im Messinstrument, die zur Erfassung her-
angezogen werden, eher in anderen Seminaren mit einem rein padagogischen bzw. didaktischen
Bezug ausgeprégter vorhanden.

Tab.7: Veranderung des TPACK-Professionswissens beiangehenden Techniklehrkréften (n = 25).

Pretest Posttest Zuwachs t-Test
M SD M SD M SD T p d
PK 79.58 15.58 81.10 12.83 151 9.21 .614 550 .16
CK 67.56 17.21 77.72 13.15 10.17 17.09 2.524 .022 .60
PCK 69.50 20.37 78.75 13.21 9.25 20.48 1.497 165 45
TK 77.24 16.68 82.00 12.61 4.76 12.30 1597 130 39
TCK 61.30 17.48 77.80 13.29 16.50 15.73 4.195 .001 1.05
TPK 67.34 21.70 74.99 19.11 7.64 14.14 2.093 .055 54
TPACK 60.00 22.87 74.56 19.85 14.56 14.47 3.336 .008 101
CxK 81.03 18.29 87.11 13.20 6.08 9.43 2.324 .039 .65

Die zuvor aufgefuhrten Ergebnisse lassen sich in die Befunde aus anderen Doménen einordnen,
wobei sich erkennen lasst, dass je nach Schwerpunkt der Lehrveranstaltung unterschiedliche
TPACK-Bereiche gefordert werden. So sind beim Vermitteln neuer fachlicher Inhalte (vgl.
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Schafer et al. 2020; Walker & Link 2021) oder bei der Einfuhrung bzw. der Anwendung neuer
Lehr-und Lerntechnologien (vgl. Alrwaished et al. 2017; Baya’a & Daher 2015; Lehtinen et al.
2016; Shin et al. 2009) die Selbsteinschatzungen der Lehrkrafte im Posttest hoher als im Pretest.
Bei einer vergleichenden Betrachtung der Effektstarken muss jedoch beachtet werden, dass in den
zuvor aufgefihrten Studien unterschiedliche Messinstrumente zur Selbsteinschdtzung eingesetzt
wurden, was eine gegentberstellende Interpretation erschwert.

6 Diskussion

Mit der vorliegenden Arbeit konnte aufgezeigt werden, wie moéglicherweise das TPACK-Profes-
sionswissen in den allgemeinbildenden Technikunterricht zur lernférderlichen Einbindung digita-
ler Medien bei Studierenden thematisiert werden kann. Im Folgenden werden einerseits Limitati-
onen beim forschungsmethodischen Vorgehen aufgefiihrt und andererseits erfolgt ein
theoretischer Diskurs zum TPACK-Rahmenmodell.

Die Ergebnisse zu den Zusammenhéngen der TPACK-Dimensionen und die VVerénderung des
Professionswissens lassen sich wie in Kapitel 5.2. und 5.4 in andere Befunde einordnen. Bei den
geschlechtsspezifischen Unterschieden liegt nach wie vor eine uneinheitliche Befundlage vor, wo-
bei die untersuchte Stichprobe weitere Fragen aufgeworfen hat. Angehenden Techniklehrerinne n
kdnnte man aus analytischer Sicht zumindest eine gewisse hdhere Technologieaffinitat unterstel-
len, insofern ist der signifikante Unterschied nicht erwartungskonform gewesen.

Die Stichprobengrdfie mit n =165 Personenist zu gering fur strukturprifende Verfahren wie
eine konfirmatorische Faktorenanalyse. Die Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse in Ta-
belle 3 zeigen zwar zufriedenstellende Faktorladungen auf, jedoch laden die Items von TK und
TPACK auf dieselbe Komponente. Zum selben Befund kommen auch Scherer etal. (2017, S. 11).
Perspektivisch missen auch die PK-Items 4 und 5 umformuliert werden, denn diese laden auf eine
andere Komponente. Die in dieser Studie eingesetzten Items konnen vollstdéndig dem Anhang ent-
nommen werden.

Um aussagekréaftigere Effektstarken zu erhalten, ware ein Experimental-Kontrollgruppende-
sign angebrachter, um die signifikanten Veranderungen der evaluierten Lehrveranstaltung zu er-
klaren, denn das verwendete Eingruppen-Pretest-Posttest-Design ist mit Einschrankungen verbun-
den (vgl. Fraenkel, Wallen & Hyun 2018). Es ware denkbar gewesen, bspw. mit der
Kontrollgruppe die Werkstlcke auch in der Realitdt mit Lernenden zu fertigen, dies war jedoch
aufgrund der geltenden Corona-Verordnung nicht mdglich.

Winschenswert wére perspektivisch eine Validierung des hier eingesetzten Selbsteinschét-
zungsfragebogens bspw. mit performanzorientierten Messinstrumenten wie Akyuz (2018) dies in
der Mathematikdidaktik aufzeigt. Sie berichtet von einer Diskrepanz bei Items, die die P-Dimen-
sion enthalten (PK, TPK, TPACK - nicht aber bei PCK), d. h. in diesem Bereich sind die Werte
der externen Leistungsbeurteilung durchweg niedriger als die der Selbsteinschatzung. In den an-
deren Bereichen war dies jedoch nicht so ausgeprégt vorzufinden.

Bei der Diskussion des TPACK-Rahmenmodells stellt sich uns die Frage, inwiefern die rein
optisch suggerierte harmonische Auspragung aller Dimensionen (siehe Abbildung 1) eine gleiche
Relevanz flr die spatere Tatigkeit als Lehrkraft aufweist und beispielweise TK oder TPK genauso
bedeutsam sind wie PCK oder CK. So untersuchte Schmidt (2020) Einstellungen zu digitalen Me-
dien (ICT-Beliefs) bei Lehrkréften in der Schweiz und stellte fest:
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,»98 % der untersuchten Lehrpersonen zeigen sich iiberzeugt, dass die digitale Transformation keine fundamen-
tale Veranderung der Schule, des Unterrichts oder der Aufgaben von Lehrpersonen mit sich bringt. (Schmidt
2020, S. 3)

D. h. die Lehrkrafte, die zu spontanen Statements aufgefordert wurden, erwarten eher keine bzw.
nur in kleinen Schritten voranschreitende Anderungen im schulischen Lernen, wobei diese Ein-
stellungen und Uberzeugungen &uRerst veranderlich sind. Sobald vorbereitete Ausfiihrungen ver-
langt werden, kommen |, Inhalte und Strukturen von ICT-Beliefs hervor, die didaktische, fachdi-
daktische oder padagogische Gesichtspunkte zur Geltung bringen und durchaus geeignete
Ausgangspunkte fur eine ICT-Professionalisierung bilden (Schmidt 2020, S. 3).

Obwohl in dieser Arbeit ein Zusammenhang zwischen TPACK und dem situativen Kontext
aufgezeigt wurde, beriicksichtigen die wenigsten Studien diesen explizit bei der Datenerhebung
(vgl. Rosenberg & Koehler 2015). Die Ansatze der Operationalisierung sind z. T. sehr weitfassend
und umfassen neben den enger am TPACK-Rahmenmodell liegenden kontextuellen Faktoren wie
Kultur, sozio6konomischer Status und schulische Rahmenbedingungen (vgl. Harris & Hofer 2011)
auch die Makroebene (vgl. Porras-Hernandez & Salinas-Amescua 2013). Insbesondere bedarf es
hier einer weiteren Konkretisierung des Kontexts an den allgemeinbildenden Technikunterricht
wie bspw. auch die Beriicksichtigung eines adaquat ausgestatteten Fachraumes (vgl. Bienhaus
2018). Im Sinne des mehrperspektivischen Ansatzes unter Berticksichtigung der vorberuflichen
Orientierung sollten auch Kooperationen von Lernorten miteinbezogen werden (analog zur beruf-
lichen Bildung, siehe Walker und Link (2021)).

Bei den Bezeichnungen und Ubersetzungen der entsprechenden Dimensionen des TPACK-
Rahmenmodells wird einheitlich der Begriff Knowledge verwendet, was bei der Ubersetzung ins
Deutsche dem Wissensbegriff gleichgesetzt wird. Vor dem Hintergrund des in der Lehrerbildung
vorzufindenden Kompetenzbegriffs scheint dies ungunstig, denn so umfassen die urspringlichen
Ausfuhrungen neben dem Wissensbegriff auch den Begriff des Konnens ,, Acquiring a new know-
ledgebase and skill [...]* (Koehler & Mishra 2009, S. 62) und lieRe sich damit verbinden.

Ebenfalls ist der Begriff Technologie fir Akteure im allgemeinbildenden Technikunterricht
als auch im Bereich der beruflichen Bildung anderweitig besetzt. So fiihrte Ropohl (2009) eine
Allgemeine Technologie im Sinne einer Systemtheorie der Technik ein oder Rauner (1986) defi-
niert in seinen finf Dimensionen einer erweiterten Elektrotechnik-Lehre Technologie als ,,Lehre
vom Aufbau, Funktionieren und Konstruieren der E-Technik® (Rauner 1986, S. 149). Aber auch
im alltdglichen Sprachgebrauch der Technik sind eher Verfahren bspw. der Produktionstechnolo-
gie damit assoziiert. Insofern scheint die hier vorzufindende doppelte Besetzung des Begriffs hin-
derlich zu sein.

Eine grolRere Akzeptanz und weitere begriffliche Prazision beim Einsatz digitaler Medien
konnte moglicherweise dadurch erreicht werden, wenn man beispielsweise Tenberg (2020) fol-
gend die Begriffe Medienerziehung, Mediendidaktik/-methodik und Fachtechnologie explizit in
die Modellstruktur fir den Technikunterricht einarbeitet und die Begriffe fir TPK, TK und TCK
ersetzt sowie die eingangs in Tabelle 1 im Rahmen dieses Beitrags getroffenen Beschreibungen
und Beispiele flr den Technikunterricht weiter fortfihrt.

Eine Konsequenz fur die Praxis in der Ausbildung von angehenden Technik-Lehrkréften in
Bezug auf den Einsatz digitaler Medien ware es, neben der ganzheitlichen Forderung des TPACK -
Professionswissens, auch gezielt Lernsituationen fir eine gender- bzw. diversitatsorientierte Di-
daktik (z.B. Goreth, Krebs & Windelband 2021) anzubieten.
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Anhang

PKZ1: Ich erkenne individuelle Unterschiede bei Schilerinnen und Schilern.

PK2: Ich kann MaR3nahmen ergreifen, um ein maégliches stérendes Verhalten von Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht zu reduzieren.
PK3: Ich kann Lehr- und Lernumgebungen effektiv betreuen.

PK4: Ich kann Beurteilungsinstrumente fur bestimmte Zwecke entwickeln.

PKS5: Ich kann Beurteilungsinstrumente flr bestimmte Zwecke bewerten.

PKG®: Ich kann eine Vielzahl von Lehr- und Lernstrategien effektiv einsetzen.

PK7: Ich kann eine Reihe von Unterrichtsmethoden efiektiv anwenden.

PKa8: Ich kann Unterschiede der Schilerinnen und Schiler beim Lernen erkennen.

CK1.: Ich kann verschiedene technische Ph&nomene und Prozesse erkl&ren.

CK?2: Ich kann verschiedene technisch-mathematische Konzepte erklaren.

CK3: Ich kann verschiedene technisch-naturwissenschaftliche Konzepte erklaren.

CKA4: Ich kann verschiedene informationstechnische Konzepte erkléren.

CKS5: Wenn ich technische Ph&anomene und Prozesse unterrichte, kann ich entsprechende Verbindungen zu anderen Fachbereichen (wie Mathe-
matik, Naturwissenschaften, Informatik) herstellen.

PCKZ1.: Ich kann Technik geméaR Bildungsplan unterrichten.

PCK?2: Ich kann Unterrichtsziele fiir jedes Themaim Bildungsplan und fiir jede Klassenstufe festlegen.

PCKa3: Ich kann eine Vielzahl von Lehr- und Lernstrategien im Technikunterricht anwenden.

PCKa4: Ich kann eine Vielzahl von technikspezifischen Unterrichtsmethoden anwenden.

PCKS5: Ich kann in meinem Technikunterricht auf die Lernschwierigkeiten der Schillerinnen und Schiiler eingehen.

PCKG®: Ich kann in meinem Technikunterricht auf Fehlvorstellungen von Schilerinnen und Schilern eingehen.

PCKT7: Ich kann Schilerinnen und Schillern Gelegenheiten bieten, technische Phadnomene und Prozesse forschend wahrzunehmen.
PCKa: Ich kann geeignete Ma3nahmen zur Leistungsbewertung im Technikunterricht auswahlen.

PCKaO: Ich kann ermitteln, welche Konzepte bestimmten Phanomenen und Prozessen zugrunde liegen.

PCKZ10: Ich kann ermitteln, welche Kompetenzen im Technikunterricht festzustellen sind.

TK1: Ich kann die Unterschiede zwischen Hardware und Software erkléren.
TK2: Ich kann Hardwareprobleme beheben.

TKa3: Ich kann Software installieren.

TKA4: Ich kann mich eigenstandig in neue Technologien einarbeiten.

TKS5: Ich kann geeignete digitale Medien auswahlen.

TCK1: Ich kann Konzepte, die technischen Phanomenen und Prozessen zugrunde liegen, mit digitalen Unterstiitzungsangeboten (u.a. mit Anima-
tions- und Grafiksoftware) veranschaulichen.

TCK2: Ich kann technologische Werkzeuge (z.B. CAD-Software, Steuerungssoftware) einsetzen um technische Prozesse zu vermitteln.

T CKa: Ich kann technologische Hilfsmittel (z.B. Computer) einsetzen um technische Prozesse zu analysieren.

TCKa4: Ich kann die Vorteile des Einsatzes von digitalen Unterstutzungsangeboten im Technikunterricht erklaren.

TPK1: Ich kann digitale Medien auswahlen, die flir die aktuelle Klassenstufe der Schilerinnen und Schiler geeignet sind.

TPK2: Ich kann erkléren, wie ich digitale Medien in meinem geplanten Technikunterricht einsetzen kann.

TPKa3: Ich kann begriinden, wie ein Klassenzimmer, das mit digitalen Medien ausgestattet ist, zu verwalten ist.

TPKa4: Ich kann die Fragen der Schiilerinnen und Schiler zum Einsatz digitaler Medien in meinem Technikunterricht beantworten.
TPKS: Ich kann digitale Medien einsetzen, um meinen Technikunterricht produktiver zu gestalten.

TPKG®: Ich kann erlautern, wie digitale Medien das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler beeinflussen.

TPACKZI: Ich kann digitale Medien einsetzen, um die Fehlvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im Technikunterricht zu diagnostizieren.

TPACK?2: Ich kann digitale Medien einsetzen, um den Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiler im Technikunterricht zu beurteilen.

TPACKS: Ich kann mein technologisches Wissen, mein inhaltliches Wissen und mein padagogisches Wissen zusammen anwenden, um eine
effektive Lernumgebung zu schaffen.

TPACKA4: Ich kann qualitativ gute Verlaufspléane flir meinen Technikunterricht entwickeln, indem ich mein technologisches Wissen, mein inhalt-
liches Wissen und mein p&dagogisches Wissen miteinander kombiniere.

TPACKS: Ich kann digitale Medien einsetzen, um das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler Gber technische Phanomene und Prozesse einzu-
schétzen.

TPACKS: Ich kann digitale Medien einsetzen, um Fehlvorstellungen der Schiilerinnen und Schiler tUber technischen Ph&nomene und Prozesse zu
diagnostizieren.

CxK1: Ich berlicksichtige in meinem Technikunterricht den soziodkonomischen und kulturellen Hintergrund der Schiilerinnen und Schiiler.
CxK2: Ich beriicksichtige in meinem Technikunterricht die Gegebenheiten meines Lehr- und Lernraums.

CxKa3: Ich berticksichtige in meinem Technikunterricht die Gegebenheiten meiner Schule.

CxK4: Ich unterstiitze meine Kollegen dabei technologisches Wissen, padagogisches- und inhaltliches Wissen miteinander zu verbinden.
CxK5: Ich beriicksichtige in meinem Technikunterricht das hausliche Umfeld der Schiilerinnen und Schiler.
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