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5.1  Einleitung

Der Kompetenz, digitale Technologien effektiv und effizient zu nutzen, wird im 
Zusammenhang mit der Frage, welche Kompetenzen Schülerinnen und Schüler 
im Rahmen ihrer schulischen Laufbahn erwerben sollen, in der jüngeren Ver-
gangenheit zunehmend Bedeutung zugesprochen (Chalkiadaki, 2018; Voogt 
& Roblin, 2012). Folglich nehmen digitale Kompetenzen als Teilaspekt der 
professionellen Kompetenz von Lehrkräften eine immer wichtiger werdende Rolle 
ein (From, 2017; Krumsvik, 2008). Die universitäre Aus- und Fortbildung von 
Lehrkräften hat dieser neuen Anforderung an Lehrkräfte durch die Bereitstellung 
entsprechender Angebote Rechnung zu tragen: Lehrkräfte sind darauf vorzu-
bereiten, digitale Technologien lernzielorientiert und didaktisch begründet in ihren 
Unterricht zu integrieren; sie müssen mit anderen Worten nicht nur kompetente 
Nutzerinnen und Nutzer digitaler Technologien sein, sondern darüber hinaus auch 
Wissen darüber erwerben, wie digitale Technologien im schulischen Unterricht 
eingesetzt werden können, um Lehr-Lern-Prozesse effektiv und effizient zu unter-
stützen.

Digitale Technologien
Digitale Technologien werden als Sammelbezeichnung für technische 
Geräte (Hardware), die darauf befindlichen digitalen Inhalte (Software) 
sowie für Kombinationen aus beidem verwendet (Roth et al., Kap. 1 in 
Bd. 1).

Entsprechende Angebote und die dafür notwendige technische Infrastruktur sind 
jedoch an vielen Standorten erst im Aufbau begriffen, weswegen es nicht über-
rascht, dass Lehrkräfte in Deutschland eine niedrige Selbstwirksamkeitserwartung 
mit Bezug auf den Einsatz digitaler Technologien im Unterricht aufweisen 
(Fraillon et al., 2019) und eine deutliche Ausweitung der Aus- und Fortbildungs-
angebote zum Einsatz digitaler Technologien von Seiten der Lehrkräfte gewünscht 
wird (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2020). Das macht erforderlich, 
der Frage nachzugehen, wie Aus- und Fortbildungsmaßnahmen gestaltet sein 
müssen, um langfristig eine nachhaltige Integration digitaler Technologien in die 
schulische Unterrichtspraxis sicherzustellen.

Zahlreiche Studien zeigen, dass die Häufigkeit des Einsatzes digitaler Techno-
logien im Unterricht signifikant und positiv mit der Selbstwirksamkeitserwartung 
der befragten Lehrkräfte korreliert (Li et al., 2019; Hatlevik & Hatlevik, 2018; 
Hatlevik, 2017; Scherer & Siddiq, 2015; Player-Koro, 2012). Das legt nahe, dass 
die Entwicklung und Förderung der Selbstwirksamkeitserwartung von Lehr-
kräften ein zentrales Anliegen der Aus- und Fortbildung von Lehrkräften sein 
sollten (Gudmundsdottir & Hatlevik, 2018). Studien haben zudem gezeigt, dass 
Emotionen die Entscheidung für oder wider den Einsatz digitaler Technologien im 
(Mathematik-)Unterricht beeinflussen (Kaleli-Yilmaz, 2015; Mac Callum et al., 
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2014). Bisherige Forschungsarbeiten adressieren jedoch beinahe ausschließlich 
unangenehme Emotionen wie Angst. Vor dem Hintergrund, dass Freude als 
Quelle von Selbstwirksamkeitserwartung bekannt ist (Bandura, 1997), gilt es des-
halb zu untersuchen, wie im Rahmen von Aus- und Fortbildungsmaßnahmen das 
Zustandekommen angenehmer Emotionen begünstigt werden kann.

5.2  Theoretischer Hintergrund

5.2.1  Selbstwirksamkeitserwartung

Als Konstrukt leitet sich die Selbstwirksamkeit aus der sozialkognitiven Lern-
theorie (Bandura, 1977) ab und beschreibt das Vertrauen in die eigene Fähig-
keit, eine bestimmte Aufgabenstellung erfolgreich zu bewältigen (Bandura, 
1997). Mit Blick auf die Nutzung digitaler Technologien haben verschiedene 
Operationalisierungen der Selbstwirksamkeitserwartung Eingang in den Fachdis-
kurs gefunden, wobei in der Regel zwischen einem Einsatz digitaler Technologien 
zur Bewältigung alltäglicher Aufgaben und der Nutzung digitaler Technologien 
als didaktische Werkzeuge im Unterricht unterschieden wird (Fanni et al., 2013; 
Scherer & Siddiq, 2015; Hatlevik & Hatlevik, 2018).

5.2.2  Freude

Freude kann als angenehme und aktivierende Emotion konzeptualisiert werden 
(Barrett & Russell, 1998). Das Erleben von Freude während Lernaktivitäten 
ist direkt mit dem Erleben eigener Kompetenz verknüpft (Pinxten et al., 2014) 
und wird sowohl während der Leistungserbringung als auch in Bezug auf das 
Leistungsergebnis erlebt (Putwain et al., 2018a). Mit Blick auf digitale Techno-
logien haben Forschungsarbeiten offengelegt, dass Freude bei der Nutzung 
digitaler Technologien eine umfangreichere und intensivere Auseinandersetzung 
mit diesen begünstigt (Agarwal & Karahanna, 2000).

5.2.3  Kontrolle und Wert

Die subjektive Beurteilung des Wertes digitaler Technologien wird gängig als 
Komponente der Bereitschaft konzeptualisiert, digitale Technologien einzusetzen. 
Zahlreiche Autorinnen und Autoren betonen deshalb, dass Lehrkräften im Rahmen 
ihrer Aus- und Fortbildung die Möglichkeit geboten werden sollte, den Wert 
digitaler Technologien für die Unterrichtspraxis zu erleben (Ottenbreit-Leftwich 
et al., 2010; Sadaf & Johnson, 2017). Empirische Befunde weisen darüber hinaus 
auf eine mögliche Bedeutung wahrgenommener Kontrolle über digitale Techno-
logien hin: Wenn Lehrkräfte sich durch gute technische Infrastruktur und/oder die 
Zusammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen unterstützt fühlen, dann wirkt sich 



F. Grave-Gierlinger et al.94

das positiv auf ihre Selbstwirksamkeitserwartung aus (Hatlevik & Hatlevik, 2018; 
Jin & Harp, 2020; Li et al., 2019). Außerdem zeigt sich, dass Berufserfahrung den 
erfolgreichen Einsatz digitaler Technologien im Unterricht begünstigt (Fraillon 
et al., 2014). Sowohl vorhandene Unterstützungssysteme als auch die berufliche 
Erfahrung (durch damit einhergehende Kompetenzen und Strategien) lassen sich 
konzeptuell unter der subjektiv wahrgenommenen Kontrolle über eine Situation 
subsumieren. Wahrgenommene Kontrolle stellt im Allgemeinen zudem eine 
relevante Größe im Zusammenhang mit der Selbstwirksamkeitserwartung dar 
(Bandura, 1997).

5.2.4  Beziehungen zwischen den Konstrukten

Eine Vielzahl theoretischer Modelle, wie das Will-Skill-Tool-Modell (Velázquez, 
2006) oder das Technology Acceptance Model (Davis, 1989) betonen die 
Bedeutung affektiv-motivationaler Faktoren als unabhängige Variablen für die 
Vorhersage des Einsatzes digitaler Technologien im Unterricht. Das Techno-
logy Acceptance Model modelliert die wahrgenommene Nützlichkeit (Perceived 
Usefulness) und die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (Perceived Ease 
of Use) als wichtigste Einflussfaktoren auf die Bereitschaft, eine bestimmte 
Technologie zu nutzen. In das Will-Skill-Tool-Modell fließt die Bereitschaft zur 
Technologienutzung (Will) neben den vorhandenen Fertigkeiten (Skill) und den 
Merkmalen der Technologie (Tool) hingegen als unabhängige Variable ein. Beiden 
Modellen ist jedoch die Annahme gemein, dass das Vertrauen von Lehrkräften 
in ihre eigenen Kompetenzen, digitale Technologien gezielt im Unterricht ein-
zusetzen, gestärkt werden muss, um zu gewährleisten, dass Lehrkräfte digitale 
Technologien auch tatsächlich im Unterricht einsetzen (Petko, 2012). Auffallend 
ist allerdings, dass Emotionen in der vorhandenen Literatur in der Regel und mit 
wenigen Ausnahmen (Stephan et al., 2019) nicht als relevante Faktoren adressiert 
werden. Da digitale Technologien spezifische emotionale Erfahrungen auslösen 
(Plass & Kaplan, 2016) und Emotionen sich signifikant auf den Verlauf von Lern- 
und Leistungsprozessen auswirken (Pekrun & Perry, 2014), stellt dies eine Lücke 
in der bisherigen Forschung dar.

Auf Grundlage der Control-Value Theory kann angenommen werden, dass 
Freude erlebt wird, wenn ein Individuum überzeugt ist, Kontrolle über eine 
bestimmte Situation zu haben, und der Situation, der Domäne oder einer Sache 
zudem einen hohen Wert bzw. hohe Nützlichkeit beimisst (Pekrun & Perry, 2014; 
Putwain et al., 2018b). Stephan et al. (2019) haben diesbezüglich gezeigt, dass 
eine hohe Wertüberzeugung bezogen auf digitale Technologien mit dem Erleben 
von Freude in digital unterstützten Lernumgebungen einhergeht. Bezogen auf 
den Einsatz digitaler Technologien durch (angehende) Lehrkräfte betonen die 
Autorinnen und Autoren der Studie die Wichtigkeit weiterer Forschungsarbeiten 
zum Einfluss der wahrgenommenen Kontrolle und des wahrgenommenen Wertes 
auf die Selbstwirksamkeitserwartung.
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5.3  Anliegen der Studie

Der vorliegende Beitrag untersucht die Selbstwirksamkeitserwartung von 
Lehramtsstudierenden mit Blick auf den Einsatz digitaler Technologien im 
Mathematikunterricht und geht der Frage nach, ob und inwiefern die Selbst-
wirksamkeitserwartung mit dem Erleben von Freude beim Einsatz digitaler 
Technologien im Mathematikunterricht zusammenhängt. Darüber hinaus werden 
mögliche Effekte wahrgenommener Kontrolle und wahrgenommenen Wertes 
auf beide genannten Konstrukte überprüft. Abb. 5.1 zeigt eine grafische Dar-
stellung aller theoretisch angenommenen Beziehungen zwischen den untersuchten 
Konstrukten.

5.4  Methoden

5.4.1  Stichprobe

Das theoretische Modell wurde mit n = 249 Lehramtsstudierenden der Humboldt-
Universität zu Berlin überprüft. Die deutliche Mehrheit der Teilnehmenden gab an, 
Frauen zu sein (82,9 % weiblich, 17,1 % männlich). Das durchschnittliche Alter 
betrug M = 28,2 Jahre (SD = 8,0). Die Teilnehmenden wurden aus den Bachelor- 
und Masterstudiengängen der Grundschulpädagogik mit Lehramtsoption rekrutiert. 
Im Schnitt befanden sich die Teilnehmenden im vierten Semester ihres jeweiligen 
Studiums (M = 3,80; SD = 2,42; Min = 1; Max = 15). Etwa zwei Drittel der Teil-
nehmenden befanden sich im Bachelorstudium (65 %) und ein Drittel im Master-
studium (35 %). Die Teilnehmenden erhielten keine Anreize für ihre Teilnahme und 
konnten die Befragung jederzeit und ohne Nennung eines Grundes beenden.

5.4.2  Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte mittels eines standardisierten Online-Frage-
bogens. Eine vollständige Auflistung aller Items, mit denen die vier  untersuchten 

Abb. 5.1  Theoretisches 
Modell zur 
Selbstwirksamkeitserwartung 
von Lehrkräften bezogen 
auf den Einsatz digitaler 
Technologien

Selbstwirk-
samkeit

Kontrolle

Freude

Kontrollvariablen: Semester, Alter, Geschlecht

Wert
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Konstrukte (Kontrolle, Wert, Freude, Selbstwirksamkeitserwartung) 
operationalisiert wurden, ist in der Studie von Jenßen et al. (2021) veröffent-
licht. Die Teilnehmenden wurden instruiert, jedes Item des Fragebogens auf einer 
sechsstufigen Skala von 1 („trifft gar nicht zu“) bis 6 („trifft völlig zu“) einzu-
schätzen. Höhere Werte bedeuteten in allen Fällen einen höheren Ausprägungs-
grad des jeweiligen Merkmals. Die inhaltliche Validität wurde während der 
Item-Entwicklung in Anlehnung an das Vorgehen in Jenßen et al. (2015) durch 
systematische Überprüfung und iterative Überarbeitung durch das Projektteam 
abgesichert.

5.4.3  Datenanalyse

Die Analyse der erhobenen Daten erfolgte über ein Strukturgleichungsmodell, 
wobei die abgefragten Items als manifeste Indikatoren für latente Faktoren 
genutzt wurden. Aufgrund der kleinen Stichprobengröße wurde eine Maximum-
Likelihood-Schätzung mit robusten Standardfehlern (MLR) angewandt (Rhemtulla 
et al., 2012). Zur Berücksichtigung fehlender Werte wurde die Full-Information-
Maximum-Likelihood-(FIML-)Prozedur angewandt (Little & Rubin, 2019). 
Gängige Fit-Indizes wurden herangezogen, um die Anpassungsgüte des Modells 
zu überprüfen (Hu & Bentler, 1999). Alle statistischen Auswertungen wurden mit 
Mplus 8 (Muthén & Muthén, 2017) durchgeführt. Eine ausführliche Darstellung 
des gewählten methodischen Vorgehens findet sich bei Eid et al. (2017).

5.5  Ergebnisse

Tab. 5.1 zeigt die deskriptiven Ergebnisse. Unter Berücksichtigung der Spannweite 
zeigt sich, dass die Teilnehmenden die eigene Kontrolle über digitale Techno-
logien, den Wert digitaler Technologien, die erlebte Freude sowie ihre Selbstwirk-
samkeitserwartung beim Einsatz digitaler Technologien auf den Skalen als hoch 
einschätzten.

Alle Faktorladungen waren signifikant (p < 0,001) und substanziell (� > 0,3). 
Die Reliabilität der Skalen für Kontrolle (McDonald’s ω = 0,79) und Freude 
(McDonald’s ω = 0,83) war gut. Für Wert (ω = 0,90) und Selbstwirksamkeits-
erwartung (ω= 0,93) weist das geschätzte McDonald’s ω auf sehr gute Reliabilität 
hin. Varianzen der latenten Faktoren waren signifikant (p < 0,001). Standardisierte 

Tab. 5.1  Deskriptive Ergebnisse

Anmerkung: SD = Standardabweichung, SWE = Selbstwirksamkeitserwartung

Kontrolle Wert Freude SWE

Mittelwert (SD) 11,46 (3,03) 16,44 (3,04) 12,20 (2,97) 16,53 (3,78)

Minimum, Maximum 3; 18 4; 24 3; 18 5; 24
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Korrelationen zwischen den latenten Faktoren waren substanziell und positiv, wie 
theoretisch angenommen. Die geschätzten Parameter sind in Tab. 5.2 dargestellt.

Das theoretisch angenommene Modell wies eine hohe Anpassungsgüte auf 
(χ2(103) = 162,11; p = 0,0002: RMSEA = 0,04 (95 %-KI: 0,03–0,05), CFI = 0,96, 
SRMR = 0,04). Die Ergebnisse sind in Abb. 5.2 dargestellt. Nur signifikante 
Koeffizienten sind ausgewiesen (p < 0,001). Geschlecht hatte keinen Einfluss auf 
irgendeine andere Variable des Modells. Die Semesteranzahl hatte einen direkten 
negativen Effekt auf die Kontrolleinschätzung. Alter hatte einen direkten negativen 
Effekt auf Freude. Beide Effekte waren gering. Semesterzahl und Alter wiesen 
keinen signifikanten Zusammenhang zueinander auf (p = 0,81). Kontroll- und 
Werteinschätzungen waren positiv korreliert.

Wie theoretisch angenommen, beeinflusste das Erleben von Freude beim Ein-
satz digitaler Technologien direkt die Selbstwirksamkeitserwartung angehender 
Lehrkräfte. Der Effekt war positiv und von mittlerer Stärke. Kontroll- und Wert-
einschätzungen beeinflussten beide das Erleben von Freude positiv. Jedoch erwies 
sich der Effekt der wahrgenommenen Kontrolle auf Freude als dreimal so stark 

-0,18

0,75

-0,12

0,50
0,37

0,24

0,40 Selbstwirk-
samkeit

Kontrolle

Semester Alter Geschlecht

Freude

Wert

Abb. 5.2  Latentes Strukturgleichungsmodell zur Überprüfung des theoretischen Modells 
(Abb. 5.1) zur Selbstwirksamkeitserwartung von Lehrkräften bezogen auf den Einsatz digitaler 
Technologien. Anmerkung: Die Darstellungsform folgt den gebräuchlichen Standards für Mess- 
und Strukturmodelle; nur signifikante Koeffizienten sind abgebildet

Tab. 5.2  Korrelationen zwischen latenten Variablen (untere Dreiecksmatrix) und Varianzen der 
latenten Variablen (entlang der Diagonalen)

Anmerkung: SWE = Selbstwirksamkeitserwartung

Kontrolle Wert Freude SWE

Kontrolle 0,81

Wert 0,40 0,34

Freude 0,83 0,56 0,64

SWE 0,72 0,50 0,78 0,71
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wie der Effekt des wahrgenommenen Werts. Es konnte weder von der wahr-
genommenen Kontrolle noch von dem wahrgenommenen Wert ein direkter Effekt 
auf die Selbstwirksamkeitserwartung gefunden werden. Es zeigte sich jedoch 
ein indirekter Effekt von wahrgenommener Kontrolle auf die Selbstwirksam-
keitserwartung, der durch das Erleben von Freude vermittelt wurde (β i1 = 0,38, 
p < 0,05). Da sich keine direkten Effekte von wahrgenommener Kontrolle auf die 
Selbstwirksamkeitserwartung zeigten, jedoch eine positive latente Korrelation 
zwischen den beiden Variablen besteht, wenn diese allein betrachtet werden, kann 
Freude als vollständiger Mediator zwischen der Kontrollüberzeugung und der 
Selbstwirksamkeitserwartung aufgefasst werden. Der indirekte Effekt des wahr-
genommenen Werts auf die Selbstwirksamkeitserwartung betrug β i2 = 0,12, war 
jedoch nicht signifikant (p = 0,051). Es zeigte sich außerdem ein indirekter Effekt 
der Semesteranzahl auf Freude, vermittelt durch die wahrgenommene Kontrolle 
mit β i3 = -0,13. Dieser indirekte Effekt war signifikant (p = 0,04), jedoch gering.

5.6  Diskussion

Unsere Studie zeigt, dass Freude eine wichtige Emotion in der Vermittlung 
zwischen der wahrgenommenen Kontrolle über digitale Technologien und der 
Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich des Einsatzes digitaler Technologien 
im Unterricht darstellt. Die Ergebnisse zeigen zudem, dass die wahrgenommene 
Kontrolle in der befragten Gruppe von Studierenden deutlich stärker das Erleben 
von Freude vorhersagt als der wahrgenommene Wert digitaler Technologien. 
Zwar sind beide Konstrukte positive Prädiktoren des Erlebens von Freude, das 
Regressionsgewicht der wahrgenommenen Kontrolle ist jedoch um ein Viel-
faches höher als jenes des wahrgenommenen Werts. Hinzu kommt, dass der 
wahrgenommene Wert digitaler Technologien keinen signifikanten Effekt auf die 
Selbstwirksamkeitserwartung hatte, weder direkt noch indirekt.

Alter und Semesterzahl haben in unserem Modell geringe Effekte auf andere 
Variablen; kein Effekt zeigt sich hinsichtlich des Geschlechts. Mit Ausnahme 
des Effekts bereits absolvierter Semester auf die wahrgenommene Kontrolle, 
liegen keine weiteren Effekte der Semesteranzahl vor. Dies könnte auf Stabilität 
des Modells über die Semesterzahl hindeuten; ob dem tatsächlich so ist, müsste 
in einer Längsschnittstudie überprüft werden. Der Effekt der Semesterzahl auf 
die wahrgenommene Kontrolle über digitale Technologien war bemerkenswerter-
weise negativ; d. h., je länger sich eine befragte Person bereits in der universitären 
Ausbildung befindet, umso geringer ist deren wahrgenommene Kontrolle aus-
geprägt. Dieser Effekt könnte damit zusammenhängen, dass Lehrveranstaltungen 
zum Einsatz digitaler Technologien im Mathematikunterricht zum Zeitpunkt der 
Befragung eher am Ende des Studiums angesiedelt waren: Die Einsicht, dass die 
Gestaltung einer guten digital unterstützten Lernumgebung eine komplexe und 
anspruchsvolle Herausforderung darstellt, hat möglicherweise zur Konsequenz, 
dass die eigene Kontrolle über digitale Technologien als geringer wahrgenommen 
wird als vor Besuch einer entsprechenden Lehrveranstaltung. Andererseits 
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können wir auf Grundlage unseres Erhebungsinstruments nicht zwischen Fällen 
unterscheiden, in denen die Verringerung der wahrgenommenen Kontrolle auf 
Schwierigkeiten in der Handhabung digitaler Technologien zurückgeht und 
solchen Fällen, in denen diese Verringerung auf Schwierigkeiten in der didaktisch 
fundierten Aufbereitung mathematischer Inhalte zurückgeht. Der gefundene Effekt 
könnte entsprechend auch aus dem Umstand herrühren, dass die didaktische Auf-
arbeitung mathematischer Ideen und Begriffe in höheren Semestern als anspruchs-
voller erlebt wird (und zwar unabhängig davon, ob der Unterricht mit analogen 
oder digitalen Materialien geplant wird). Der festgestellte Effekt ist zwar von 
geringer Stärke, kann jedoch als Anlass dienen, über die durch die Studien-
ordnung vorgegebene Abfolge von Inhalten der universitären Ausbildung von 
Lehrkräften nachzudenken und Impulse dahingehend zu setzen, digitale Techno-
logien möglichst von Studienbeginn an in fachdidaktischen Veranstaltungen zu 
berücksichtigen. Eine entsprechende curriculare Anpassung könnte zudem dazu 
beitragen, dass angehende Lehrkräfte digitale Technologien nicht nur als mögliche 
Ergänzung traditionellen Unterrichts auffassen, sondern digitale Technologien 
ganz selbstverständlich als Faktor in die Planung, Durchführung und Evaluation 
von Unterricht einfließen lassen.

Die Resultate der durchgeführten Studie zeigen auch, dass Freude in der 
Nutzung digitaler Technologien im Mathematikunterricht mit steigendem 
Alter sinkt. Dieser Effekt kann nicht auf den beobachteten negativen Effekt der 
Semesterzahl zurückgeführt werden. Eine mögliche Erklärung könnte sein, 
dass der Enthusiasmus für digitale Technologien unter jüngeren Studierenden 
stärker ausgeprägt ist. Jüngere Personen könnten digitalen Technologien eher 
auf emotionaler Ebene begegnen, während ältere Personen möglicherweise 
einen stärker kognitiv-rationalen Zugang zu digitalen Technologien bevorzugen. 
Jüngere Personen verfügen darüber hinaus u. U. über mehr Erfahrung mit digitalen 
Technologien, was sich in einem höheren wahrgenommenen Wert von digitalen 
Technologien ausdrücken kann (Siddiq et al., 2016). Das wiederum könnte dazu 
beitragen, dass andere Variablen die beobachtete Beziehung zwischen Alter und 
erlebter Freude beim Einsatz digitaler Technologien im Mathematikunterricht 
verursachen: Im Sinne der Control-Value Theory und Evidenzen aus anderen 
Kontexten lässt sich vermuten, dass das Selbstkonzept und das vorhandene Wissen 
direkt die erlebten Emotionen beeinflussen (Van der Beek et al., 2017) und mit-
unter durch die vorhandene Erfahrung in einem bestimmten Bereich bedingt 
werden.

Die hier berichteten Ergebnisse müssen vor dem Hintergrund ihrer Grenzen 
betrachtet werden. Die durchgeführte Studie fokussierte auf den Einsatz digitaler 
Technologien im Mathematikunterricht. Aus diesem Grund sind die Befunde u. U. 
nicht auf andere Fächer übertragbar. Auch aus der Zusammensetzung der Stich-
probe ergeben sich möglicherweise Einschränkungen des Geltungsbereichs der 
vorliegenden Resultate. Da alle befragten Studierenden in einem Bachelor- oder 
Masterstudiengang für Grundschulpädagogik immatrikuliert waren, sind die 
Ergebnisse eventuell nicht auf Lehramtsstudierende übertragbar, die Mathematik 
prospektiv in der Sekundarstufe I und II unterrichten. Zugleich ist anzumerken, 
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dass die Grundschule in Berlin und Brandenburg auch die Klassen 5 und 6 umfasst 
und die durchgeführte Studie entsprechend einen Teil der Sekundarstufe I mit 
abbildet.

Aus den vorgestellten Resultaten lassen sich Ansatzpunkte für eine Ver-
besserung der Lehrkräftebildung ableiten. Die Daten bestärken die Vermutung, 
dass Universitäten eine wichtige Rolle bei der Entwicklung und Förderung 
digitaler Kompetenzen von Lehrkräften spielen (Bridgstock, 2016). Bildungs-
programme müssen Lehrkräfte auf geeignete Weise auf den Einsatz digitaler 
Technologien im Unterricht vorbereiten (Erstad et al., 2015). Das erfordert 
kompetente Dozierende, die angehenden Lehrkräften bei der Entwicklung ent-
sprechender Fähigkeiten beratend und unterstützend zur Seite stehen (Instefjord 
& Munthe, 2017; Krumsvik, 2014): (1) Diese Unterstützung betrifft allerdings 
nicht nur die lernzielorientierte Nutzung digitaler Technologien im Unter-
richt. Die Ergebnisse unserer Studie legen nahe, dass auch der emotionalen 
Begleitung eine große Bedeutung für die Stärkung der Selbstwirksamkeits-
erwartung zukommt. Im Besonderen sollte darauf Wert gelegt werden, Freude 
bei der Erkundung didaktischer Möglichkeiten digitaler Technologien sichtbar 
und erfahrbar zu machen. Das kann indirekt geschehen, indem angehende Lehr-
kräfte auf die Bedeutung emotionalen Erlebens für erfolgreiche Bildungsprozesse 
aufmerksam gemacht werden, oder direkt erfolgen, indem nach persönlichen 
Erfahrungen von Freude im Zusammenhang mit durchgeführten Lernaktivi-
täten zum Einsatz digitaler Technologien gefragt wird. (2) Studien belegen, dass 
die subjektive Wahrnehmung des Wertes digitaler Technologien in Lehrver-
anstaltungen positiv beeinflusst werden kann, indem der Wert digitaler Techno-
logien direkt thematisiert wird (Anderson & Maninger, 2007). Aufgrund der 
großen Bedeutung der wahrgenommenen Kontrolle über digitale Technologien 
für die Stärkung des Vertrauens in die eigene Kompetenz, digitale Technologien 
effektiv im Unterricht einzusetzen, sollte auch gewährleistet werden, dass Lehr-
amtsstudierende ausreichend Gelegenheiten erhalten, Kontrollerfahrungen bei 
der Nutzung digitaler Technologien als Unterrichtsmittel zu sammeln. Dazu 
ist anzumerken, dass subjektiv wahrgenommene Kontrolle sich insbesondere 
dann erhöht, wenn Personen mit Situationen konfrontiert werden, die überwind-
bare Herausforderungen beinhalten. Solche Situationen lassen sich im Rahmen 
von Lehrveranstaltungen bewusst gestalten oder können im Zuge praktischer 
Erprobungsphasen durch geeignete Aufgabenstellungen herbeigeführt werden. 
Studien zeigen, dass die Nutzung digitaler Technologien in Schulen durch solche 
Maßnahmen erhöht werden kann (Choy et al., 2009; Ottenbreit-Leftwich et al., 
2018). Beide Herangehensweisen haben jedoch die Verfügbarkeit geeigneter 
digitaler Technologien zur Voraussetzung. (3) Universitäten und pädagogische 
Hochschulen sind dementsprechend angehalten, einen Grundbestand digitaler 
Geräte für den Einsatz in der Lehre bereitzuhalten. Mit Blick auf die nach wie vor 
unzureichende technologische Infrastruktur an deutschen Schulen (Autorengruppe 
Bildungsberichterstattung, 2020) und die eingeschränkte mediale Ausstattung ins-
besondere der Primarstufe (Vogel et al., 2020) sollten Institutionen, die mit der 
Aus- und Fortbildung von Lehrkräften betraut sind, darüber hinaus Angebote zur 
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kurzfristigen Ausleihe digitaler Technologien aufbauen, um sowohl Studierenden 
während der Praxisphasen als auch angehenden Lehrkräften während des 
Referendariats den Einsatz digitaler Technologien im schulischen Unterricht zu 
ermöglichen. Entsprechende Angebote sollten aufgrund der durch die Studie 
offengelegten Bedeutung wahrgenommener Kontrolle an geeignete Unterstützung 
in Form fachdidaktischer und technologischer Beratung gekoppelt sein. Die Wirk-
samkeit der diskutierten Maßnahmen ist in weiteren Studien zu überprüfen.

Literatur

Agarwal, R., & Karahanna, E. (2000). Time flies when you’re having fun: Cognitive absorption 
and beliefs about information technology use. MIS Quarterly, 24(4), 665–694.

Anderson, S. E., & Maninger, R. M. (2007). Preservice teachers’ abilities, beliefs, and intentions 
regarding technology integration. Journal of Educational Computing Research, 37(2),  
151–172.

Autorengruppe Bildungsberichterstattung. (2020). Bildung in Deutschland 2020. Ein 
indikatorengestützter Bericht mit einer Analyse zu Bildung in einer digitalisierten Welt. WBV 
Publikation.

Bandura, A. (1977). Social learning theory. Prentice-Hall.
Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. W. H. Freeman and Company.
Barrett, L. F., & Russell, J. A. (1998). Independence and bipolarity in the structure of current 

affect. Journal of Personality and Social Psychology, 74(4), 967–984.
Bridgstock, R. (2016). Educating for digital futures: What the learning strategies of digital media 

professionals can teach higher education. Innovations in Education and Teaching Inter-
national, 53(3), 306–315.

Chalkiadaki, A. (2018). A systematic literature review of 21st century skills and competencies in 
primary education. International Journal of Instruction, 11(3), 1–16.

Choy, D., Wong, A. F. L., & Gao, P. (2009). Student teachers’ intentions and actions on 
integrating technology into their classrooms during student teaching: A singapore study. 
Journal of Research on Technology in Education, 42(2), 175–195.

Davis, F. D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of 
information technology. MIS Quarterly: Management Information Systems, 13(3), 319–339.

Dede, C. (2010). Comparing frameworks for 21st century skills. In J. Bellanca & R. Brandt 
(Hrsg.), 21st century skills: Rethinking how students learn (S. 51–76). Solution Tree Press.

Eid, M., Gollwitzer, M., & Schmitt, M. (2017). Statistik und Forschungsmethoden. Beltz.
Erstad, O., Eickelmann, B., & Eichhorn, K. (2015). Preparing teachers for schooling in the 

digital age: A meta-perspective on existing strategies and future challenges. Education and 
Information Technologies, 20(4), 641–654.

Fanni, F., Rega, I., & Cantoni, L. (2013). Using self-efficacy to measure primary school teachers’ 
perception of ICT: Results from two studies. International Journal of Education and 
Development Using Information and Communication Technology (IJEDICT), 9(1), 100–111.

Fraillon, J., Ainley, J., Schulz, W., Friedman, T., & Gebhardt, E. (2014). Preparing for life in 
a digital age. Springer Open: International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement (IEA).

Fraillon, J., Ainley, J., Schulz, W., Duckworth, D., & Friedman, T. (2019). IEA international 
computer and information literacy study 2018 international report. Springer Nature.

From, J. (2017). Pedagogical digital competence—Between values, knowledge and skills. Higher 
Education Studies, 7(2), 43.

Gudmundsdottir, G. B., & Hatlevik, O. E. (2018). Newly qualified teachers’ professional digital 
competence: Implications for teacher education. European Journal of Teacher Education, 
41(2), 214–231.



F. Grave-Gierlinger et al.102

Hatlevik, O. E. (2017). Examining the relationship between teachers’ self-efficacy, their digital 
competence, strategies to evaluate information, and use of ICT at school. Scandinavian 
Journal of Educational Research, 61(5), 555–567.

Hatlevik, I. K. R., & Hatlevik, O. E. (2018). Examining the relationship between teachers’ ICT 
self-efficacy for educational purposes, collegial collaboration, lack of facilitation and the use 
of ICT in teaching practice. Frontiers in Psychology, 9(Jun), 1–8.

Hu, L. T., & Bentler, P. M. (1999). Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure analysis: 
Conventional criteria versus new alternatives. Structural Equation Modeling, 6(1), 1–55.

Instefjord, E. J., & Munthe, E. (2017). Educating digitally competent teachers: A study of 
integration of professional digital competence in teacher education. Teaching and Teacher 
Education, 67, 37–45.

Jenßen, L., Gierlinger, F., & Eilerts, K. (2021). Pre-service teachers’ enjoyment and ict teaching 
self-efficacy in mathematics – An application of control-value theory. Journal of Digital 
Learning in Teacher Education, 37(3), 183–195.

Jenßen, L., Dunekacke, S., & Blömeke, S. (2015). Qualitätssicherung in der Kompetenz-
forschung. Kompetenzen von Studierenden. 61. Beiheft der Zeitschrift für Pädagogik, 11–31.

Jin, Y., & Harp, C. (2020). Examining preservice teachers’ TPACK, attitudes, self-efficacy, 
and perceptions of teamwork in a stand-alone educational technology course using flipped 
classroom or flipped team-based learning pedagogies. Journal of Digital Learning in Teacher 
Education, 36(3), 166–184.

Kaleli-Yilmaz, G. (2015). The views of mathematics teachers on the factors affecting the 
integration of technology in mathematics courses. Australian Journal of Teacher Education, 
40(8), 132–148.

Krumsvik, R. J. (2008). Situated learning and teachers’ digital competence. Education and 
Information Technologies, 13(4), 279–290.

Krumsvik, R. J. (2014). Teacher educators’ digital competence. Scandinavian Journal of 
Educational Research, 58(3), 269–280.

Li, Y., Garza, V., Keicher, A., & Popov, V. (2019). Predicting high school teacher use of techno-
logy: Pedagogical beliefs, technological beliefs and attitudes, and teacher training. Techno-
logy, Knowledge and Learning, 24(3), 501–518.

Little, R. J. A., & Rubin, D. B. (2019). Statistical analysis with missing data (3. Aufl.). Wiley.
Mac Callum, K., Jeffrey, L., & Kinshuk. (2014). Comparing the role of ICT literacy and anxiety 

in the adoption of mobile learning. Computers in Human Behavior, 39, 8–19.
Muthén, L., & Muthén, B. (2017). Mplus user’s guide (8. Aufl.). Muthén & Muthén.
Ottenbreit-Leftwich, A. T., Glazewski, K. D., Newby, T. J., & Ertmer, P. A. (2010). Teacher 

value beliefs associated with using technology: Addressing professional and student needs. 
Computers & Education, 55(3), 1321–1335.

Ottenbreit-Leftwich, A. T., Kopcha, T. J., & Ertmer, P. A. (2018). Information and 
communication technology dispositional factors and relationship to information and 
communication technology practices. In J. Voogt, G. Knezek, R. Christensen, & K.-W. Lai 
(Hrsg.), Second handbook of information technology in primary and secondary education  
(S. 309–333). Springer International Publishing.

Pekrun, R. (2006). The control-value theory of achievement emotions: Assumptions, corollaries, 
and implications for educational research and practice. Educational Psychology Review, 
18(4), 315–341.

Pekrun, R., & Perry, R. P. (2014). Control-value theory of achievement emotions. In R. Pekrun &  
L. Linnenbrink-Garcia (Hrsg.), International Handbook of Emotions in Education (S. 120–141). 
Routledge.

Petko, D. (2012). Teachers’ pedagogical beliefs and their use of digital media in classrooms: 
Sharpening the focus of the “will, skill, tool” model and integrating teachers’ constructivist 
orientations. Computers and Education, 58(4), 1351–1359.

Pinxten, M., Marsh, H. W., De Fraine, B., Van Den Noortgate, W., & Van Damme, J. (2014). 
Enjoying mathematics or feeling competent in mathematics? Reciprocal effects on 



5 Eine Untersuchung der Selbstwirksamkeitserwartung von ... 103

mathematics achievement and perceived math effort expenditure. British Journal of 
Educational Psychology, 84(1), 152–174.

Plass, J. L., & Kaplan, U. (2016). Emotional design in digital media for learning. Emotions, 
Technology, Design, and Learning. Elsevier Inc.

Player-Koro, C. (2012). Factors influencing teachers’ use of ICT in education. Education Inquiry, 
3(1), 93–108.

Putwain, D. W., Becker, S., Symes, W., & Pekrun, R. (2018a). Reciprocal relations between 
students’ academic enjoyment, boredom, and achievement over time. Learning and 
Instruction, 54, 73–81.

Putwain, D. W., Pekrun, R., Nicholson, L. J., Symes, W., Becker, S., & Marsh, H. W. (2018b). 
Control-value appraisals, enjoyment, and boredom in mathematics: A longitudinal latent 
interaction analysis. American Educational Research Journal, 55(6), 1339–1368.

Rhemtulla, M., Brosseau-Liard, P. É., & Savalei, V. (2012). When can categorical variables be 
treated as continuous? A comparison of robust continuous and categorical SEM estimation 
methods under suboptimal conditions. Psychological Methods, 17(3), 354–373.

Sadaf, A., & Johnson, B. L. (2017). Teachers’ beliefs about integrating digital literacy into 
classroom practice: An investigation based on the theory of planned behavior. Journal of 
Digital Learning in Teacher Education, 33(4), 129–137.

Scherer, R., & Siddiq, F. (2015). Revisiting teachers’ computer self-efficacy: A differentiated 
view on gender differences. Computers in Human Behavior, 53, 48–57.

Siddiq, F., Scherer, R., & Tondeur, J. (2016). Teachers’ emphasis on developing students’ 
digital information and communication skills (TEDDICS): A new construct in 21st century 
education. Computers and Education, 92–93, 1–14.

Stephan, M., Markus, S., & Gläser-Zikuda, M. (2019). Students’ achievement emotions and 
online learning in teacher education. Frontiers in Education, 4(October), 1–12.

Van der Beek, J. P. J., Van der Ven, S. H. G., Kroesbergen, E. H., & Leseman, P. P. M. (2017). 
Self-concept mediates the relation between achievement and emotions in mathematics. 
British Journal of Educational Psychology, 87(3), 478–495.

Velázquez, C. M. (2006). Cross-cultural validation of the will, skill, tool model of technology 
integration. Univesity of North Texas.

Vogel, S., Eilerts, K., Huhmann, T., & Höveler, K. (2020). Mediale Ausstattungen deutscher 
Primarstufen für den Mathematikunterricht – eine erste Standortbestimmung. In H.-S. Siller, 
W. Weigel, & J. F. Wörler (Hrsg.), Beiträge zum Mathematikunterricht 2020 (S. 973–976). 
WTM-Verlag.

Voogt, J., & Roblin, N. P. (2012). A comparative analysis of international frameworks for 21st 
century competences: Implications for national curriculum policies. Journal of Curriculum 
Studies, 44(3), 299–321.



F. Grave-Gierlinger et al.104

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 Inter-
national Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veröffentlicht, welche die 
Nutzung, Vervielfältigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium und 
Format erlaubt, sofern Sie den/die ursprünglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsgemäß 
nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifügen und angeben, ob Änderungen vor-
genommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen ebenfalls 
der genannten Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts anderes 
ergibt. Sofern das betreffende Material nicht unter der genannten Creative Commons Lizenz steht 
und die betreffende Handlung nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist für die oben 
aufgeführten Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des jeweiligen Rechteinhabers 
einzuholen.

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

	5 Eine Untersuchung der Selbstwirksamkeitserwartung von Lehramtsstudierenden bezogen auf den Einsatz digitaler Technologien im Mathematikunterricht aus Perspektive der Control-Value Theory 
	5.1	Einleitung
	5.2	Theoretischer Hintergrund
	5.2.1	Selbstwirksamkeitserwartung
	5.2.2	Freude
	5.2.3	Kontrolle und Wert
	5.2.4	Beziehungen zwischen den Konstrukten

	5.3	Anliegen der Studie
	5.4	Methoden
	5.4.1	Stichprobe
	5.4.2	Datenerhebung
	5.4.3	Datenanalyse

	5.5	Ergebnisse
	5.6	Diskussion
	Literatur


