s= universitat
S wien

DIPLOMARBEIT

Titel der Diplomarbeit

Technologieeinsatz im Mathematikunterricht: Eine
erfanrungsunterstitzte Einsatzanalyse moderner
Technologie im Mathematikunterricht im Kontext mit
dem ,Programme for International Student
Assessment” (PISA)

Verfasser

Christian Ertl

angestrebter akademischer Grad

Magister der Naturwissenschaften (Mag. rer. nat.)

Wien, 2014
Studienkennzabhl It. Studienblatt: A 190 482 406
Studienrichtung It. Studienblatt: Lehramt UF Bewegung und Sport UF Mathematik

Betreuer: Mag. Dr. Andreas Ulovec






Danksagung

Ich mdchte mich an dieser Stelle bei meinem Diplomarbeitsbetreuer, Mag. Dr. Andreas
Ulovec, flr die Unterstiitzung bei der Erstellung dieser Arbeit bedanken und fir die

Madglichkeit, eine Arbeit zu diesem Themengebiet zu verfassen.

Besonderer Dank gilt meiner Familie, speziell meinen Eltern und meinen Grof3eltern, die
mich seit meiner Geburt stets optimal unterstiitzen, mir stets hilfreich mit Rat und Tat zur
Seite stehen und mir immer tolle Rahmenbedingungen fiir meine personliche Entwicklung
boten. Ebenfalls mdchte ich mich bei meiner Lebensgeféhrtin Iris flr ihre Unterstiitzung in

allen Bereichen herzlich bedanken.

Es ist mir an dieser Stelle auch wichtig, Dank an meine Studienkolleginnen und
Studienkollegen Christoph, Gerald, Hannah, Jakob, Jennifer, Johanna, Kerstin, Konrad,
Lisa, Magdalena, Matthias, Matthias, Melissa, Petra, Raffael, Robin, Stefanie und Viktoria
auszusprechen. Begleitet mit viel Sympathie, Freundschaftlichkeit und Zielstrebigkeit
konnten wir uns gegenseitig hervorragend erganzen und <weltklasse> zusammenarbeiten.
Dadurch gestaltete sich die Zeit des Studiums, auch in stressigen und intensiven Phasen,
sehr angenehm und produktiv. Ich werde diesen Lebensabschnitt immer in positiver und

schoner Erinnerung behalten und mdéchte die entstandenen Freundschaften weiter pflegen.

Abschliefend mochte ich auch meinen Dank an viele Professorinnen und Professoren
beziehungsweise Lehrveranstaltungsleiterinnen und Lehrveranstaltungsleiter aussprechen.
Trotz der immer groBer werdenden Studierendenzahl legten viele Wert auf den, meiner

Meinung nach sehr wichtigen, personlichen Kontakt.

Wien, Mai 2014






Abstract

Diese Arbeit analysiert den Einsatz von Technologie in Lern- und Lehrprozessen mit dem
Fokus auf mathematischen Inhalten anhand der PISA Studien 2009/2012 und
durchgefuhrten Interviews mit Lehrkraften aus Wien.

Viele Publikationen befassten sich bereits mit Technologieeinsatz in Lern- und
Entwicklungsprozessen. Die Erkenntnisse und Empfehlungen sind jedoch sehr different.
Haufig wird im Kontext mit Mathematik dabei auch lediglich der Computereinsatz
analysiert beziehungsweise fehlt eine exakte Definition des Begriffs Computer. Trotz der
Verankerung von Technologieeinsatz im (Mathematik-) Unterricht in verschiedenen
Osterreichischen Lehrplanen scheint diese Thematik erst jetzt aufgrund der kiinftigen
standardisierten Reife- und Diplomprifung in den VVordergrund zu riicken.

Die Analyse der relevanten PISA Fragen zeigt, dass die Verfiigbarkeit und die
Verwendung von Technologie in Mathematik alleine nicht zu einer besseren Leistung der
Schilerinnen und Schuler fuhren, es sind sogar negative Tendenzen erkennbar. Aullerdem
zeugen die Daten von einem relativ seltenen (regelméaRigen) Einsatz von Computern im
Mathematikunterricht. Die Aussagen der interviewten Lehrkrafte weisen ebenfalls auf
einen seltenen Einsatz in der Sekundarstufe | und einen sehr unterschiedlich gestalteten
Einsatz in der Sekundarstufe Il hin. Zusatzlich bestatigte sich die Komplexitat dieses
Themengebietes durch die sich teilweise deutlich unterscheidenden Erfahrungen,
Meinungen, Vorlieben und schulinternen Rahmenbedingungen. Der am haufigsten
genannte Vorteil von Technologieeinsatz in Mathematik war die bessere Verstandlichkeit
mathematikscher Zusammenhange und die Mdoglichkeit, Fragestellungen mit komplexen
Operationen zu bearbeiten. Als Hauptmotive gegen einen Einsatz wurden die Wichtigkeit
der manuellen Beherrschung von Grundkenntnissen und die bendtigte Zeit fur das Erlernen
der Technologie genannt.

Durch die starke Technologieaffinitat bezuglich Medienkonsum und Kommunikation von
Jugendlichen scheint ein Aufzeigen der Fahigkeiten von Technologie von groler
Bedeutung. Gezielter und uberlegter Einsatz von Technologie kann dazu beitragen und
auch zu einem besseren Lernerfolg fiihren.






Abstract Englisch

In this paper, the application of technology in learning and teaching processes is analyzed
by focusing on mathematical content of the PISA studies 2009/2012 and interviews

conducted with teachers from Vienna.

In many publications the application of technology in processes of learning and
development has already been dealt with but the findings and recommendations present a
broad variation. However, in many contexts of Mathematics just the employment of
computers has been analyzed, mostly lacking a precise definition of the term computer.
Despite the fact that, according to various Austrian curricula, the use of computers in
(Math) lessons is scheduled, the interest in this issue has increased just within the last year

following the new standardized “Matura” and diploma examination.

The analysis of the relevant PISA questions presents that the availability and incorporation
of technology in Mathematic lessons do not compellingly cause better performances of
students as even negative trends are discernible. Another conclusion drawn from the data
which is confirmed by the teachers, who were interviewed, is the comparatively rare and
infrequent use of computers in Mathematic lessons. According to their statements there is
hardly any application in Lower Secondary and considerable variations of the usage in
Upper Secondary. Furthermore, the complexity of that affair is confirmed by the varying
experiences, opinions, preferences and internal school conditions. The most commonly
cited benefit of the use of technology in Mathematic lessons was the better
comprehensibility of mathematic correlations and the facility to edit tasks of complex
operations. Two main arguments against the mentioned application stated by the
interviewed teachers are the importance of the mastery of manual skills of basic knowledge
and the time consuming factor in the acquaintance with that technology.

On account of the pronounced technical leaning towards media and communication
devices of young people, a demonstration of the capabilities and possibilities of technology
seems of importance. Hence, the projected and targeted implantation of technology may be

of benefit for achieving greater success in mathematical study-based learning.






Einleitung

Die menschliche Lebenswelt befindet sich in einem permanenten Wandel. Dabei spielt
Technologie in den letzten Jahren eine zentrale Rolle, beispielsweise sichtbar in der
Rationalisierung bei Produktionsprozessen, im unlberschaubar groBen Angebot an
digitalen Informationsquellen oder im Einzug neuer Medien in das soziale Leben. Diese
Entwicklungen beeinflussen auch den Bildungssektor. Durch die Integration von moderner
Technologie in die Lehr- und Lernprozesse entstehen viele neue Maoglichkeiten und
Chancen. Gleichzeitig flhrt diese Entwicklung auch zu neuen Problemen und stellt an alle

Handelnden neue Herausforderungen.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem Technologieeinsatz im
Mathematikunterricht (in Osterreich). Das Thema wird ganzheitlich betrachtet und in drei
Abschnitten bearbeitet.

Im ersten Teil wird der Einfluss von Technologie auf den Menschen und auf Lernprozesse
analysiert, der Begriff Technologie konkretisiert, die Rahmenbedingungen fir
Technologieeinsatz anhand der derzeit gultigen Lehrpléne in verschiedenen Schultypen

beschrieben und die aktuellen Richtlinien flr die standardisierte Matura angefuhrt.

Der zweite Abschnitt widmet sich der Auswertung der PISA (Programme for International
Student Assessment) Studien 2009 und 2012 in Hinblick auf Technologieeinsatz im
Mathematikunterricht. Primares Ziel ist es einen Uberblick tber die Haufigkeit des
Einsatzes von Technologie im Mathematikunterricht zu bieten. Zusatzlich werden einige

Variablen im internationalen Vergleich beleuchtet.

Im letzten (qualitativen) Teil werden Erfahrungen von aktiven Lehrkréften verarbeitet um
die quantitativen Daten der PISA Studien und die Analysen fachdidaktischer Literatur mit
erfahrungsbasierte Meinungen und Einstellungen zu ergénzen. Als Grundlage dienen acht
Interviews mit Lehrkréften aus allgemein bildenden hoheren Schulen (AHS) und
berufshildenden héheren Schulen (BHS).
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1 Theoretischer Hintergrund

Der erste Teil dieser Arbeit widmet sich dem Einfluss von Technologie auf den Menschen
und auf Lehr- und Lernprozesse. AuRerdem wird der Begriff Technologie konkretisiert und
die Rahmenbedingungen fur Technologieeinsatz anhand der aktuell gultigen Lehrpléne in
verschiedenen Schultypen analysiert.

1.1 Die Technologisierung der menschlichen Lebenswelt

,Der Computer als Medium und Werkzeug hat unsere Lebens- und Arbeitswelt massiv
erobert und verdndert™ (Barzel, Hulmann, & Leuders, 2005, S. 20). In den letzten Jahren
hat sich die Digitalisierung in unserer Lebensweilt durchgesetzt, und das mit einer rasanten
Geschwindigkeit (Urchs & Cole, 2013, S. 13). Urchs und Cole (2013, S. 9f) vergleichen
ein ,,Internetjahr mit der Zeitrechnung von Hundejahren, die deutlich schneller vergehen
als Menschenjahre. Viele Menschen in westlichen Léndern verbringen mittlerweile einen
grolRen Teil der ihnen zur Verfugung stehenden Zeit mit Technologie (Computer bzw.
Internet) (Ridder & Turecek, 2011).

Dieser Effekt, die Beschleunigung der Veranderungen durch Digitalisierung, zeigt sich
anschaulich an folgendem Beispiel: Es dauerte etwa 350 Jahre bis die Erfindung des
Buchdrucks mit variablen Typen zur groRflachigen Verbreitung gedruckter Medien
umgesetzt wurde (Urchs & Cole, 2013, S. 14). In der heutigen Zeit hingegen sind durch die
globale Vernetzung Geschéftsprozesse, Marktentwicklungen und Geschéftsmodelle in
permanente Veranderung. Diese Veranderungen Ubertragen sich auch auf uns Menschen,
da wir Teil dieser Systeme sind und damit arbeiten (mussen) (Urchs & Cole, 2013, S. 18).
Die Betrachtung und Bewertung dieser Entwicklungen fallen sehr unterschiedlich aus,
sowohl in die positive als auch in die negative Richtung (Barzel, Hulmann, & Leuders,
2005, S. 20f).

Eine der Thesen aus dem Buch Digitale Aufklarung von Urchs & Cole ist: ,,Digitalisierung
und Vernetzung sind kein Schnupfen: Sie gehen nicht mehr weg!“ (Urchs & Cole, 2013, S.
30). Digitalisierung und Vernetzung haben bereits jetzt maligeblichen Einfluss auf das
Leben, das Arbeiten, das Kommunizieren oder das Lernen. Von diesem Standpunkt aus
scheint es umso wichtiger, sich mit diesem Thema aktiv auseinanderzusetzen um den

Veranderungsprozess auch aktiv mitgestalten zu kénnen (Urchs & Cole, 2013, S. 256).



1.2 Technologie im Lern- und Entwicklungsprozess

Durch Technologie wird es beispielsweise mdglich, in kirzester Zeit Feedback auf eine
Aktion des Nutzers zu geben, dynamische Prozesse zu veranschaulichen oder komplexe
Rechenvorgénge (automatisiert) durchfiihren zu lassen. Dabei wird jedoch oft vergessen,
dass der Computer nur eine Maschine ist und (noch) keine kinstliche Intelligenz.
Diesbezuglich gehen manche Beflirchtungen gar soweit, dass vor einer mdglichen
Unterordnung des Individuums in der Zukunft gewarnt wird. Gleichzeitig fuhrt
Technologie jedoch auch zu Produktivitatssteigerungen, die der Kreativitdit mehr
Entfaltung ermdglichen und so den Unterordnungsbefirchtungen wiedersprechen (Barzel,
HuBmann, & Leuders, 2005, S. 21). Barzel et. al. (2005, S. 20ff) weisen in diesem
Zusammenhang auf die Qualitdt von Bildung und Wissen hin. Durch die massenhafte
Verfugbarkeit von Informationen (beispielswiese (ber das Internet) wird sogenanntes
Wissen fir jede Person einfach abrufbar. Hier muss jedoch zwischen Wissen und Bildung
unterschieden werden. Denn durch simples Abrufen von Wissen ist man noch nicht
gebildet, hierflr fehlt der Verarbeitungs- und Verknipfungsprozess der die Anwendung
des Wissens ermdglicht. Jungen Menschen einen verantwortungsbewussten und
emanzipatorischen Umgang mit Technologie bzw. den aktuellen Formen des Wissens zu
vermitteln sollte daher ein zentrales Element in der Bildungslaufbahn jeder Schilerin und
jedes Schilers sein (Barzel, HuBmann, & Leuders, 2005, S. 20f), denn das selbststandige
Denken in Echtzeit wird nach Urchs und Cole (2013, S. 233) in der Zukunft immer mehr
an Bedeutung gewinnen. Problematisch scheint in diesem Zusammenhang die aktuelle
Stellung von Informatik als Unterrichtsgegenstand im Osterreichischen Bildungswesen. Bis
zur Sekundarstufe zwei ist in den meisten Fallen kein Informatikunterricht vorgesehen, in
der Sekundarstufe zwei auch nur teilweise. Im Gegensatz dazu lernen Schulerinnen und
Schiler in anderen L&ndern, beispielsweise in GrofRbritannien oder Slowakei verpflichtend
Programmieren. Die aktuelle Bildungsministerin, Gabriele Heinisch-Hosek, verweist
darauf, dass der Erwerb solcher Kompetenzen in anderen Unterrichtsfachern integriert sei
(Keller, 2014).

Manfred Spitzer zitiert in seinem Buch Digitale Demenz Thomas Edison, den Erfinder von
Gluhbirnen, Plattenspielern und Kinos mit den Worten ,,Biicher werden in Schulen bald
obsolet sein ... Es ist moglich, jeden Zweig des Wissens der Menschheit mit Hilfe von
Filmen zu lehren. Unser Schulsystem wird innerhalb von zehn Jahren vollkommen
verdndert sein.* (Spitzer, 2012, S. 13). Diese Worte schrieb Thomas Edison im Jahr 1913.



Ein Jahrhundert spéter gibt es nach wie vor Schulbticher. Spitzer (2012, S. 13) beschreibt
ahnliche Entwicklungen bei der Verbreitung des Fernsehers etwa 50 Jahre spéter.
Wiederum ein halbes Jahrhundert spater erlebte dann das Wort E-Learning einen
Hohenflug. Doch auch diese Lernmethode konnte sich nicht in geglaubter Form

manifestieren.

Mobiltelefone haben aktuell fir viele Kinder und Jugendliche einen grof3en Stellenwert. In
Kombination mit einer Internetverbindung kénnen moderne Mobiltelefone, haufig auch
Smartphones genannt, sehr viele Denkprozesse ersetzen. Die groRe Neuerung sind dabei
nicht die Mdglichkeiten eines intelligenten Telefons, da deren Funktionalitdten schon seit
einigen Jahren von herkdmmlichen Computern geboten werden. Neu ist jedoch die
Mobilitat, durch die sich viele Einsatzmdglichkeiten im Alltag ergeben. Man muss sich
beispielsweise nicht mehr merken, wann ein Supermarkt gedffnet hat, wie lange man fur
eine bestimmte Strecke benotigt, welcher Weg von A nach B fuhrt, wie die
Telefonnummer von Familienmitgliedern lautet oder wann und wo ein Treffpunkt
vereinbart wurde. Ein Smartphone kann auch viele mathematische Operationen
ubernehmen, die aktuell in der Schule teilweise handisch durchgefihrt werden. Ein
Smartphone kann und weil} mehr als jede Schiilerin und jeder Schiiler. Hier stellt sich die
Frage, wozu man Uberhaupt noch (Mathematik) lernen soll. Spitzer (2012, S. 16f) betont
unter der Uberschrift ,,Wer denken ldsst, wird keine Experte” die Wichtigkeit von
selbststandigem Denken. Dies sollte seiner Meinung nach ein zentrales Element in der
Schule sein. Fahigkeiten wie kritisches Hinterfragen, aus einer Vielzahl an Informationen
das Wesentliche herauszufiltern oder falsche Informationen und Berechnungen zu
erkennen kénnen nur so trainiert werden. Urchs & Cole (2013, S. 32) betonen ebenfalls,
dass gelernt werden muss, die Qualitat und die Relevanz von Informationen beurteilen zu
kdnnen. Spitzer (2012, S. 37) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass das Gehirn
ahnlich einem Muskel agiert, je starker es benttzt wird, desto besser ist es trainiert, fehlt
eine regelmélige Beanspruchung, verkiimmert es. Dem setzen Urchs & Cole (2013, S. 27f)
entgegen, dass sich das menschliche Gehirn seit Jahrtausenden in einem
Anpassungsprozess befindet, der permanent weiterlduft und keine Ende hat. Die Autoren
bezeichnen die These, dass die Digitalisierung das menschliche Gehirn tberfordert als

menschenverachtend.

Sparrow et al. (2011, S. 776ff) untersuchten die Veranderungen von Google auf das

Gehirn. Der Trend geht dabei zu einer Verlagerung des statischen Wissens. Informationen



werden nicht mehr in unserem Gehirn gespeichert, da diese Funktion von Technologie
ubernommen werden kann. Im Gegenzug missen wir Menschen uns jedoch den Weg zur
Information merken, also wie und wo wir diese finden konnen. Oft wird auch das
Ubertragen eines Inhalts von einer Tafel in ein Heft als altmodisch bezeichnet, da die
statischen Informationen einfach in elektronischer Form aufbereitet und verbreitet werden
konnen. Auch die Tafel, die mit Kreide zu beschreiben ist, wird immer 6fter als tiberholt
angesehen. Stattdessen sind Smartboards aktuell im Trend. Ein Smartboard hat eine
dhnliche Grofle wie eine Tafel, ist jedoch ,,eine Art liberdimensionierter Flachbildschirm*
(Spitzer, 2012, S. 79). Daran angeschlossen ist ein Computer. Ein Smartboard ist somit
auch ein Ersatz fur Beamer oder Overheadprojektoren. Beim Unterricht mit einem
Smartboard (bzw. Beamer oder Overheadprojektor) fehlt jedoch haufig die intensive
Beschiftigung mit der Materie. Statt geistigen Arbeiten wie beispielsweise das Ubertragen
auf ein Blatt Papier kommt es haufig zum oberflachlichen Kontakt mit dem Thema. Spitzer
(2012, S. 67ff) beschreibt, dass durch die dadurch entstehende geringere
Verarbeitungstiefe weniger Informationen von einem Sachverhalt im Gehirn abgespeichert

werden und so der Lernerfolg kleiner ist.

Spitzer (2012, S. 330f) betrachtet digitale Medien ebenfalls als Teil der Kultur, erkennt die
positiven Aspekte der Technologiesierung und wiederspricht der Absicht, diese bek&mpfen
oder abschaffen zu wollen. Gleichzeitig weist er auf die Gefahren von digitalen Medien

hin, die durch das hohe Suchtpotential lauern:

,Die digitale Demenz zeichnet sich im Wesentlichen durch die zunehmende
Unféhigkeit aus, die geistigen Leistungen in vollem Umfang zu nutzen und zu
kontrollieren, d.h. zu denken, zu wollen, zu handeln — im Wissen, was gerade passiert,
wo man ist und letztendlich sogar wer man ist. Ein Teufelskreis aus Kontrollverlust,
fortschreitendem  geistigem und  korperlichem  Verfall, sozialem  Abstieg,
Vereinsamung, Stress und Depression setzt ein; er schrankt die Lebensqualitat ein und
fiihrt zu einem um einige Jahre fritheren Tod. (Spitzer, 2012, S. 330)

Zusammenfassend hat Spitzer (2012, S. 331) eine Grafik mit den Ergebnissen seiner

Erkenntnisse tber die Gehirnbildung gestaltet:
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Abbildung 1: Gehirnbildung Uber die Lebenszeit hinweg; Aufstieg und Abstieg (grau hinterlegt),
positive und negative Faktoren (Spitzer, 2012, S. 331)

In der Abbildung haben alle negativen Faktoren einen unmittelbaren Zusammenhang mit
Technologie beziehungsweise digitalen Medien. Bei jenen Faktoren, die sich laut Spitzer
(2012, S. 331) negativ auf die Ausbildung des Gehirns auswirken, findet man im Gegenteil

dazu keine Verkniipfung dazu.

Appel & Schreiner (2014, S. 1f) kritisieren den ihrer Meinung nach hdufig auftretenden
populdarwissenschaftlichen Umgang, unter explizitem Verweis auf das Buch Digitale
Demenz von Manfred Spitzer, mit dieser Thematik und analysieren einige Aussagen, von
ihnen als Mythen bezeichnet, auf wissenschaftlicher Basis. Die Autoren kommen unter
Verweis auf verschiedene wissenschaftliche Studien und Meta-Analysen zum Schluss, dass
fur keine der folgenden Mythen fundierten Beweise existieren beziehungsweise lediglich

sehr kleine Wirkungszusammenhénge zu erkennen sind:

= Mythos Internet und die Reduzierung sozialer Interaktion

= Mythos Internet und die Verringerung gesellschaftlicher Partizipation

= Mythos Einsamkeit durch Internetnutzung

= Mythos Weniger Wohlbefinden durch Internetnutzung

= Mythos Bildschirmmedien und Fettleibigkeit

= Mythos Wirkungslosigkeit von computerbasierten Lernspielen

= Mythos Computernutzung und verringerte schriftsprachliche Kompetenzen

= Mythos Aggressives Erleben und Verhalten durch gewalthaltige Computerspiele
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Die Erkenntnisse zum Mythos mit dem Titel , Negative oder keine Effekte von Computer-
unterstiitztem Unterricht®, mochte ich genauer ausfiihren. Appel & Schreiner (2014, S. 5)
stellen fest, dass ein Arrangement aus einer Kombination von Technologie und face-to-
face Elementen (blended learning) im Mittel zu positiven Auswirkungen fiihrt in Bezug auf
den Lernerfolg. Der positive Erfolg von computerunterstiitztem Unterricht hangt jedoch
von den Inhalten und der Art der Instruktionen ab. Gleichzeitig wird betont, dass viele
Untersuchungen und Studien in diesem Forschungsfeld auf Stichproben mit Erwachsenen
basieren, da es sehr wenige wissenschaftliche Arbeiten zum diesen Thema im Kontext
Schule gibt. Spitzer (2012, S. 84) stellt ebenfalls fest, dass nach wie vor kein Beweis
existiert beziehungsweise keine Studie, die seiner Meinung nach als unabhangig bewertet
werden kann, ob und wie der Einsatz von digitalen Medien die Lernleistung in der Schule
verbessert. Er betrachtet einige Veroffentlichungen als nicht glaubwirdig durch die

Finanzierung aus dem Umfeld der Computerindustrie.

Auch die Untersuchungen von Kraut et al. 1998 und 2002 zeigen die sehr kontréren
Ergebnisse und Interpretationen von wissenschaftlichen Arbeiten in diesem Themengebiet.
Kraut et al. (1998, S. 1017ff) untersuchten die Auswirkungen des Internets auf das
Alltagsleben. In dieser Veroffentlichung wurde publiziert, dass durch die Verwendung von
Internet die innerfamilidre Kommunikation zurtickgeht, es zu einer Verkleinerung des
sozialen Umfelds kommt und Depressionen und Einsamkeit geférdert werden. Im Jahre
2002 relativierten Kraut et al. (2002, S. 49ff) diese Ergebnisse und kamen zum Schluss,
dass es sowohl negative, als auch positive Entwicklungen durch die regelmaRige
Verwendung des Internets geben kann. Dabei ergaben sich positive Entwicklungen fur
extrovertierte Personen und Menschen mit einem starken sozialen Umfeld. Fr
intervertierte Personen und jene, mit einem weniger ausgepragten sozialen Umfeld,

beschreibt der Autor negative Entwicklungen in ihrem sozialen Leben.

Wie dieser Abschnitt zeigt, kommen Untersuchungen, Studien und wissenschaftliche
Veroffentlichungen zum Thema Technologie im Lern- und Entwicklungsprozess zu sehr
differenten Ergebnissen. ,.Der Einsatz des Computers in der Schule wird immer wieder
unter der Frage <Heilsbringer oder Teufelszeug> diskutiert.“ (Barzel, HuBmann, &
Leuders, 2005, S. 7). Auch Hentig (2002, S. 168) betrachtet diese Diskussion als
Kulturkampf. Auf der einen Seite stehen die Optimisten, die fur Mut zu Neuem und
liberaler Gelassenheit den Skeptikern gegeniiberstehen, die wiederum Angst um das

Individuum Mensch verspdren.



1.3 Technologieangebot fiir Mathematik

Dieses Unterkapitel gibt einen kurzen Uberblick tber Soft- und Hardwareprodukte, die fir
einen Einsatz im (Mathematik-) Unterricht verwendet werden kdnnen. In weiterer Folge
wird Begriff Technologie fir diese Arbeit konkretisiert.

1.3.1 Software

Mathematische Software kann in drei groRe Kategorien eingeteilt werden:

1. Dynamische Geometriesoftware (DNS)
2. Computeralgebrasystem (CAS)
3. Tabellenkalkulation

Die folgenden Unterpunkte widmen sich einer kurzen Vorstellung dieser Softwarearten.

1.3.1.1 Dynamische Geometriesoftware (DGS)

Mit Hilfe von dynamischer Geometriesoftware lassen sich geometrische Konstruktionen
auf einem digitalen Gerét erstellen, konstruieren beziehungsweise visualisieren. Viele

Vorgéange passieren analog zum handischen Zeichnen mit Zirkel und Lineal.

Als  bekanntes  Beispiel  fir  diese  Softwaregruppe  diene  Geogebra

(http://www.geogebra.org/cms/de/) oder Euklid DynaGeo (http://www.dynageo.de/).

Durch die stetige Weiterentwicklung wurde das Programm Geogebra um etliche Module
erweitert und kann daher aktuell nicht mehr als reine Geometriesoftware betrachtet werden
(siehe 1.3.1.4).

1.3.1.2 Computeralgebrasystem (CAS)

Computeralgebrasysteme werden fir die Bearbeitung von algebraischen Ausdriicken
verwendet. Im Unterschied zu normalen Taschenrechnern kann ein Softwareprodukt dieser
Kategorie nicht nur numerische Aufgaben l6sen, sondern auch symbolische Ausdriicke
verarbeiten, wie beispielsweise Polynome, Variablen, Funktionen oder Matrizen. Bekannte
CAS Systeme sind Mathematica (http://www.wolfram.com/mathematica/) und Mathcad

(http://www.ptc.com/mathcad)

1.3.1.3 Tabellenkalkulation

Die am meisten verbreitetste  Tabellenkalkulation ist  Microsoft  Excel

(http://office.microsoft.com/en-us/excel/), bedingt durch die Dominanz der Microsoft



http://www.geogebra.org/cms/de/
http://www.dynageo.de/
http://www.wolfram.com/mathematica/
http://www.ptc.com/mathcad
http://office.microsoft.com/en-us/excel/
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Produkte im Office Segment. Neben dieser Software existieren jedoch auch zahlreiche
Alternativen flr verschiedene Hardwaretypen. Verwendet wird sie fir die Verarbeitung
von numerischen (und auch alphanumerischen) Daten. Diese werden in Tabellenform

eingegeben. Die Darstellung kann in Tabellenform oder grafisch erfolgen.

1.3.1.4 Multifunktonale Software

Es existieren auch Produkte, die mehrere Softwaregruppen kombinieren. Geogebra bietet
(4.4) Funktionen
Geometriesoftware, einer Tabellenkalkulation und auch eines Computeralgebrasystems.

beispielsweise in der aktuellen Version einer dynamischen

Der Schwerpunkt liegt jedoch nach wie vor auf den geometrischen Funktionen, wodurch
die Mdglichkeiten im CAS bzw. Tabellenkalkulationsmodul nicht mit umfangreichen

Softwareprodukten dieser Softwaregruppen vergleichbar sind.
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Abbildung 2: Geogebra 4.4

Neben Softwareprodukten existieren auch Taschenrechner, die mehrere Softwaregruppen
vereinen. Oft werden diese auch als programmierbare Taschenrechner bezeichnet. Als

Beispiel mdchte ich den Texas Instruments TI-nspire CAS erwahnen (siehe 1.3.2.3).



1.3.2 Hardware
Auch die Hardware l&sst sich in drei grolRe Kategorien unterteilen:

1. Personal Computer (PC) / Laptop / Notebook
2. Tablet-Computer / Smartphone
3. Eigenstandige Geréate (programmierbare Taschenrechner)

Im Anschluss folgt ein kurzer Uberblick tiber diese Geratetypen.

1.3.2.1 Personalcomputer / Laptop / Notebook

Gerate dieser Art existieren am langsten. Durch die Mdoglichkeit der verschiedenen
Betriebssysteme die Funktionalitaten mit Hilfe von zusétzlichen Programmen zu erweitern

lassen sich diese auch fir (schul-) mathematische Zwecke niitzen.

1.3.2.2 Tablet / Smartphone

Tablet-Computer beziehungsweise Smartphones gibt es im Unterschied zu den anderen
Hardwarekategorien erst seit wenigen Jahren. Das Apple iPhone, in der ersten Version
vorgestellt Anfang 2007 (Damaschke, 2009, S. 5f), gilt als das revolutionare Produkt das
diesen Markt nachhaltig beeinflusst und verandert hat. Geréte dieser Art sind fur viele
Kinder und Jugendliche mittlerweile eine Selbstverstandlichkeit. Ahnlich wie bei Geraten
der Kategorie Personal Computer / Laptop / Notebook sind Tablet-Computer und
Smartphones sehr vielseitig und mit weiteren Programmen erweiterbar. Darunter befinden
sich auch etliche Mathematik-Programme. Das erste Tablet mit grolem kommerziellem
Erfolg stammte ebenfalls von Apple und trug den Namen iPad. Vorgestellt wurde dieses
Produkt am 27 Janner 2010 (Erdmann, 2011, S. 351).

1.3.2.3 Eigenstdindige Gerdite

Sogenannte  programmierbare  Taschenrechner  bieten  einen  vergleichbaren
Softwareumfang wie Personal Computer und vereinen die Funktionen einer DGS, eines
CAS und einer Tabellenkalkulation in einem kompakten Gerat. Im Unterschied zu den
anderen Hardwareoptionen ist die Geschlossenheit der Systeme eine Einschrankung,
wodurch keine Erweiterung der Software moglich ist. Zusatzlich zum Arbeiten auf dem
Taschenrechner gibt es teilweise auch die Mdoglichkeit die idente Software auf einen
Personal Computer oder Laptop/Notebook zu verwenden und die Dokumente zu

transferieren.
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1.3.3 Konkretisierung des Technologiebegriffes

Die meisten Studien und wissenschaftlichen Untersuchungen, darunter teilweise auch jene
der OECD, beleuchten den Computereinsatz im Kontext Unterricht. Der Begriff Computer
wird vermutlich von den meisten Probandinnen und Probanden mit einem Personal
Computer (PC) oder einem Laptop/Notebook assoziiert. Gerate wie Tablets oder auch
programmierbare Taschenrechner, zum Beispiel der TIl-nspire CAS, haben eine
vergleichbare Architektur wie ein normaler Computer, jedoch unterscheiden Sie sich in der
Form der Interaktion und des optischen Erscheinungsbildes. Bei diesen Geréten stellt sich
die Frage, ob Probandinnen und Probanden diese auch als Computer bewerten oder nicht.
Im qualitativen Teil dieser Arbeit (siehe 3) werden diese Gerate ebenfalls als Technologie

bezeichnet.



1.4 Technologieeinsatz bei der standardisierten Mathematik Reife- und

Diplompriifung

Dieser Abschnitt untersucht die Verweise auf Technologieeinsatz bei der kinftigen
standardisierten Reife- und Diplomprufung. Es existieren unterschiedliche Richtlinien fur
allgemeinbildende hoéhere Schulen (AHS) und berufshildende Schulen (BHS).

1.4.1 AHS (Allgemeinbildende héhere Schulen)

In der Prufungsordnung laut Bundesgesetzblatt ist der Einsatz von Technologie wie folgt
beschrieben:
,Bei der Bearbeitung beider Aufgabenbereiche sind der Einsatz von herkdmmlichen
Schreibgerdten, Bleistiften, Lineal, Geo-Dreieck und Zirkel sowie die Verwendung von
approbierten  Formelsammlungen und elektronischen Hilfsmitteln zul&ssig. Die
Minimalanforderungen an elektronische Hilfsmittel sind grundlegende Funktionen zur
Darstellung von Funktionsgraphen, zum numerischen Ldsen von Gleichungen und
Gleichungssystemen, zur Ermittlung von Ableitungs- bzw. Stammfunktionen, zur
numerischen Integration sowie zur Unterstiitzung bei Methoden und Verfahren in der
Stochastik.* (Republik Osterreich, 2012, S. 9)
Das Bundesinstitut fir Bildungsforschung, Innovation und Entwicklung des
oOsterreichischen Schulwesens hat bereits konkretere Details veroffentlicht. Im ersten Teil
der standardisierten schriftlichen Reifeprifung wird der Einsatz von gewohnten
Hilfsmitteln gestattet sein. Die Aufgaben sind jedoch so konzipiert, dass sie auch ohne
Technologieeinsatz l6sbar sind. Fur Aufgaben aus dem zweiten Teil gibt es zwei
unterschiedliche Richtlinien. Bis zum Schuljahr 2017/18 sind ebenfalls gewohnte
Hilfsmittel zugelassen. Ab dem genannten Schuljahr ist der Einsatz hdéherwertiger
Technologie verbindlich. Unter hdherwertiger Technologie wird DGS, CAS und
Tabellenkalkulation zusammengefasst. (bifie, Die standardisierte schriftliche Reifeprifung
in Mathematik, 2013, S. 24). Eine ndhere Erléuterung, welche Technologien unter

gewohnten Hilfsmitteln zu verstehen sind ist nicht enthalten.

In diesem Zusammenhang verweist das Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innovation
und Entwicklung des 0sterreichischen Schulwesens (bifie) auf die Wichtigkeit von
Technologieeinsatz und die daraus resultierende Verschiebung vom Operieren hin zum
Anwenden von Grundwissen bzw. zum Reflektieren mathematischer Problemstellungen
(bifie, 2013, S. 4ff).



1.4.2 BHS (Berufsbildende héhere Schulen)

Fur die standardisierte Reife- und Diplomprifung an Berufsbildenden hoheren Schulen

gibt es keinerlei Einschrankungen bezuglich des Technologieeinsatzes, es sind folgende

Minimalanforderungen formuliert:
»Bei der Bearbeitung beider Aufgabenbereiche sind der Einsatz von herkémmlichen
Schreibgeraten, Bleistiften, Lineal, Geo-Dreieck und Zirkel sowie die Verwendung von
approbierten Formelsammlungen und elektronischen Hilfsmitteln zul&ssig. Die
Minimalanforderungen an elektronische Hilfsmittel sind grundlegende Funktionen zur
Darstellung von Funktionsgrafen, zum numerischen Lgsen von Gleichungen und
Gleichungssystemen, zur Matrizenrechnung, zur numerischen Integration sowie zur
Unterstiitzung bei Methoden und Verfahren in der Stochastik.“ (Republik Osterreich,
Bundesgesetzblatt fir die Republik Osterreich - Priifungsordnung BHS, Bildungsanstalten,
2012, S. 8)

Vom bifie wird zusatzlich angeflhrt, dass die gewunschte Technologie nur eingesetzt

werden darf, wenn keine Mdglichkeit der Kommunikation (nach auBen) mdglich ist.

Erganzend wird auf folgende Punkte hingewiesen (bifie, 2014):

= Ein der verwendeten Technologie entsprechender Raum muss ausgewahlt werden

= Im Falle eines Computereinsatzes muss eine Moglichkeit zum Ausdrucken von
digital bearbeiteten Problemstellungen vorhanden sein

= Jeder Arbeitsplatz muss so gestaltet sein, dass ein eigenstandiges Arbeiten ohne
Beeintrachtigung moglich ist

= Es muss fir den Fall eines Technologieausfalls vorgesorgt werden

1.4.3 Vergleich standardisierte Reife- und Diplompriifung: AHS - BHS

Beim Vergleich der beiden Prifungsordnungen stellt sich heraus, dass sich diese nur in
Kleineren Details unterscheiden. In der AHS ist in den Minimalanforderungen im
Gegensatz zur BHS die Ermittlung von Ableitungs- bzw. Stammfunktionen enthalten.

Dafur ist in der Prifungsordnung der BHS die Matrizenrechnung zusétzlich angefiihrt.

Bei den Erlauterungen des bifie sind die Unterschiede zwischen AHS und BHS deutlich
groRer. In der AHS wird bereits der verpflichtender Einsatz von hoherwertiger
Technologie ab dem Schuljahr 2017/18 vorgeschrieben. Aullerdem gelten flr die beiden
Teile der neuen standardisierten Matura unterschiedliche Richtlinien. Fur die BHS stehen
nur allgemeine Informationen beziehungsweise Empfehlungen fur die Durchfiihrung zur

Verfugung.



1.5 Verweis auf Technologieeinsatz in den aktuellen Lehrplianen

Die Grundlage jedes Unterrichts stellt der aktuell giltige Lehrplan dar. In diesem
Abschnitt werden relevante Ausziige zum Thema Technologieeinsatz aufgelistet. Die
Auswahl der analysierten Lehrplane beruicksichtigt dabei jene Schultypen, die bei der PISA
Erhebung 2012 teilnahmen.

1.5.1 Schultypen (anhand der PISA Studie 2012)

Durch das differenzierte Ausbildungsangebot in der bei der PISA Erhebung relevanten
Altersklasse, 15 bzw. 16 jahrige Jugendliche (Schwantner & Schreiner, 2013), sind viele
verschiedene Lehrpléne fur die getesteten Schilerinnen und Schiiler gultig. Die beiden

folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der getesteten Schulen:

FPopulationskennwerte

) . Anteil an Schilerin- | Anzahl an
Antell an Schiler-

explizites Stratum ) nen/Schilern in sehr | Schulen in

R klginen Schulen Stichprobe
1 Pflichtschulen 7,40 % 86,40 % 33
2 Polytechnische Schulen 931 % 11,57 % 18
3 AHS-Langform | 17s3% 0,25 % | 28
4  AHS-Kurzform 6,23 % 2,78 % 10
5 Schulen mit Statut — Waldorf | 0.21 % 23,68 % | 10
6 Schulen mit Statut - Sonstige 0,62 % 42,21 % 3
7 Berufsschulen kaufm. & gewerbich | 15,13 % 0,68 % |
& Berufsschulen landwirtschaftlich 0,07 % 100,00 % 3
8 BMS gewerblich | 3.07 % 10,31 % | il
10 BMS kaufmannisch 2,87 % 19,20 % 5
11 BMS wirtschaftich | 3,53 % 7,35 % | 6
12 BMS landwirtschaftiich 4,45 % 2,60 % 7
13 BHS gewerbiich | 12087% 02% | 20
14 BHS kaufméannisch B.26 % 0,23 %% 14
15 BHS wirtschaftlich | 5,20 % 0,67 % | g9
16 BHS landwirtschaftlich 0.74 % 0,00 % 2
17 BAKIP 2,02 % 0,00 % 3

GESAMT | 100,00 % |

Tabelle 1: Verteilung der Population auf die expliziten Strata im Haupttest PISA 2012. (Schwantner &
Schreiner, PISA 2012. Internationaler Vergleich von Schillerleistungen. Technischer Bericht., 2013)
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Schulen Schilerfinnen (erwartet)

explizites Stratum

(gezogen) Anzahl Prozent

1 Pflichtschulen 33 198 3,63 %
2 Paolytechnische Schulen 18 502 9,21 %
3 AHS-Langform | 2| 963 17,68 %
4 AHS-Kurzform 10 333 6,11 %
5 Schulen mit Statut — Waldorf | 10 | 190 3,49 %
6 Schulen mit Statut - Sonstige 3 K 0,57 %
7 Berufsschulen kauim. & gewerblich | 24 | 840 15,42 %
& Berufsschulen landwirtschaftlich 3 25 0,46 %
9 BMS gewerblich | 6 | 168 3,08 %
10 BMS kaufméannisch 5 130 239 %
11 BMS wirtschaftlich | 6 | 168 3,08 %
12 BMS landwirtschaftlich 7 229 4,20 %
13 BHS gewerblich | 20 | 700 12,85 %
14 BHS kaufmannisch 14 490 8,89 %
15 BHS wirtschaftlich | 9 | 306 5,62 %
16 BHS landwirtschaftlich 2 70 1,28 %
17 BAKIP 3 105 1,93 %

GESAMT : 100,00 %

Tabelle 2: Die osterreichische Hauptteststichprobe fur PISA 2012 (Schwantner & Schreiner, PISA
2012. Internationaler Vergleich von Schuilerleistungen. Technischer Bericht., 2013)

Nachfolgend (siehe 1.5.2 bis 1.5.8) befinden sich Ausziige (ohne Anspruch auf
Vollistandigkeit) zum Thema Technologieeinsatz und Unterricht. Dabei werden die
Lehrpléane der Polytechnischen Schulen, der Allgemein Bildenden Hoheren Schulen
(AHS), der Berufsbildenden mittleren Schulen (BMS), der Berufsbildenden hoheren
Schulen (BHS) und der Bundesanstalten fiir Kindergartenpaddagogik (BAKIP) beachtet.
Die Lehrplane der Pflichtschulen werden nicht analysiert, da diese der Sekundarstufe eins
zuzurechnen sind. An diesen Schulen fallt der GroRteil der Schulerinnen und Schiler nicht
in die relevante Altersstufe, daher ist hier die Anzahl der gezogenen Schulen im Verhaltnis
zu der Anzahl der Schilerinnen und Schuler deutlich grofier (Schwantner & Schreiner,
2013). Schulen mit Statut —Waldorf, Schulen mit Statut — Sonstige und Schulen mit
landwirtschaftlicher Ausrichtung finden aufgrund der geringen Anzahl bzw. der speziellen

Ausrichtung keine Berticksichtigung.



1.5.2 Polytechnische Schulen
= Allgemeine Bestimmungen — Unterrichtsprinzipien

,,Der Polytechnischen Schule sind viele Bildungs- und Erziehungsaufgaben gestellt,
die als Kombination inhaltlicher und methodischer Anforderungen zu verstehen
sind und facheribergreifend im Zusammenwirken vieler oder aller
Unterrichtsgegenstande zu bewadltigen sind (Unterrichtsprinzipien): [...] -
Vorbereitung auf neue Techniken, insbesondere Kommunikations- und

Informationstechniken;* (Bundesministerium fiir Bildung und Frauen, 1997, S. 8)
= Allgemeine didaktische Grundsatze

Bei der Verwirklichung des Lehrplans und zum Erwerb der individuell am besten
zu notzenden Lerntechniken sind abwechslungsreiche Arbeits-, Interaktions- und
Unterrichtsformen anzuwenden, wie auch verschiedene Unterrichtsmittel und in
besonderer Weise neue technische Medien zweckmadlig -einzusetzen. Die
Schiler/innen sollen zum zielfiihrenden Fragen und Forschen ermuntert werden.
Der  Personalcomputer als  zeitgemaBes  Schreib-,  Speicher-  bzw.
Kommunikationswerkzeug soll als lernunterstiitzendes Medium verwendet werden,
und die Informationsbeschaffung soll in vielfaltigen Formen erfolgen.

(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 1997, S. 16)
= Lehrplan Mathematik

,,Der elektronische Taschenrechner sowie der Computer (Tabellenkalkulation) sind
als zeitgemale Werkzeuge bei verschiedenartigen Aufgabenstellungen sinnvoll
einzusetzen. Anhand von Beispielen soll ein kritisches Bewusstsein in Bezug auf
gezielte Beeinflussung durch verschiedene Mdglichkeiten der Zahlendarstellung
(auch durch moderne Techniken) erreicht werden. (Bundesministerium fir
Bildung und Frauen, 1997, S. 32)

1.5.3 AHS (Allgemeinbildende Héhere Schulen)

In den aktuell giltigen Lehrplanen der AHS finden sich folgende Beziige zum Thema

Technologie und Unterricht.



1.5.3.1 Allgemeiner Teil

Allgemeines Bildungsziel - Leitvorstellungen

»Innovative Technologien der Information und Kommunikation sowie die
Massenmedien dringen immer starker in alle Lebensbereiche vor. Besonders
Multimedia und Telekommunikation sind zu Bestimmungsfaktoren fiir die sich
fortentwickelnde Informationsgesellschaft geworden. Im Rahmen des Unterrichts
sind diesen Entwicklungen Rechnung zu tragen und das didaktische Potenzial der
Informationstechnologien bei gleichzeitiger kritischer rationaler
Auseinandersetzung mit deren Wirkungsmechanismen in Wirtschaft und
Gesellschaft nutzbar zu machen.” (Bundesministerium fur Bildung und Frauen,
2004, S. 2)

,Den Schiilerinnen und Schiilern sind relevante Erfahrungsrdume zu eréffnen und
geeignete Methoden fiir eine gezielte Auswahl aus computergestutzten
Informations- und Wissensquellen zur Verfugung zu stellen.* (Bundesministerium
fiir Bildung und Frauen, 2004, S. 2)

Der Unterricht hat sich entsprechend § 17 des Schulunterrichtsgesetzes sowohl an
wissenschaftlichen Erkenntnissen als auch an den Erfahrungen und Maglichkeiten,

die die Schilerinnen und Schiiler aus ihrer Lebenswelt mitbringen, zu orientieren.

Allgemeines Bildungsziel — Bildungsbereich Sprache und Kommunikation
»Ein kritischer Umgang mit und eine konstruktive Nutzung von Medien sind zu

fordern.* (Bundesministerium fiir Bildung und Frauen, 2004, S. 3)
Allgemeines Bildungsziel — Bildungsbereich

»Die Natur als Grundlage des menschlichen Lebens tritt in vielfdltiger, auch
technischer veranderter Gestalt in Erscheinung. Die Kenntnisse Uber die
Wirkungszusammenhange der Natur sind als Voraussetzung fiir einen bewussten

Umgang und die Nutzung mit Hilfe der modernen Technik darzustellen.

Verstandnis fir Phdnomene, Fragen und Problemstellungen aus den Bereichen
Mathematik, Naturwissenschaft und Technik bilden die Grundlage fir die
Orientierung in der modernen, von Technologien gepréagten Gesellschaft.

Der Unterricht hat daher grundlegendes Wissen, Entscheidungsfahigkeit und

Handlungskompetenz zu vermitteln. Die Schulerinnen und Schuler sind zu



befahigen, sich mit Wertvorstellungen und ethnischen Fragen im Zusammenhang
mit Natur und Technik sowie Mensch und Umwelt auseinander zu setzen. Als fir
die Analyse und L6sung von Problemen wesentliche Voraussetzungen sind
Formalisierung, Modellbildung, Abstraktion- und Raumvorstellungsvermdgen zu

vermitteln.* (Bundesministerium fiir Bildung und Frauen, 2004, S. 4)
Allgemeine didaktische Grundsétze — Herstellen von Beziigen zur Lebenswelt

,Im Sinne des exemplarischen Lernens sind moglichst zeit- und lebensnahe
Themen zu wahlen, durch deren Bearbeitung Einsichten, Kenntnisse, Fahigkeiten,
Fertigkeiten und Methoden gewonnen werden, die eigenstdndig auf andere
strukturverwandte Probleme und Aufgaben Ubertragen werden konnen. Die
Materialien und Medien, die im Unterricht eingesetzt werden, haben mdglichst
aktuell und anschaulich zu sein, um die Schulerinnen und Schiler zur aktiven
Mitarbeit anzuregen. Begegnungen mit Fachleuten, die in den Unterricht
eingeladen werden kénnen, sowie die Einbeziehung aul3erschulischer Lernorte bzw.
die Ergénzung des lehrplanmaRigen Unterrichts durch Schulveranstaltungen stellen
wesentliche Bereicherungen dar. Den neuen Technologien kommt dabei verstarkt

Bedeutung zu.

Dies gilt in besonderem Mafe fir die Oberstufe der allgemein bildenden hoheren
Schule. Hier sind in allen Gegenstéanden Informationsmanagement sowie Lern- und
Unterrichtsorganisation mit Mitteln der Informationstechnologie zu praktizieren.
Dabei sind in  kommunikativen und  kooperativen  Arbeitsformen
Informationsquellen zu erschieBen und unterschiedliche Informationsformen zu
bearbeiten, Inhalte zu systematisieren und zu strukturieren und Arbeitsergebnisse
zusammenzustellen und multimedial zu prasentieren. Die Ergebnisse und deren
Interpretation sind stets kritisch zu hinterfragen und Auswirkungen auf den

Einzelnen und die Gesellschaft zu reflektieren.

Die Erstellung eigenstandiger Arbeiten mit Mitteln der Informationstechnologie ist
anzuregen. Dazu zdhlen [...] Erstellung von Kalkulationsmodellen, [...]
Modellierung und Simulation.* (Bundesministerium fur Bildung und Frauen, 2004,
S.7)



1.5.3.2 Mathematik Unterstufe

Bildungs- und Lehraufgabe

,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen [...] verschiedenen Technologien (z.B
Computer) einsetzen koénnen® (Bundesministerium fir Bildung und Frauen,
Lehrplan Mathematik AHS Unterstufe, 2000, S. 1).

Arbeiten mit dem Taschenrechner und dem Computer

Grundsatzlich sind schon ab der 1. Klasse Einsatzmoglichkeiten zur planméaiigen
Nutzung von elektronischen Hilfen beim Bearbeiten von Fragestellungen der
Mathematik und als informationstechnische Hilfe (in Form von elektronischen
Lexika, Statistiken, Fahrpldnen, Datenbanken, ...) gegeben. Die Mdglichkeiten
elektronischer Systeme bei der Unterstlitzung schilerzentrierter, experimenteller
Lernformen sind zu nutzen. Das kritische Vergleichen von Eingaben und Ausgaben
bei verschiedenen Programmen und Geréten bezuglich der Problemstellung kann
zum Entwickeln eines problem- und softwareadéquaten Analysierens, Formulierens

und Auswertens beitragen.

1.5.3.3 Mathematik Oberstufe

Didaktische Grundsétze — Lernen mit medialer Unterstiitzung

,Die Beschaffung, Verarbeitung und Bewertung von Informationen hat auch mit
Buchern (zB dem Schulbuch), Zeitschriften und elektronischer Medien zu erfolgen.
Nutzen und Problematik mathematischer Inhalte und Lernhilfen im Internet sind
hier zu thematisieren. Die minimale Realisierung besteht in der gelegentlichen
Einbeziehung derartiger Medien, die maximale Realisierung im gezielten Erwerb
von Kompetenzen, die von der Informationsbeschaffung bis zur eigenstédndigen
Abfassung von Présentationen mathematischer Texte und Facharbeiten reichen.«
(Bundesministerium flr Bildung und Frauen, 2004, S. 3)

Didaktische Grundsétze — Lernen mit technologischer Unterstiitzung

,Mathematische Technologie wie Computeralgebra-Systeme, dynamischer
Geometrie-Software oder Tabellenkalkulationsprogramme sind im heutigen
Mathematikunterricht unverzichtbar. Sachgerechtes und sinnvolles Nutzen der
Programme durch geplantes Vorgehen ist sicherzustellen. Die minimale

Realisierung besteht im Kennenlernen derartiger Technologien, das Uber



exemplarische Einblicke hinausgeht und zumindest gelegentlich eine wesentliche
Rolle beim Erarbeiten und Anwenden von Inhalten spielt. Bei der maximalen
Realisierung ist der sinnvolle Einsatz derartiger Technologien ein standiger und
integraler Bestandteil des Unterrichts. (Bundesministerium fir Bildung und
Frauen, 2004, S. 3)

1.5.4 Berufsschulen

In den meisten Lehrplanen der Berufsschulen ist Mathematik als Unterrichtsgegenstand

nicht vorgesehen. In jenen Lehrplanen, in denen Mathematik angefuhrt wird, sind keine

Bezlige zum Technologieeinsatz zu finden.

1.5.5 BMS (Berufsbildende mittlere Schulen)

Technische, gewerbliche und kunstgewerbliche Fachschulen: Lehrplan

Angewandte Mathematik

,Der Schiiler/die Schiilerin soll [...] die fiir die Berufspraxis erforderliche
Rechensicherheit erwerben und moderne Rechenhilfen praxisgerecht einsetzen

konnen® (Bundesministerium fur Bildung und Frauen, 2007)
Handelsschule: Allgemeines Bildungsziel — Kompetenzen

,,Die Absolventinnen und Absolventen einer Handelsschule sollen tber die zur
Erflllung der an sie gestellten Aufgaben erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten
sowie Einstellungen und Haltungen verfugen. Sie sollen auf ihre Aufgaben als
verantwortliche Mitgestalter in Staat und Gesellschaft, vor allem auf ihre Rolle als
Arbeitnehmer bzw. Unternehmer und als Konsumenten, vorbereitet sein;
insbesondere sollen sie [...] die Moglichkeiten der Informations- und
Kommunikationstechnologie kennen und diese situationsgerecht einsetzen kénnen*

(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2003, S. 3)
Handelsschule: Allgemeine didaktische Grundsatze

“Kooperatives, offenes Lernen kann [...] weiters nach Maoglichkeit mit
Softwareunterstiitzung oder unter Verwendung moderner informations- und
kommunikationstechnologischer Hilfsmittel stattfinden. [...] Die fiir die weitere
Arbeit im Unterricht und die fur die Absolventinnen und Absolventen wesentlichen
Teilbereiche des Lehrstoffes sind zu ihrer Festigung besonders zu tben und gezielt

zu wiederholen. Dabei sind nach Madglichkeit Computertrainingsprogramme



1.5.6

einzusetzen; unterschiedliche Eingangsvoraussetzungen der Schilerinnen und
Schiiler sind zu beriicksichtigen. [...] In jedem Unterrichtsgegenstand sind der
Ubungsfirmen-Konnex, der I1T-Bezug und der facheruibergreifende Lehrstoff
besonders zu beriicksichtigen.” (Bundesministerium fur Bildung und Frauen, 2003,
S. 4f).

BHS (Berufsbildende héhere Schulen)

Hohere technische und gewerbliche Lehranstalten: Didaktische Grundsatze -

Unterrichtstechnologie

Zur Optimierung der Unterrichtsqualitdt und des Unterrichtsertrags sollen
verschiedenste Medien eingesetzt werden um einerseits den Lernprozess, wo dies
sinnvoll ist, zu unterstitzen und andererseits die fir den beruflichen Alltag
erforderliche Medienkompetenz aufzubauen. Der Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien ist deshalb in allen Unterrichtsgegenstanden
anzustreben. Auch Elemente des E-Learning und Integrierten Lernens (Blended
Learning) konnen die Unterrichtsorganisation unterstitzen und erganzen. Der
zweckmélige Einsatz von Worterblchern und anderer Korrekturhilfen,
Nachschlagewerken, Gesetzestexten, Formelsammlungen, elektronischen Medien
sowie weiterer in der Praxis Ublicher Informationstréger ist sowohl im Unterricht
als auch bei Leistungsfeststellungen vorzusehen. (Bundesministerium fiir Bildung
und Frauen, 2011, S. 6)

Hohere technische und gewerbliche Lehranstalten: Lehrstoff Angewandte

Mathematik (alle Kompetenzbereiche) 1. bis V. Jahrgang

,2Anwendungen aus dem Fachgebiet; Verwendung der in der Praxis iiblichen
Rechenhilfen; FEinsatz von fiir das Fachgebiet relevanten Technologien.*
(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, Lehrplan Hohere technische und
gewerbliche Lehranstalten, 2011, S. 23)

Hohere Lehranstalt fir kinstlerische Gestaltung / Mode: Lehrplan Mathematik und

angewandte Mathematik

,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen folgende Lernziele erreichen: [...] mit
modernen Technologien praxisbezogene Beispiele und Projekte aus dem

Wirtschaftsbereich, aus den Naturwissenschaften, insbesondere in gestalterischen



und kunstlerischen Bereichen der Kreativwirtschaft numerisch 16sen konnen und
mathematische Zusammenhinge grafisch visualisieren konnen;”
(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2011, S. 15), (Bundesministerium flr
Bildung und Frauen, 2009, S. 16)

Hohere Lehranstalt fir Tourismus: Lehrplan Mathematik und angewandte
Mathematik

,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen [...] unter Einsatz moderner Technologien
praxisbezogene Beispiele und Themenstellungen aus der Wirtschaft, dem
Finanzwesen und den Naturwissenschaften numerisch l6sen und grafisch darstellen

konnen.* (Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2006, S. 19f)
Handelsakademie: Bildungs- und Lehraufgabe

,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen [...] Computer Algebra Systeme und/oder
Tabellenkalkulation bzw. grafikfahige Taschenrechner in allen Jahrgéngen
einsetzen und mathematische Problemstellungen damit losen konnen.*

(Bundesministerium flr Bildung und Frauen, 2004, S. 30)
Handelsakademie: Allgemeine didaktische Grundsatze

In jedem Unterrichtsgegenstand sind der Ubungsfirmen-Konnex und der 1T-Bezug
neben dem féacherlibergreifenden Aspekt besonders zu berlcksichtigen.

(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2004, S. 7)

Handelsakademie: Lehrstoff Angewandte Mathematik — Il — V Jahrgang (IT-
Bezug)

,Computereinsatz mit entsprechender Software (Computer Algebra Systeme
und/oder Tabellenkalkulation bzw. grafikfahige Taschenrechner).*
(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2004, S. 31f)

Hohere Lehranstalt fir wirtschaftliche Berufe: Lehrplan Mathematik und

angewandte Mathematik

,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen folgende Lernziele erreichen: [...] — mit
modernen Technologien praxisbezogene Beispiele aus verschiedenen Bereichen
numerische 16sen und grafisch darstellen konnen.* (Bundesministerium fiir Bildung
und Frauen, 2003)



1.5.7 BAKIP (Bildungsanstalt fiir Kindergartenpddagogik)
= Allgemeine didaktische Grundsatze

,Entsprechend den Erfordernissen sind inhaltlich und methodisch zu beachten: [...]
— neue Informations- und Kommunikationstechnologie (Medieneinsatz)

(Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2004, S. 2)

1.5.8 Analyse der Lehrpldne in Bezug auf Technologieeinsatz

Die Verweise auf Technologieeinsatz im Unterricht in den verschiedenen Lehrplanen
(siehe 1.5.2 bis 1.5.7) zeigt einen sehr differenzierten Umgang mit Technologie in den

verschiedenen Schulformen.

Ein Zusammenhang mit der Veroffentlichung beziehungsweise der Einfiihrung von
Lehrplanen mit der inhaltlichen Ausfiihrlichkeit oder Ausrichtung ist nicht unmittelbar

ersichtlich.

Im Lehrplan der AHS sind die meisten direkten und indirekten Verweise zu finden. In den
allgemeinen Bildungsziehen findet sich h&ufig eine Verknlpfung mit moderner
Technologie. Im Mathematik Lehrplan der Oberstufe (1.5.3.3) ist dezidiert ein Minimum
angegeben, in welcher Form und Intensitdt Technologie im Unterricht inkludiert werden
soll. Im Vergleich sind die relevanten Abschnitte im Lehrplan der BHS allgemeiner und
weniger umfangreich formuliert. Hier lasst sich auch ein Vergleich zu den Richtlinien fur
die Durchfiihrung der kiinftig standardisierten Reife- und Diplomprufung finden, wo eine
vergleichbare Herangehensweise beziglich der Detailliertheit der Regelungen beobachtbar

ist.

Die, absolut betrachtet, zweitgroBte Schilerinnen- und Schulergruppe, die 2012 im
Rahmen der PISA Erhebung getestet wurden sind die Berufsschilerinnen und
Berufsschiler (siehe 1.5.1). Bei der Recherche der betreffenden Lehrpldne wurde
festgestellt, dass in etlichen Lehrplédnen keinen Mathematikunterricht vorgesehen ist oder
als Freigegenstand gewéhlt werden kann. In jenen Lehrplanen, in denen Mathematik als
eigenstandiges Fach vorgesehen ist, ist kein Bezug auf den Einsatz von technologischen
Hilfsmitteln zu finden. Abgesehen von diesem Schultyp ist in jedem Lehrplan, in dem
Mathematik vorgesehen ist, zumindest ein kurzer Hinweis auf den Einsatz von

Technologie zu finden.



2 Datenanalyse aus PISA Studien zum Technologieeinsatz
(im Mathematikunterricht)

Im Rahmen der PISA Studie werden neben Leistungsdaten auch Kontextinformationen auf
verschiedenen Ebenen (Schul- und Schiilerebene) erhoben (Schwantner & Schreiner, 2010,
S. 39). In den folgenden Teilabschnitten werden die Haufigkeit von Computereinsatz im
(Mathematik-) Unterricht anhand der PISA Studie 2009, die Auswirkungen von
Technologieverfihrbarkeit auf die Leistungen im Bereich Mathematik anhand der PISA
Studie 2012 und der Computereinsatz im Mathematikunterricht ebenfalls anhand der

Untersuchung von 2012 analysiert.

Neben fixen Bestandteilen im PISA Test gibt es auch optimale Items, deren Einsatz oder
Nichteinsatz von den jeweiligen Léndern entschieden wird. Die Fragen sind fir alle
Schilerinnen und Schiler in allen teilnehmenden L&ndern gleich, sofern sie gestellt
werden. In  Osterreich  wurden Fragestellungen iiber , Informations- und
Kommunikationstechnologien (ICT)* (Schwantner & Schreiner, 2010, S. 39) in den Jahren
2003, 2006 und auch 2009 eingesetzt. Ein Teilaspekt dieses Fragenblocks beschaftigt sich
mit der Haufigkeit der Nutzung von ICT und die Verfugbarkeit von Technologie zu Hause
und in der Schule. Im Rahmen dieses Fragenblockes wurden Schilerinnen und Schiiler
nach der Haufigkeit des Einsatzes von Computern im Unterricht befragt. Bei der PISA
Studie im Jahr 2012 wurde der internationale ICT — Fragebogen in Osterreich wieder
verwendet, er wurde jedoch fiir alle teilnehmenden Lander im Vergleich zu den bisherigen
Untersuchungen in den Fragestellungen adaptiert (Schwantner & Schreiner, 2013, S. 43).
Diese Untersuchung gibt in teilweise Uberarbeiteter Form ebenfalls Auskunft Gber die
Verfligbarkeit von Technologie und (ber die themenspezifische Einsatzhaufigkeit im
Mathematikunterricht. Zusétzlich beinhaltet der Fragebogen fir Schulleiterinnen und
Schulleiter eine Frage beziglich des schulischen Umfelds in Bezug auf Computereinsatz
im Mathematikunterricht. Aufgrund der differenten Fragestellungen werden im Rahmen

dieser Arbeit die Daten aus beiden Studien thematisiert.

An den PISA Studien nehmen viele unterschiedliche L&nder teil. Dabei werden
Jugendliche im Alter zwischen 15 und 16 Jahren befragt. Zum Vergleich sind die

Ergebnisse aus Mitgliedslandern der OECD beriicksichtigt.



2.1 OECD Mitgliedsstaaten

Die Analyse erfolgt sowohl auf nationaler Ebene als auch im Vergleich mit anderen
Landern. Als Vergleichsstaaten wurden die Mitglieder der Organisation fur wirtschaftliche

Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) herangezogen.

Bei den in dieser Arbeit gewdahlten Vergleichen mit Daten aus den PISA Studien 2009 und
2012 sind alle Staaten berticksichtigt, die bei der Veroffentlichung der Ergebnisse
(Dezember 2010 beziehungsweise Dezember 2013) Mitglied der OECD waren. Die
Detailergebnisse der in diesem Kapitel verwendeten Fragestellungen sind bei Daten aus
dem Jahr 2009 von 25 OECD Mitgliedslandern offentlich zuganglich (OECD, 2010). Fur
2012 sind Detailergebnisse von 24 OECD Mitgliedsstaaten (OECD, 2013) verfugbar. Von
sechs Léandern gibt es von 2009 keine Daten zu dem verwendeten Fragebogenteil, 2012
fehlen sie von sieben Landern. Im OECD Léanderdurchschnitt der erreichten Punkte sind
sie jedoch alle Lander inkludiert. Die Namen der Staaten sind in Tabelle 2 ersichtlich.

OECD Mitgliedsstaaten bei den PISA Studien 2009 und 2012

Australien Belgien Chile Dé&nemark
Deutschland Estland Finnland Griechenland
Irland Island Israel Italien
Lander mit
Detailergebnis 2009 Japan Korea Neuseeland Niederlande
und 2012 -
Norwegen Osterreich Polen Portugal
Schweden Schweiz Slowakei Slowenien
Spanien Tschechien Turkei Ungarn
Lander mit
Detailergebnis 2009 Kanada
Lander ohne Frankreich Luxemburg Mexiko GroRbritannien
Detailergebnis 2009
und 2012 USA
Lander ohne Kanada
Detailergebnis 2012

Tabelle 2: OECD Mitgliedsstaaten bei den PISA Studien in den Jarhen 2009 (OECD, 2010)

und 2012 (OECD, 2013)




2.2 PISA Studien 2009 und 2012: Technologieverfiigbarkeit zu Hause

und in der Schule

Um einen Uberblick tber die Rahmenbedingungen bezlglich Technologie im hauslichen
und schulischen Umfeld zu schaffen werden bei diesem Unterpunkt die dazu verfligbaren
Daten aus den PISA Studien 2009 und 2012 dargestellt.

2.2.1 Verfiigbarkeit von Technologie zu Hause (PISA Studien 2009 und 2012)

Es wurde bei den PISA Untersuchungen 2009 (bifie, 2010, S. 34f) und 2012 (bifie, 2013,

S. 47f) im international einheitlichen Teil diesbeztglich folgende Frage gestellt:
Sind die folgenden Dinge fiir dich zuhause bzw. in der Schule verfugbar?
Im Jahr 2009 befanden sich unter den Antwortmdglichkeiten folgende Kategorien:

= Ein Computer

= Ein Laptop oder ein Notebook

= Ein Internetanschluss

= Eine Spielkonsole, z.B. Sony® Playstation® [Anm.: nur zu Hause]
» Ein Handy [Anm.: nur zu Hause]

2012 wurde eine Antwortmdglichkeit ergénzt und das Handy in zwei Gruppen unterteilt:

» Ein Tablet-Computer (z.B. iPad®, BlackBerry®PlayBook™)
= Ein Handy (ohne Internetzugang) [Anm.: nur zu Hause]
= Ein Handy (mit Internetzugang) [Anm.: nur zu Hause]

Bei der Beantwortung konnte man bei beiden Untersuchungen wéhlen zwischen:

= Ja, und ich benitze sie auch
= Ja, aber ich ben(tze sie nicht

= Nein

Im Anschluss sind die Auswertungen dieser Fragestellungen grafisch dargestelit.
Abbildung 4 beinhaltet die Daten zur Technologieverfiigbarkeit zu Hause in Osterreich aus
den PISA Studien 2009 und 2012.
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Verflgbarkeit von Technologie zu Hause:
Osterreich - Vergleich PISA 2012 und 2009

mJa - mit Benltzung  ®Ja- ohne Benutzung = Nein = Keine Angabe

- 90%

- 80%

- 70%

[ =

L o

- 60% 3

B C

i <

- 3

- 50% S
‘T

[ >

- 40% £
«©

L I

- 30%

- 20%

- 10%

- 0%

(\9@ W %@ v %Q@’ v %“Qo’ 4
& & & & (o & ¥
& & & & & & &
QO QO @0 @0 AN AN \Q}\b _\&
'Q\'OQ QK'OQ %’Q %’Q
W

Abbildung 4: Verfugbarkeit von Technologie zu Hause in Osterreich (PISA Studien 2009 und 2012)

Die Technologieverfugbarkeit in den Haushalten ist ziemlich hoch. Anhand der
Verfligbarkeit von Internet zu Hause lasst sich ableiten, dass nur sehr wenigen Jugendliche
in Osterreich (0,83% bei Nichtberiicksichtigung der Antwort keine Angabe) im Jahr 2012
der Zugang zu moderner Technologie verwehrt blieb. Im Jahr 2009 betrug dieser Wert
noch 3,36%.

Die in Abbildung 4 angefiihrten Technologien wurden in beiden Studien zur Auswahl
gegeben. Bei der Betrachtung von Computern und Laptops/Notebooks zeigt sich eine
leichte Verschiebung hin zu mobilen Geraten. Neben diesen Technologien wurde im




Rahmen der Erhebung 2009 auch die Verfligbarkeit von Handys abgefragt. Die Frage
wurde mit folgenden Haufigkeiten beantwortet (OECD, 2010):

= Handy - 2009:
= 97,59%: Ja, mit Benutzung
= 1,09%: Ja, ohne Benutzung
= 0,42%: Nein
= 0,90%: Keine Angabe

Im Jahr 2012 wurde diese Fragestellung in zwei gesplittet:

= Handy ohne Internet — 2012: = Handy mit Internet — 2012:
= 42,59%: Ja, mit Benutzung = 79,99%: Ja, mit Benutzung
= 21,62%: Ja, ohne Benutzung = 5,18%: Ja, ohne Benutzung
= 33,05%: Nein = 13,47%: Nein
= 2,74%: Keine Angabe = 1,37%: Keine Angabe

Zusétzlich wurde 2012 auch die Technologie Tablet-Computer integriert. Die Schulerinnen

und Schiler aus Osterreich gaben die Verflgbarkeit dieser Technologie wie folgt an:

= Tablet-Computer — 2012:
23,41%: Ja, mit Benutzung

6,35%: Ja, ohne Benutzung
38,49%: Nein
= 1,75%: Keine Angabe

Obwohl Mobiltelefone mit Internetzugang (Smartphones) und speziell auch Tablet-
Computer erst seit wenigen Jahren in grofRen Stiickzahlen verkauft werden und daher auch
eine breite Verwendung finden (siehe 1.3.2.2) ist die Verfligbarkeit zu Hause schon relativ
hoch.

Abbildung 5 Dbeinhaltet die Daten zur Technologieverfugbarkeit im OECD
Landerdurchschnitt aus den PISA Studien 2009 und 2012.
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Abbildung 5: Verfugbarkeit von Technologie zu Hause im OECD Landerdurchschnitt (PISA Studien
2009 und 2012)

Beim Vergleich der Werte im OECD Landerdurchschnitt fallt die Ahnlichkeit der
Veranderungen im Vergleich zu Osterreich beziiglich der Verfugbarkeit auf (siehe
Abbildung 4 und Abbildung 5). Allerdings ist bei allen angefiihrten Technologien eine
deutlich geringere Verfligbarkeit als in Osterreich erkennbar.

Die in Abbildung 5 angefiihrten Technologien wurden in beiden Studien zur Auswahl
gegeben. Neben diesen Technologien wurde im Rahmen der Erhebung 2009 auch die
Verfligbarkeit von Handys abgefragt. Nachfolgend sind die L&nderdurchschnittswerte der
OECD Lé&nder aufgelistet (OECD, 2010):

S T




= Handy - 2009:
= 92,67%: Ja, mit Benutzung
= 3,31%: Ja, ohne Benutzung
= 2,26%: Nein
= 1,75%: Keine Angabe

Im Jahr 2012 wurde diese Fragestellung in zwei gesplittet:

= Handy ohne Internet — 2012: »= Handy mit Internet — 2012:
= 52,60%: Ja, mit Benutzung = 69,37%: Ja, mit Benutzung
= 17,67%: Ja, ohne Benutzung = 9,23%: Ja, ohne Benutzung
= 25,74%: Nein = 18,01%: Nein
= 3,98%: Keine Angabe = 3,39%: Keine Angabe

Zusatzlich wurde 2012 auch die Technologie Tablet-Computer integriert. Das Ergebnis im
OECD Landerdurchschnitt lautet wie folgt:

= Tablet-Computer — 2012:
= 22,64%: Ja, mit Benutzung
* 6,86%: Ja, ohne Benutzung
" 66,84%: Nein
= 3,66%: Keine Angabe

Vergleicht man die Ergebnisse zu Handys und Tablet-Computern mit jenen aus Osterreich,
zeigt sich eine hohere Verfligbarkeit von Handys mit Internet in Osterreich. In der

Kategorie Tablet-Computer befinden sich die Ergebnisse auf &hnlichem Niveau.

2.2.2 Verfiigbarkeit von Technologie in der Schule (PISA Studien 2009 und 2012)

Auch bei der Frage nach den verfugbaren Technologien in der Schule wurden mehrere
Antwortmdglichkeiten sowohl bei der Untersuchung 2009 als auch 2012 angeboten.
Abbildung 6 stellt die Daten zur Technologieverfiigbarkeit in der Schule in Osterreich und
im OECD Landerdurchschnitt von den PISA Studien 2009 und 2012 dar.
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Abbildung 6: Verfiigbarkeit von Technologie in der Schule in Osterreich und im OECD

Landerdurchschnitt (PISA Studien 2009 und 2012)

Zusétzlich wurde 2012 auch die Technologie Tablet-Computer integriert. Die Auswertung

fiir Osterreich und im OECD Landerdurchschnitt ergab folgende Werte:

Tablet-Schule: Osterreich — 2012: = Tablet-Schule: OECD- 2012:
= 3,01%: Ja, mit Benutzung = 5,27%: Ja, mit Benutzung
= 2,64%: Ja, ohne Benutzung = 5,74%: Ja, ohne Benutzung
= 91,59%: Nein = 85,15%: Nein

= 2,76%: Keine Angabe = 3,83%: Keine Angabe




In Osterreich gaben im Jahr 2012 95,70% der Schilerinnen und Schiiler an, Computer zur
Verfugung zu haben, bei 78,88% wurden diese auch aktiv eingesetzt. Im OECD
Landerdurchschnitt sind diese Werte niedriger: 85,23% gaben die Verfugbarkeit eines
Computers an, 62,63% verwendeten diesen auch. Im Vergleich zum Jahr 2009 ist sowohl
in Osterreich als auch im OECD Lénderdurchschnitt, ahnlich wie bei der Verfiigbarkeit zu
Hause (siehe 2.2.1) eine leichte Verschiebung von stationdren Computern zu den mobilen
Laptops/Notebooks erkennbar. Der aktive Einsatz und auch die Verfligbarkeit von Internet
in der Schule sind ebenfalls leicht zuriickgegangen. In der Verfligbarkeit von Tablets liegt
Osterreich hinter den OECD Durchschnittswerten, wenngleich diese Technologie generell

eher selten zur Verfligung steht.

2.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Technologieverfiigbarkeit (PISA Studien
2009 und 2012)

Alle Ergebnisse beziiglich der Verfugbarkeit von Technologie zu Hause und in der Schule

aus den PISA Studien 2009 und 2012 werden nachfolgend in kompakter Form dargestellt:

= In Osterreich ist die Verfiigbarkeit von Technologie zu Hause und auch in den
Schulen deutlich hoher als im OECD Lé&nderdurchschnitt. Auch wird nach
Angaben der Jugendlichen Technologie im Jahr 2012 bereits haufiger eingesetzt als
im Jahr 20009.

» Die Kategorie Tablet-Computer ist die einzige, in der die Verflgbarkeit und
Verwendung (sowohl zu Hause als auch in der Schule) in Osterreich nicht héher ist
als im OECD Landerdurchschnitt. Im schulischen Umfeld liegt Osterreich in Bezug
auf Verfugbarkeit hinter dem OECD Léanderdurchschnitt.

= Sowohl in den Haushalten als auch in den Schulen ist ein leichter Trend von
stationaren Computern zu den mobilen Laptops/Notebooks in Osterreich und im
OECD Lé&nderdurchschnitt erkennbar.

= In Relation zur kurzen Zeitspanne zwischen Einfuhrung dieser Produkte und
Testung ist die Verfugbarkeit von Mobiltelefonen mit Internetzugang und Tablet-
Computern zu Hause sehr hoch.

= Die Verfligbarkeit und Nutzung vom Internet ist sowohl in Osterreich als auch im
OECD Landerdurchschnitt zwischen 2009 und 2012 leicht zuriickgegangen.



2.3 PISA Studie 2009: Hiufigkeit von Computereinsatz im Unterricht

Die Erhebung fand im Jahr 2009 in Osterreich im Zeitfenster vom 1. Méarz bis zum
31. April statt und beinhaltete eine Fragestellung zur Haufigkeit vom Computereinsatz im
(Mathematik) Unterricht (Schwantner & Schreiner, 2010, S. 31).

2.3.1 Hiufigkeit von Computereinsatz in Osterreich und im internationalem Vergleich

Bei der Untersuchung im Jahr 2009 wurde nach dem Computereinsatz in vier
verschiedenen Unterrichtsgegenstanden gefragt: (OECD, ICE Familiarity Component For
The Student Questionnaire PISA 2009, 2008):

a) Wie héaufig in einer typischen Schulwoche der Computer wéhrend des
Sprachunterrichts in der Muttersprache verwendet wird.

b) Wie haufig in einer typischen Schulwoche der Computer wahrend des
Mathematikunterrichts verwendet wird.

c) Wie héufig in einer typischen Schulwoche der Computer wéhrend des
naturwissenschaftlichen Unterrichts verwendet wird.

d) Wie héufig in einer typischen Schulwoche der Computer wahrend des

Sprachunterrichts in einer Fremdsprache verwendet wird.

Bei der Beantwortung konnte man wahlen zwischen (OECD, ICE Familiarity Component
For The Student Questionnaire PISA 2009, 2008):

= Nie

= 0-30 Minuten pro / Woche

= 31-60 Minuten pro Woche
= Mehr als 60 Minuten pro Woche

Beim Vergleich der Ergebnisse dieser vier Kategorien fallt auf, dass der Computereinsatz
im Mathematikunterricht seltener stattfindet als in den anderen abgefragten Fachern.

In der folgenden Abbildung 7 ist dargestellt, wie oft der Computer im jeweiligen Fach in
einer typischen Schulwoche im Unterricht nie verwendet wird. Neben den Ergebnissen aus
Osterreich wurden auch die Werte des OECD Lénderdurchschnitts in die Abbildung

integriert.
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Abbildung 7: Haufigkeit, wie oft der Computer in einer typischen Schulwoche im Unterricht nie
eingesetzt wird in den Fachern Muttersprache, Mathematik, Naturwissenschaften und Fremdsprache:
Vergleich OECD Landerdurchschnitt — Osterreich (PISA Studie 2009)

Aus diesen Ergebnissen ist abzulesen, dass 12,69% der 6sterreichischen Schilerinnen und
Schiller in einer typischen Schulwoche, somit regelméRig, den Computer im
Mathematikunterricht verwenden. Im Vergleich zum OECD Landerdurchschnitt wird der
Computer in Osterreich in allen vier Fachern seltener verwendet. Der Prozentuelle Abstand

bewegt sich dabei jeweils in einem ahnlichen Bereich:

= Muttersprache: 3,22%

= Mathematik: 5,68%

= Naturwissenschaften: 6,5%
» Fremdsprache: 5,84%

Die 12,69% unterteilen sich wie folgt in die 3 wéhlbaren Kategorien (OECD, ICE
Familiarity Component For The Student Questionnaire PISA 2009, 2008):

*  6,32%: 0-30 Minuten pro Woche
= 2,77%: 31-60 Minuten pro Woche
= 2,11%: mehr als 60 Minuten pro Woche

I




In der letzten Kategorie liegen die Osterreichischen Ergebnisse knapp (um 0,4%) uber
jenen des OECD Landerdurchschnitts, wéhrend die Prozentzahlen der anderen Kategorien

deutlich niedriger sind.

Abbildung 8, in der alle Ergebnisse aller OECD Lénder dargestellt und nach der Haufigkeit
der Antwortmdglichkeit ,,Nie* gereiht werden, zeigt, dass die Unterschiede zwischen den
Landern teilweise erheblich sind. Beispielsweise wurde in Norwegen von etwa 45% der
befragten Schiilerinnen und Schilern angegeben, dass der Computer regelmaBig im
Mathematikunterricht eingesetzt wird. In Japan wurde hingegen nur von etwas mehr als ein

Prozent der Befragten von einer regelmaiigen Nutzung berichtet. (OECD, 2010).
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Abbildung 8: Haufigkeit, wie oft der Computer in einer typischen Schulwoche im
Mathematikunterricht nie, 0-30 Min., 31-60 Min., mehr als 60 Min. in den OECD Lé&ndern eingesetzt
wird, absteigend sortiert nach Einsatzhiufigkeit ,,nie“(PISA Studie 2009)




2.3.2 Auswirkungen der Hdufigkeit des Einsatzes auf die PISA- Ergebnisse in
Mathematik

Beim Vergleich der erreichten Punktezahl im Bereich Mathematik und der Haufigkeit des
Computereinsatzes zeigt sich, dass im OECD Lé&nderdurchschnitt jene Schilerinnen und
Schiiler am besten abgeschnitten haben, die den Computer nicht regelméaRig einsetzten. Je
haufiger der Computer eingesetzt wurde, desto weniger Punkte wurden von den
Schilerinnen und Schilern erreicht. Der Punkteunterschied zwischen hdufigem Einsatz
(mehr als 30 Minuten in einer typischen Schulwoche) und keinem Einsatz betragt hier 53,
wie nachstehende Grafik zeigt (OECD, 2010):

Auswirkungen PC-Einsatzhaufigkeit
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Abbildung 9: Vergleich der erreichten Punktezahl in Mathematik mit der Haufigkeit des
Computereinsatzes im Mathematikunterricht in Osterreich und im OECD Landerdurchschnitt
(PISA Studie 2009)

Im Unterschied dazu zeigen die Ergebnisse der dsterreichischen Schulerinnen und Schuler
eine homogene Verteilung. Jugendliche, die den Computer in einer typischen Schulwoche
nie im Mathematikunterricht einsetzten, erreichten 501 Punkte, jene die den Computer
zwischen 0 und 30 Minuten bzw. oder mehr als 60 Minuten einsetzten kamen auf 500
Punkte. Jugendliche, die angaben den Computer im Mathematikunterricht in einer
typischen Schulwoche 31-60 Minuten einzusetzen erreichten eine deutlich niedrigere
Punktezahl, ndmlich nur 464 Punkte.
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In Abbildung 10 sind die Ergebnisse aus Abbildung 8 mit der Ubersicht der
Einsatzhdufigkeit von Computern im Mathematikunterricht noch einmal dargestellt, wobei

die Staaten nach den erreichten Punktezahlen in Mathematik absteigend sortiert sind.
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Abbildung 10: Haufigkeit, wie oft der Computer in einer typischen Schulwoche im
Mathematikunterricht nie, 0-30 Min., 31-60 Min., mehr als 60 Min. in den OECD Lé&ndern eingesetzt
wird, absteigend sortiert nach erreichter Punktezahl in Mathematik (PISA Studie 2009)

Diese Abbildung veranschaulicht, dass in einigen Staaten mit besserem Ergebnis im in
Mathematik, verglichen mit dem Osterreichischen Ergebnis, haufigerer Computereinsatz
im Mathematikunterricht praktiziert wird. Eine detailliertere Auskunft tiber den Einfluss
der Einsatzhdufigkeit von Computern in den OECD Léndern im Mathematikunterricht und
den erreichten Punkten bei der PISA Studie im Jahr 2009 geben die folgenden Grafiken
(Abbildung 11, Abbildung 12, Abbildung 13 und Abbildung 14).




Zusammenhang: Antwort ""Nie"" und
Mathematik-Punkte - OECD Lander (PISA 2009)
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Antworthaufigkeit ,,nie“ auf die Frage wie oft der Computer
in einer typischen Schulwoche im Mathematikunterricht den OECD Lé&ndern eingesetzt wird und der
erreichten Punktezahl des jeweiligen OECD Mitgliedslandes (PISA Studie 2009)

Der in Abbildung 11 dargestellte Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik in den OECD Lé&ndern und der Haufigkeit (in Prozent) der Antwort "Nie" auf
die Frage der Haufigkeit des Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer
typischen Schulwoche lasst ein positives Ergebnis vermuten. Die genauere Analyse wurde

mit Hilfe von SPSS wie folgt durchgefuhrt (Signifikanzniveau 5%):

= HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik und der Antwort "Nie" auf die Frage der Haufigkeit des
Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer typischen Schulwoche

= Variablen: Haufigkeit (Intervallskala), Punkte (Intervallskala)

= Normalverteilung von Punkten nicht gegeben, Verwendung der Spearman
Rangkorrelation

= Ergebnis: Es besteht kein signifikanter Zusammenhang, da p=0,504 > 0,05,
HO wird beibehalten

Die vermutete Tendenz hat sich somit als nicht signifikant erwiesen.
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Zusammenhang: Antwort "'0-30 Min"" und
Mathematik-Punkte - OECD Lander (PISA 2009)
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Abbildung 12: Zusammenhang zwischen Antworthiufigkeit ,,0-30 Min.“ auf die Frage wie oft der
Computer in einer typischen Schulwoche im Mathematikunterricht den OECD Lé&ndern eingesetzt
wird und der erreichten Punktezahl des jeweiligen OECD Mitgliedslandes (PISA Studie 2009)

Der in Abbildung 12 dargestellte Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik in den OECD Lé&ndern und der Haufigkeit (in Prozent) der Antwort "0-30
Minuten™ auf die Frage der Haufigkeit des Computereinsatzes im Mathematikunterricht in
einer typischen Schulwoche lasst ein positives Ergebnis vermuten. Die genauere Analyse

wurde mit Hilfe von SPSS wie folgt durchgefuhrt (Signifikanzniveau 5%):

= HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik und der Antwort "0-30 Minuten" auf die Frage der Haufigkeit des
Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer typischen Schulwoche

= Variablen: Haufigkeit (Intervallskala), Punkte (Intervallskala)

= Normalverteilung von Punkte nicht gegeben, Verwendung der Spearman
Rangkorrelation

» Es Dbesteht kein signifikanter Zusammenhang, da p=0,514 > 0,05,
HO wird beibehalten

Die vermutete Tendenz hat sich somit als nicht signifikant erwiesen.
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Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Antworthiufigkeit ,,31-60 Min.“ auf die Frage wie oft der
Computer in einer typischen Schulwoche im Mathematikunterricht den OECD Landern eingesetzt
wird und der erreichten Punktezahl des jeweiligen OECD Mitgliedslandes (PISA Studie 2009)

Der in Abbildung 13 dargestellte Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik in den OECD Léndern und der Haufigkeit (in Prozent) der Antwort "31-60

Minuten™ auf die Frage der Haufigkeit des Computereinsatzes im Mathematikunterricht in

einer

typischen Schulwoche l&sst ein negatives Ergebnis vermuten. Die genauere Analyse

wurde mit Hilfe von SPSS wie folgt durchgefuhrt (Signifikanzniveau 5%):

HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik und der Antwort "31-60 Minuten" auf die Frage der Haufigkeit des
Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer typischen Schulwoche
Variablen: Haufigkeit (Intervallskala), Punkte (Intervallskala)

Normalverteilung von Punkte nicht gegeben, Verwendung der Spearman
Rangkorrelation

p=0,035 < 0,05, HO kann verworfen werden. Korrelationskoeffizient: -0,394
Es besteht ein signifikanter, negativer und geringer Zusammenhang zwischen der
erreichten Punktezahl in Mathematik und der Antwort "31-60 Minuten” auf die
Frage der Haufigkeit des Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer
typischen Schulwoche.

Interpretation: Je haufiger in einem Land ein Computer in einer typischen Schulwoche 31-

60 Minuten eingesetzt wird, desto geringer ist die Punkteanzahl im Bereich Mathematik.
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Zusammenhang: Antwort "'mehr als 60 Min." und
Mathematik-Punkte - OECD Lander (PISA 2009)
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen Antworthiufigkeit ,,mehr als 60 Min.“ auf die Frage wie oft
der Computer in einer typischen Schulwoche im Mathematikunterricht den OECD Landern eingesetzt
wird und der erreichten Punktezahl des jeweiligen OECD Mitgliedslande (PISA Studie 2009)

Der in Abbildung 14 dargestellte Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik in den OECD Lé&ndern und der Haufigkeit (in Prozent) der Antwort "mehr als
60 Minuten” auf die Frage der Haufigkeit des Computereinsatzes im Mathematikunterricht
in einer typischen Schulwoche lasst ein negatives Ergebnis vermuten. Die genauere

Analyse wurde mit Hilfe von SPSS wie folgt durchgefiihrt (Signifikanzniveau 5%):

= HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen der erreichten Punktezahl in
Mathematik und der Antwort "mehr als 60 Minuten" auf die Frage der H&aufigkeit
des Computereinsatzes im Mathematikunterricht in einer typischen Schulwoche

= Variablen: Haufigkeit (Intervallskala), Punkte (Intervallskala)

= Normalverteilung von Punkte nicht gegeben, Verwendung der Spearman
Rangkorrelation

= p=0,077 > 0,05, HO kann (knapp) beibehalten werden. Korrelationskoeffizient: -
0,394

Die vermutete Tendenz hat sich somit knapp als nicht signifikant erwiesen.



2.3.3 Computereinsatz im Unterricht in Osterreich (PISA Studie 2009)

Bei der PISA Studie kdnnen internationale Fragestellungen um nationale Fragestellungen
erganzt werden. Im technischen Bericht zur PISA Studie 2009 (Schwantner & Schreiner,
PISA 2009. Internationaler Vergleich von Schilerleistungen. Technischer Bericht, 2010)
wird angefuhrt, dass unter anderem der IST-Stand der Verwendung von
Informationstechnologien erhoben werden sollen. Die nationalen Zusatzfragen in
Osterreich wurden aufgrund ihrer Vielzahl jedoch in 4 Blocke aufgeteilt und nur etwa
einem Viertel der getesteten Schilerinnen und Schiler zur Beantwortung vorgelegt
(Schwantner & Schreiner, 2010, S. 40).

Aufgrund fehlender replicates befindet sich im Anschluss nur eine Haufigkeitsanalyse von

den tatsachlich befragten Schiilerinnen und Schilern — gesamt 1574.

Der nationale Teil des PISA Fragebogens aus dem Jahr 2009 beinhaltete wie auch der
internationale Teil eine Frage zur Einsatzh&ufigkeit. Die Fragestellung lautete wie folgt
(bifie, 2010):

Wie oft hast du in diesem Schuljahr den COMPUTER in folgenden Féachern benutzt?

¢) in Mathematik/Fachrechnen/angewandte Mathematik ...........
Bei der Beantwortung konnte man wéhlen zwischen (bifie, 2010):

= Ich habe dieses Fach heuer nicht besucht
* Nie

* in weniger als 5 Unt.Stunden im Jahr

* in 5 bis 15 Unt.Stunden im Jahr

* in 16 bis 40 Unt.Stunden im Jahr

= in mehr als 40 Unt.Stunden im Jahr

Im Unterschied zum internationalen Fragebogen wurde somit nicht nach dem Einsatz in
einer typischen Schulwoche gefragt sondern nach den gesamten Stunden des laufenden
Schuljahrs. Zusatzlich wurde auch eine Antwortmoglichkeit fur jene Schilerinnen und
Schuler angeboten, die kein mathematisches Fach in diesem Jahr besuchten (siehe auch
1.5.8)

Tabelle 3 zeigt die SPSS Auswertung der 1574 befragten Schilerinnen und Schiiler.



Mathematik - Computernutzung

Haufigkeit Prozent Glltige Kumulierte
Prozente Prozente
Fach heuer nicht besucht 8292 9,6 10,8 10,8
nie 47768 55,2 62,2 73,0
weniger als 5 11166 12,9 14,5 87,5
Unt.Stunden/Jahr
Glltig 5-15 Unt.Stunden 3959 4,6 5,2 92,7
16-40 Unt.Stunden 2376 2,7 3,1 95,8
mehr als 40 Unt. Stunden 3238 3,7 4,2 100,0
Gesamt 76798 88,7 100,0
Invalid 547 ,6
Fehlend Miss 9196 10,6
Gesamt 9743 11,3
Gesamt 86541 100,0

Tabelle 3: Haufigkeit von Technologieeinsatz im Mathematikunterricht in Stunden des laufenden

Schuljahres anhand der nationalen Zusatzerhebung in Osterreich (PISA Studie 2009)

55,2% der Schulerinnen und Schuler den Computer im betreffenden Schuljahr nie

eingesetzt. Durch die deutlichere Differenzierung der Antwortmoglichkeiten ist diese

Prozentzahl ist im Vergleich dazu den 87,31% der Jugendlichen, die bei der gleichen PISA

Untersuchung angaben, den Computer nie in einer typischen Schulwoche zu verwenden,

deutlich geringer. Die Zahl jener Befragten, die in diesem Jahr kein mathematisches Fach

besuchten, ist mit 9,6% deutlich hoéher als die Haufigkeit der Bdgen aus dem

internationalen Teil ohne Antwort (1,5%).

2.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Einsatzhdufigkeit (Pisa Studie 2009)

Alle Ergebnisse beziglich der Haufigkeit des Computereinsatzes im (Mathematik)

Unterricht aus der PISA Studie 2009 werden nachfolgend in kompakter Form dargestellt:

87,31% der Schillerinnen und Schiiler aus Osterreich gaben an, den Computer nie
in einer typischen Schulwoche im Mathematikunterricht zu verwenden (OECD
81,63%). im OECD

Landervergleich war dieser Wert in anderen abgefragten Facher niedriger.

Landerdurchschnitt: Sowohl in Osterreich als auch
Die im nationalen Zusatzfragebogen beinhaltete Frage Uber die Haufigkeit des
Technologieeinsatzes zeigt, dass 55,2% (bei Betrachtung der Haufigkeit inkl.
fehlerhafte und ungultige Antworten) der Schilerinnen und Schiler in dem

betreffenden Schuljahr tatséchlich nie einen Computer im Mathematikunterricht



eingesetzt haben. Diese Prozentzahl bezieht sich jedoch nur auf einen Teil der
befragten Schulerinnen und Schiler (siehe 2.3.3).
Der Computer wird sowohl in Osterreich also auch bei Betrachtung der Ergebnisse
des OECD Landerdurchschnitts im Mathematikunterricht seltener eingesetzt als in
allen anderen F&chern, fur die die Haufigkeit ebenfalls anzugeben war
(Naturwissenschaften, Muttersprache, Fremdsprache).
Die Werte des OECD Lé&nderdurchschnitts der erreichten Punkte im Bereich
Mathematik sind umso niedriger, je haufiger der Computer in einer typischen
Schulwoche im Mathematikunterricht eingesetzt wird (Die Kategorien 31-60
Minuten und mehr als 60 Minuten haben die gleiche Punktezahl)
In Osterreich erreichen sowohl Schiilerinnen und Schiiler die nie (501 Punkte), O-
30 Minuten (500 Punkte) als auch jene die mehr als 60 Minuten (500 Punkte) den
Computer im Mathematikunterricht in einer typischen Schulwoche einsetzten etwa
gleich viele Punkte. In der Kategorie 31-60 Minuten ist die Punktezahl deutlich
geringer (464 Punkte). Hier ist zu beachten, dass die Zahl der Schulerinnen und
Schiiler in der Kategorie 31-60 Minuten (2,77%) und mehr als 60 Minuten (2,11%)
relativ klein ist.
Bei der Analyse des Zusammenhangs von erreichten Punkten in Mathematik von
den OECD Léndern und der Héaufigkeit der Antwort von einer der vier
Antwortkategorien sind folgende Tendenzen erkennbar:
o Keine Computernutzung im Unterricht (Kategorie nie) fihrt zu einer
hoheren Punktezahl (nicht signifikant)
o Eine Computernutzung von 0-30 Minuten im Mathematikunterricht in einer
typischen Schulwoche fiihrt zu einer hdheren Punktezahl (nicht signifikant)
o Eine Computernutzung von 31-60 Minuten im Mathematikunterricht in
einer typischen Schulwoche fuhrt zu einer niedrigeren Punktezahl
(signifikant)
o Eine Computernutzung von mehr als 60 Minuten im Mathematikunterricht
in einer typischen Schulwoche flhrt zu einer niedrigeren Punktezahl (nicht

signifikant)



2.4 PISA Studie 2012: Auswirkungen der Technologieverfiigbarkeit auf
die Mathematikleistungen, themenspezifische Haufigkeit von
Computereinsatz im Mathematikunterricht und schulinterne

Richtlinien

Die Erhebung fand im Jahr 2012 in Osterreich im Zeitfenster vom 11 April bis zum 23 Mai
statt und beinhaltete mehrere relevante Fragestellungen. Dieser Teil der vorliegenden
Arbeit beinhaltet Auswertungen zur Technologieverfugbarkeit zu Hause und in der Schule
in  Zusammenhang mit den Ergebnissen fur den Bereich Mathematik, zur
themenspezifischen Einsatzhdufigkeit von Computern im Mathematikunterricht und zu
schulinternen Richtlinien zum Thema Computer und Mathematikunterricht (Schwantner &
Schreiner, 2013, S. 46).

2.4.1 Technologieverfiigbarkeit zu Hause und in der Schule in Verbindung mit den

erreichten Punkten im Bereich Mathematik

Fuchs & Wossmann (2004, S. 374f) kommen bei der Analyse der landeriibergreifenden
Daten aus der PISA Untersuchung im Jahr 2000 zum Schluss, dass ein Computer zu Hause
einen negativen Einfluss auf die Leistungen im Bereich Mathematik hat. Begriindet wird
dies durch das Ablenkungspotential wie etwa Computerspielen. Eine dhnliche negative
Beeinflussung zeigt sich auch beim Internetgebrauch in der Schule. Durch die rasche
Veranderung der technologischen Maglichkeiten und der Verfugbarkeit von Computern ist
ein Transfer dieser Ergebnisse in das Jahr 2014 nur beschrankt mdglich. Beispielsweise
bietet ein aktuelles Mobiltelefon mehr Funktionalitaten als handelstbliche Computer aus
dem Jahr der PISA Erhebung und zusétzlich ist das Mobiltelefon fast permanent verflgbar.
Aus dieser Perspektive betrachtet kdnnte man eine starke negative Auswirkung beflrchten.
Die Auswertungen der PISA Studie 2012 liefern Ergebnisse, die den Aussagen Fuchs &
Wossmann (2004, S. 374f) widersprechen (siehe 2.4.1.1 bis 2.4.1.3).

Die Héaufigkeiten, wie oft die verschiedenen Technologien, die unter 2.4.1.1 und 2.4.1.2
angefuhrt werden, sind unter 2.2 nachzulesen.
2.4.1.1 Auswirkungen von Technologieverfiigbarkeit zu Hause

Dieser Abschnitt zeigt die Ergebnisse der Frage nach der Verfligbarkeit von Technologie
zu Hause bei der PISA Studie 2012. Abbildung 15 stellt die Ergebnisse fiir Osterreich dar.



Verflgbarkeit von Technologie zu Hause im
Hinblick auf die Ergebnisse in Mathematik in
Osterreich (PISA 2012)

®Ja - mit Benitzung  ®Ja - ohne Benutzung = Nein  mKeine Angabe

Punkte in Mathematik

400 420 440 460 480 500 520 540
508 520
Computer 508
436
550190
Laptop/Notebook 506
435
490 -
Tablet 517
437
420 o
Internet 432
441
504 516
Spielkonsole 523
447
504 533
Handy ohne Internet 502
455
506 £29
Handy mit Internet 523
444

Abbildung 15: Verfigbarkeit von Technologie zu Hause im Hinblick auf das Ergebnis in Mathematik
bei der PISA Studie 2012 (Osterreich)

Bei der Analyse der Daten aus Osterreich lasst sich erkennen, dass die bloRe Verfiigbarkeit
eines Computers oder Laptops bzw. Notebooks zu Hause keine groRen Auswirkungen auf
die Punktezahl im Bereich Mathematik hat, hervorstechend ist in Osterreich lediglich die
Gruppe der Schilerinnen und Schilern, die einen Computer zu Hause zur Verfugung
haben und diesen nicht verwenden. In der Kategorie Tablet — Computer ist die Punktezahl
bei jenen Schilerinnen und Schilern am groRten, die kein Produkt dieser Art zur
Verfligung haben. Hier betragt die Differenz zu jenen fir die ein Tablet-Computer zur
Verfligung steht 27 Punkte. Einen ahnlichen Effekt hat auch die Verfiigbarkeit einer
Spielkonsole beziehungsweise eines Handys mit Internet, allerdings ist die Differenz der
erreichten Punkte kleiner (19 Punkte Unterschied bei der Spielkonsole und 17 Punkte

Differenz beim Handy ohne Internet zwischen den Antwortmdglichkeiten Nein und Ja, und
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ich benutze sie auch). Die Analyse des Items Handy ohne Internet zeigt fur Osterreich,
dass jene Jugendlichen, die ein Handy dieser Art zur Verfiigung haben und dieses jedoch
nicht verwenden, die hdchste Punkteanzahl erreichen konnten. Der Abstand zur
Antwortmdglichkeit Ja, und ich bentze sie auch und Nein betragt 29 beziehungsweise 31
Punkte. Die Gruppe der Schulerinnen und Schulern, die einen Internetzugang zu Hause zur
Verfugung haben schnitt deutlich besser ab als alle anderen. Hierbei muss beachtet werden,
dass die Prozentzahl jener Schulerinnen und Schiler, die zu Hause kein Internet zur

Verfiigung haben in Osterreich sehr gering ist.

In Abbildung 16 werden die Ergebnisse dieser Frage fir den OECD Lé&nderdurchschnitt

dargestellt.
Verfiligbarkeit von Technologie zu Hause im
Hinblick auf die Ergebnisse in Mathematik im
OECD Léanderdurchschnitt (PISA 2012)
®Ja - mit Benlitzung  ®Ja - ohne Benitzung = Nein  mKeine Angabe
Punkte in Mathematik
400 420 440 460 480 500 520 540
499
Computer 487 501
432
502
Laptop/Notebook 485 499
430
489
Tablet 486 502
431
426 °02
Internet 434
430
494
Spielkonsole 288
430
496
Handy ohne Internet 489 o1
434
495
Handy mit Internet 503 511
433

Abbildung 16: Verfligbarkeit von Technologie zu Hause im Hinblick auf das Ergebnis in Mathematik
bei der PISA Studie 2012 (OECD Landerdurchschnitt)
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Im Unterschied zu den Ergebnissen aus Osterreich zeigt sich, dass ein Computer bzw.
Laptop/Notebook zu Hause positive Auswirkungen auf die erreichte Punktezahl hat. Beim
Item Internet ist ein sehr ahnliches Ergebnis im Vergleich zu Osterreich erkennbar. Die
Effekte von Tablet-Computern, Spielkonsolen Handy ohne Internet und Handy mit Internet

sind mit denen der 6sterreichischen Ergebnisse vergleichbar, jedoch etwas schwécher.

Beim Vergleich der Daten aus der PISA Untersuchung 2000 und 2012 darf jedoch nicht
auller Acht gelassen werden, dass sich die Rahmenbedingungen stark veréndert haben und
beispielsweise ein Computer mittlerweile, wie im ersten Teil der Arbeit beschrieben, eine
Selbstverstandlichkeit ist. Bei jenen Produkten, die die Funktionen moderner Technologie
in einem mobilen Format integrieren und noch nicht so lange Zeit auf dem Massenmarkt
verfiigbar sind (Tablet-Computer, Handy mit Internet) sind bei Verfugbarkeit zu Hause

negative Auswirkungen zu beobachten.

2.4.1.2 Auswirkungen von Technologieverfiigbarkeit in der Schule

Im Anschluss werden die Ergebnisse der Frage nach der Verfligbarkeit von Technologie in
der Schule bei der PISA Studie 2012 grafisch dargestellt und analysiert. Abbildung 17

widmet sich den Ergebnissen aus Osterreich.

Verfligbarkeit von Technologie in der Schule im
Hinblick auf die Ergebnisse in Mathematik in
Osterreich (PISA 2012)

m Ja - mit Benitzung  mJa - ohne Benltzung Nein  mKeine Angabe

Punkte in Mathematik

400 420 440 460 480 500 520 540
507 1
Computer 490
432
Laptop/Notebook 508
435
455461
Tablet 514
426
- 517
Internet 494
425

Abbildung 17: Verfligbarkeit von Technologie in der Schule im Hinblick auf das Ergebnis in
Mathematik bei der PISA Studie 2012 (Osterreich)
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Bei den 0Osterreichischen Ergebnisse dieser Fragestellung im Rahmen der PISA Erhebung
2012 weisen Schilerinnen und Schiilern die einen Computer und Internet in der Schule zur
Verfligung haben, diese Technologien jedoch nicht verwenden die besten Ergebnisse vor.
In beiden Kategorien fihren die Verfligbarkeit bei gleichzeitiger Verwendung zum
zweitbesten Ergebnis und die Nichtverfugbarkeit zu einer deutlich geringeren Punktezahl.
Die Verfugbarkeit von Laptops bzw. Notebooks hat im Unterschied zum Computer und
Internet keine grofRen Auswirkungen auf die Punktezahl im Bereich Mathematik. Die
Verfligbarkeit und auch die Verwendung von Tablets im Unterricht fuhren nach dieser
Auswertung zu deutlich schlechteren Ergebnissen in Bereich Mathematik. Hier muss
jedoch auch die geringe Verbreitung von Tablet-Computern an Schulen beachtet werden
(3,01% der befragten Jugendlichen gaben an, einen Tablet-Computer zur Verfiigung zu
haben und diesen auch zu verwenden, 2,64% wahlten als Antwort die Option Ja, aber ich

beniitze sie nicht).

In Abbildung 18 werden die Ergebnisse fur den OECD L&nderdurchschnitt dargestellt.

Verfugbarkeit von Technologie in der Schule im
Hinblick auf die Ergebnisse in Mathematik im
OECD Landerdurchschnitt (PISA 2012)

® Ja - mit Benltzung  ®Ja - ohne Beniitzung Nein  mKeine Angabe

Punkte in Mathematik (Haufigkeit der Antwort in %)

400 420 440 460 480 500 520 540
498
505
Computer 476
432
486
499
Laptop/Notebook 499
432
447
471
Tablet 502
429
498
500
Internet 474
431

Abbildung 18: Verfugbarkeit von Technologie in der Schule im Hinblick auf das Ergebnis in
Mathematik bei der PISA Studie 2012 (OECD Lé&nderdurchschnitt)



Die OECD Ergebnisse mit den Durchschnittswerten der OECD La&nder weisen etliche

Parallelen mit den Daten aus Osterreich auf. Der einzige deutliche Unterschied zeigt sich

in der Kategorie Laptop/Notebook. Im OECD Landerdurchschnitt erreichen Schilerinnen

und Schuler, die einen Laptop oder ein Notebook zur Verfiigung haben und dieses auch

verwenden weniger Punkte als Schilerinnen und Schiler, die entweder das existierende

Angebot von Laptops bzw. Notebooks nicht in Anspruch nehmen oder die keine

Madglichkeit haben diese Technologie zu verwenden.

2.4.1.3 Zusammenfassung der Pisa (2012) Ergebnisse zur Technologieverfiigbarkeit

Alle Ergebnisse beziiglich Verfugbarkeit von Technologie zu Hause und in der Schule aus

der PISA Studie 2012 werden nachfolgend in kompakter Form dargestellt:

Bei ausschliellicher Betrachtung der Verfligbarkeit von Technologie sowohl zu
Hause als auch in der Schule ist kein generell positiver oder negativer Effekt
erkennbar.

Die teilweise vorherrschenden Vorurteile Gber die Auswirkungen von
Spielkonsolen bestitigen sich anhand dieser Daten, wobei der Effekt in Osterreich
mit der Punktedifferenz von 19 Punkten zwischen den Antworten der Verfiigbarkeit
Ja, und ich beniitze sie auch und Nein deutlich groRRer als jener im OECD
Landervergleich ist. Hier betragt der Unterschied in der Mathematikkompetenz
nach PISA nur sechs Punkte.

Im ersten Teil dieser Arbeit werden unter anderem auch Smartphones thematisiert
(siehe 1.2). Der groRe Unterschied zwischen Computern, Laptops oder Notebooks
und diesen Geraten besteht in der Mobilitat und der damit fast permanenten
Verfiigbarkeit dieser Technologie. Sowohl die Ergebnisse fiir Osterreich als auch
jene des OECD Landervergleichs zeigen, dass Schilerinnen und Schiiler, die ein
derartiges Gerat zu Hause zur Verfligung haben, es jedoch nicht verwenden,
deutlich héhere Punkte im Bereich Mathematik erreichen. Jugendliche, die diese
Technologie zu Hause zur Verfligung haben und sie auch verwenden und auch
jene, die kein Mobiltelefon mit Internetzugang zur Verfligung haben schneiden
deutlich schlechter ab. Da diese Geréte in der Anschaffung und in den laufenden
Kosten zur Zeit der PISA Erhebung einen groReren finanziellen Aufwand
darstellten, kdnnte man hier einen Zusammenhang mit sozialen Variablen

vermuten.



= Auch in der Kategorie der Tablet-Computer, die in der aktuellen Form
Smartphones sehr &hnlich sind und sich im Wesentlichen durch die DisplaygroRe
unterscheiden, sind in keiner Auswertung. Vorteile hinsichtlich der Punkteausbeute
im Bereich Mathematik sind zu erkennen, sowohl bei den Daten fir Osterreich als
auch jenen des OECD Landerdurchschnitts. Die Punktedifferenz zwischen
Schiilerinnen und Schiilern aus Osterreich, die einen Tablet-Computer verwenden
und jenen, die keinen zur Verfligung haben, betragt 27. Auch hier fallt der Effekt
bei Betrachtung der Daten aller OECD Léander mit der Differenz von 13 Punkten
deutlich kleiner aus. Besonders grol? sind die Unterschiede der erreichten Punkte im
Mathematikteil bei Betrachtung der Verfuigbarkeit an den Schulen. Hier gibt es
Unterschiede von bis zu 55 Punkten. An dieser Stelle muss jedoch auch
festgehalten werden, dass die Anzahl der Jugendlichen, die Tablets in der Schule
verwenden oder zumindest zur Verfligung hatten deutlich Kleiner ist als jener, die
kein Tablet zur Verfiigung haben, wobei dieser Unterschied in Osterreich noch
groRer ist als im OECD Léanderdurchschnitt.

2.4.2 Themenspezifischer Computereinsatz im Mathematikunterricht

Wie bereits in der Einleitung des 2. Kapitels beschrieben, wurden die Fragestellungen im
internationalen ICT — Fragebogen fir das Jahr 2012 (berarbeitet. Im Unterschied zur
Untersuchung im Jahr 2009, wo nach Haufigkeit des Computereinsatzes in einer typischen
Schulwoche gefragt wurde, berlcksichtigen die Fragestellungen im Jahr 2012 den Einsatz
von Computern bei spezifischen Themen im Mathematikunterricht, allerdings zeitlich auf

den letzten Monat vor der Erhebung begrenzt.
2.4.2.1 Themenspezifischer Computereinsatz im Mathematikunterricht: Osterreich im
Vergleich mit dem OECD Ldnderdurchschnitt

Im internationalen Teil der Untersuchung wurde unter anderem folgende Frage gestellt
(bifie, 2013, S. 54):

Waurde ein Computer im letzten Monat zumindest einmal fur folgende Aufgaben im

Mathematikunterricht verwendet?

= Den Graph einer Funktion zeichnen (wie z.B. y = 4x + 6)
= Mit Zahlen rechnen (wie z.B. 5 - 233: 8)



= Geometrische Figuren darstellen (z.B. ein gleichseitiges Dreieck mit vorgegebener
Seitenlénge)

» Daten in eine Tabelle eingeben (z.B. in Microsoft Excel™)

= Algebraische Ausdriicke darstellen und Gleichungen losen (z.B. a? + 2ab + b?)

= Histogramme zeichnen (ein Graph, der die Verteilung der Haufigkeiten von Daten
darstellt)

= Herausfinden, wie sich ein Graph einer Funktion wie y = ax? in Abhingigkeit von

a verandert
Bei der Beantwortung konnte man wéhlen zwischen:

= Ja, das wurde von den Schilerinnen und Schilern gemacht
= Ja, aber das wurde nur vom Lehrer/von der Lehrerin vorgezeigt

= Nein

In den folgenden Abbildungen (Abbildung 19, Abbildung 20, Abbildung 21, Abbildung
22, Abbildung 23, Abbildung 24 und Abbildung 25) sind die Ergebnisse aus den Fragen
zum Thema Computereinsatz im Mathematikunterricht graphisch dargestellt. Neben den
Werten aus Osterreich sind jeweils auch die Landerdurchschnittswerte der teilnehmenden
OECD Lé&nder zu sehen (OECD, 2013). Die Analyse ist unter 2.4.2.2 zu finden.

Haufigkeit: Funktionsgraphen zeichnen (PISA 2012)
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Abbildung 19: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht ein Graph einer
Funktion gezeichnet wurde — Osterreich im Vergleich mit dem OECD Landerdurchschnitt (PISA
Studie 2012)



Haufigkeit: Rechnen mit Zahlen (PISA 2012)
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Abbildung 20: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht mit Zahlen gerechnet
wurde — Osterreich im Vergleich mit dem OECD Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)

Haufigkeit: Geometrische Figuren darst. (PISA 2012)
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Abbildung 21: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht geometrische Figuren
dargestellt wurden — Osterreich im Vergleich mit dem OECD Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)




Haufigkeit: Daten in Tabelle eingeben (PISA 2012)
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Abbildung 22: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht Daten in einer Tabelle
eingetragen wurden — Osterreich im Vergleich mit dem OECD Landerdurchschnitt (PISA Studie
2012)

Haufigkeit: Algebraische Ausdriicke/Gleichungen
(PISA 2012)
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Abbildung 23: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht algebraische Ausdriicke
dargestellt und Gleichungen gelost wurden — Osterreich im Vergleich mit dem OECD
Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)
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Haufigkeit: Histogramme zeichnen (PISA 2012)
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Abbildung 24: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht Histogramme gezeichnet
wurden — Osterreich im Vergleich mit dem OECD Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)

Haufigkeit: Funktiongraphen verandern (PISA 2012)
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Abbildung 25: Haufigkeit, ob mit einem Computer im Mathematikunterricht herausgefunden wurde,
wie sich der Graph einer Funktion verandert — Osterreich im Vergleich mit dem OECD
Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)




2.4.2.2 Zusammenfassung der Pisa (2012) Ergebnisse zum themenspezifischen Einsatz

von Computern im Mathematikunterricht

Alle Ergebnisse hinsichtlich der themenspezifischen Einsatzh&ufigkeit von Computern im

Mathematikunterricht aus der PISA Studie 2012 werden nachfolgend in kompakter Form

dargestellt:

2.4.3

Von den befragten Schulerinnen und Schiiler gaben am meisten an, selbststandig
folgenden Vorgang im letzten Monat vor der Befragung: Daten in eine Tabelle
eingeben. In Osterreich waren es 24,18% der Jugendlichen, im OECD
Landerdurchschnitt 17,78%.

Die Analyse aller themenspezifischen Einsatzfragen zeigt, dass Lehrerinnen und
Lehrer in Osterreich am haufigsten folgendes demonstriert haben: Daten in eine
Tabelle eingeben. Dies wurde von 11,94% der befragten Schilerinnen und Schiiler
angegeben. OECD Léandervergleich wurden mit 12,21% am haufigsten folgende
zwei Tétigkeiten von Lehrkraften im letzten Monat vor der Erhebung ausgefiihrt:
Den Graphen einer Funktion zeichnen und Geometrische Figuren darstellen.
Betrachtet man die Angaben, welche der Téatigkeiten am seltensten im letzten
Monat vor der Erhebung ausgefihrt wurden, kommt man zu folgendem Ergebnis:
Osterreich: Daten in eine Tabelle eingeben (60,22% gaben nein an)

OECD Lé&nderdurchschnitt: Daten in eine Tabelle eingeben (65,86% gaben nein an)
Bei der Analyse, welche der Tatigkeiten am h&ufigsten im letzten Monat vor der
Erhebung ausgefiihrt wurde, kommt man zu folgendem Ergebnis:

Osterreich: Histogramme zeichnen (79,41% gaben nein an)

OECD Lé&nderdurchschnitt: Histogramme zeichnen (71,98% gaben nein an)

In den beiden Kategorien Histogramme zeichnen und Funktionsgraphen verandern
gaben die befragten Schilerinnen und Schiiler an, dass ihre Lehrkréafte haufiger
diese Tatigkeit durchfiihrten (sowohl in Osterreich als auch im OECD
Landerdurchschnitt), in allen anderen Kategorien zeigt die Auswertung, dass die
Jugendlichen diese Téatigkeiten haufiger selbststdndig durchfuhrten.

Schulinterne Richtlinien fiir die Computernutzung im Mathematikunterricht

Der internationale Schulfragebogen bei der PISA Studie 2012 wurde online an die

Schulleiterinnen und Schulleiter zur Beantwortung Gbermittelt (Schwantner & Schreiner,
2013, S. 43). Dieser beinhaltete folgende Fragestellung (bifie, 2013, S. 50):



Welche der folgenden Aussagen treffen auf Ihre Schule zu?

a) Die Schule hat Richtlinien zur Computernutzung im Mathematikunterricht (z. B.
wie oft der Computer im Mathematikunterricht verwendet wird, Nutzung spezieller

Mathematikprogramme).
Bei der Beantwortung konnte man zwischen folgenden Antwortmaglichkeiten wahlen:

= Ja

= Nein

Abbildung 26 stellt das Ergebnis dieser Fragestellung fir Osterreich und auch fir den
OECD Lé&nderdurchschnitt dar.

Schulinterne Richtlinien: Computereinsatz im
Mathematikunterrich (PISA 2012)
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38,49%

30,00%

Haufigkeit der Antwort

Ja Nein Keine Angabe

m Osterreich  m OECD Landerdurschnitt

Abbildung 26: Anzahl der Schulstandorte (in Prozent), die Uiber schulinterne Richtlinien zur
Computernutzung im Mathematikunterricht verfiigen — Osterreich im Vergleich mit dem OECD
Landerdurchschnitt (PISA Studie 2012)

Im Vergleich zum OECD Léanderdurchschnitt existieren in Osterreich haufiger schulinterne
Richtlinien bezlglich Computernutzung im Mathematikunterricht. Trotzdem wurde von
den Schulleiterinnen und Schulleitern mehrheitlich angegeben, dass keine Regeln

diesbeziiglich an ihrem Schulstandort existieren.




In Abbildung 27 werden die Punkte im Bereich Mathematik im Hinblick auf die Existenz
einer schulinternen Richtlinie zur Computernutzung im Mathematikunterricht in Osterreich

und im OECD Léanderdurchschnitt analysiert.

In Osterreich erreichten jene Schilerinnen und Schiler, in deren Schule eine Richtlinie
bezuglich Computernutzung im Mathematikunterricht existiert ein etwas besseres Ergebnis
im Bereich Mathematik (517 Punkte im Vergleich zu 505 Punkten). Bei Betrachtung der
OECD Landerdurchschnittsergebnisse und der Mathematikkompetenz, in Form von
Punkten, haben schulinterne Regeln fast keinen Effekt. Jugendliche, an deren Schulen
keine derartigen Richtlinien existieren erreichten mit insgesamt 488 Punkten sogar um drei
Punkte mehr als Schilerinnen und Schiler, in deren Schule es keine schulinternen
Richtlinien gibt.

Vergleich: Schulinterne Richtlinien -
Mathematikkompetenz (PISA 2012)

517

Erreichte Punkte in Mathematik

Ja Nein keine Angabe

m Osterreich W OECD Landerdurchschnitt

Abbildung 27: Vergleich der erreichten Punktezahl in Mathematik in Hinblick auf die Existenz einer
schulinternen Richtlinie zur Computernutzung im Mathematikunterricht in Osterreich und im OECD
Landerdurchschnitt. (PISA Studie 2012)

Ein allgemein gultiger Zusammenhang bezlglich schulinterner Richtlinien zum Thema
Computereinsatz in Mathematik und der Mathematikkompetenz der Schilerinnen und

Schdler lasst sich nicht herstellen.
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2.5 Problemfelder bei der Analyse der PISA Daten

Alle dargestellten Ergebnisse im Kapitel 2 berlcksichtigen nur die Durchschnittswerte fur
Jugendliche im Alter zwischen 15 und 16 Jahren. Schultypenspezifische Unterschiede sind
nicht eingearbeitet. Auch die Effekte soziokultureller Variablen finden Kkeine
Berlcksichtigung.

Zusétzlich war es bei beiden Erhebungen im internationalen Fragebogen fir Schilerinnen
nicht mdglich anzugeben, dass man derzeit kein Unterrichtsfach mit mathematischen

Inhalten besucht.

Neben diesen allgemeinen Faktoren finden sich im Anschluss die spezifischen
Problemfelder bei den PISA Studien 2009 und 2012.

2.5.1 Problemfelder PISA 2009

Es ist nicht ndher spezifiziert, welche Technologie der Begriff ,,Computer” beinhaltet. Es
stellt sich beispielsweise die Frage, ob von Schilerinnen und Schilern der Einsatz eines
Taschenrechners mit integriertem Computer Algebra System bzw. integrierter dynamischer
Geometriesoftware, hdaufig als programmierbarer Taschenrechner bezeichnet, als

Computereinsatz gewertet wird oder nicht.

Zusétzlich wird nicht erlautert, in welcher Art und Weise der Computer verwendet wird.
Ein Frontalunterricht mittels Beamer, der Tafelbilder projiziert, konnte ebenfalls als
Computereinsatz gewertet werden, da der Beamer an einem Computer angeschlossen ist.
Diese Unterrichtsform unterscheidet sich jedoch wesentlich von einem eigenstandigen

Arbeiten mit einem Computer.

Die Pisa Studie 2009 liefert auch keine Daten dartber, wie héufig der Computer in

unregelmaRigen Absténden, beispielswiese themenbezogen, eingesetzt wird.

Die angegebenen Antwortmdglichkeiten Nie und 0-30 Minuten / Woche sind nicht ganzlich

verschieden, da 0 Minuten pro Woche mit Nie gleichzustellen ist.

Wahrend der Erhebung im Jahr 2009 kam es von mehreren Seiten aufgrund aktueller
bildungspolitischer Diskussionen zu einem Boykottaufruf. Insgesamt wurden daher die
Ergebnisse von 219 Jugendliche mit hohem Boykottanteil nicht gewertet (Schwantner &
Schreiner, 2010, S. 35)



2.5.2 Problemfelder PISA 2012

Bei der Untersuchung der technologischen Rahmenbedingungen im Rahmen der PISA
Studie 2012 (siehe 2.3.4) wird zwischen verschiedenen Technologien unterschieden. Zur
Auswahl stehen Computer, Laptop/Notebook, Tablet-Computer und Handy (mit und ohne
Internet). Bei den mathematikspezifischen Fragestellungen wurde hingegen nur nach der
Héufigkeit des Einsatzes eines Computers fur eine bestimmte Aufgabe im vergangenen
Monat gefragt (bifie, 2013, S. 54). Hier stellt sich abermals die Frage, welche
Technologien in der Fragestellung inkludiert sein sollen.

Zusatzlich wird die Frage auf den letzten Monat eingeschrénkt. Diese Einschrankung aus
mehreren Griinden problematisch. Die Erhebungen fanden in Osterreich zwischen 11 Mai
und 23 April statt (Schwantner & Schreiner, 2013, S. 46). In diesem sechsmonatigen
Zeitfenster wurden alle Schilerinnen und Schiler getestet. Es stellt sich die Frage, wie die
Eingrenzung von im letzten Monat zu interpretieren ist. Es konnte ein Kalendermonat, also
auch die typische Dauer eines Monats, also etwa vier Wochen gemeint sein. Die PISA
Erhebungen 2012 wurden unmittelbar nach den Osterferien durchgefihrt, die von
31.03.2012 bis 10.04.2012 dauerten. Dieser Umstand erweitert die Optionen der
Interpretationsvarianten, da nicht klar ist ob in der Formulierung im letzten Monat die
Ferienzeit inkludiert ist oder nicht. Durch diese Formulierung wird auch ein Vergleich mit

Daten aus der vergangenen PISA Untersuchung (2009) unmdglich gemacht.

Wie bereits in den Jahren zuvor wurde nur nach dem Einsatz eines Computers gefragt
(siehe  25.1). Im  Fragebogenteil  Verfigbarkeit von Informations- und
Kommunikationstechnologien wird im Gegensatz dazu mehr differenziert. In der
Fragestellung, welche Dinge in der Schule zur Verfligung stehen, werden Computer,
Laptop/Notebook und Tablet-Computer erwéhnt. In der Frage, die sich mit verfugbaren
Dingen zu Hause beschaftigt wurde zusétzlich auch ein Handy (mit oder ohne
Internetzugang) zur Auswahl gestellt (2013, S. 101f). Wie auch bei den bisherigen
Erhebungen findet ein programmierbarer Taschenrechner (mit oder ohne CAS) keine

Berucksichtigung.

Die einzelne Abfrage themenspezifischer Anwendungen bringt das Problem, dass bei
internationaler Betrachtung nach anderen Lehrplédnen unterrichtet wird. So ist es leicht
maoglich, dass Themengebiete in der getesteten Altersklasse teilweise nicht vorgesehen
sind. Dieses Problem l&sst sich auch mit der zeitlichen Einschrankung auf den letzten

Monat verkniipfen.



Trotz des angefiihrten Softwarebeispiels Excel ist die Tatigkeit Daten in eine Tabelle

eingeben problematisch, da mit dieser Téatigkeit noch kein mathematische Inhalt verknupft
ist.

Die Fragestellung im Schulfragebogen beziiglich schulinterner Richtlinie, der von den

Direktorinnen und Direktoren zu beantworten war, l&sst die Frage nach der Art und Weise
der Richtlinie offen.



3 Erfahrungsbasierte Erkenntnisse von Lehrkriften zum Thema
Technologieeinsatz im Mathematikunterricht

Um die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Erkenntnisse mit Erfahrungen von

aktiven Lehrkraften zu erganzen wurden Expertinneninterviews durchgefihrt. Der dafir

entwickelte Interviewleitfaden beinhaltete Fragen, die den folgenden drei Hauptkategorien

auf der Makrobene zugeordnet waren:

= Rahmenbedingungen
= Einsatz und Erfahrungen

= Personliche Kompetenz

Der gesamte Leitfaden befindet sich im Anhang unter ist unter 8.1 zu finden. Es wurde mit

insgesamt acht Lehrkréften ein Interview anhand dieses Leitfadens gefiihrt.

Vier der befragten Lehrkréfte unterrichteten an Allgemeinbildenden Hoheren Schulen
(AHS), die restlichen an Hoheren Technischen Lehranstalten (HTL). Letztgenannte
Schulform ist eine Ausbildungsrichtung der Berufsbildenden Héheren Schulen (BHS) und
bietet eine technikorientierte Schulausbildung. Die genauen technischen Schwerpunkte
variieren durch die verschiedenen Ausbildungsrichtungen. Neben dem Unterrichtsfach
Mathematik ist in HOheren Technischen Lehranstalten in einigen weiteren

Unterrichtsgegenstanden ein Technologieeinsatz vorgesehen (siehe 1.5.6).

Fur die Durchfiihrung der Interviews wurde eine Bewilligung beim Stadtschulrat fir Wien
eingeholt (Aktenzahl 000.029/0017-kanz0/2013). Die Interviews fanden nach der Erteilung
der Genehmigung im Marz 2014 statt.

Im Anschluss an die Zusammenfassungen der einzelnen Interviews unter 3.1 befindet sich
eine qualitative Haufigkeitsanalyse (siehe 3.2) die in Anlehnung an die qualitative

Inhaltsanalyse von Mayring (2010) durchgefiihrt wurde.



3.1 Expertlnneninterviews

Im Anschluss werden die Kernaussagen der drei Makroebenen kurz zusammengefasst.

Im Vorfeld des Interviews wurde jeder interviewten Person mitgeteilt, dass unter

Technologieeinsatz primar der selbststandige Einsatz von Schiilerinnen und Schilern zu

verstehen ist und nicht die Technologieunterstitzung beim Vortrag der Lehrkraft.

Im Anschluss an die Stichwortbeschreibung folgt jeweils eine kurze Zusammenfassung der

besonderen Aussagen des Interviews

3.1.1 Interview Lehrkraft A

Lehrkraft A unterrichtet an einer HTL in Wien.

3.1.1.1 Rahmenbedingungen

Keine Richtlinie

Einsatz hangt von Lehrkraft ab

Wahl der Technologie héngt von Lehrkraft ab, Kolleginnen und Kollegen

verwenden unterschiedliche Software

Ein EDV Raum fir alle allgemeinbildenden Gegenstande, Verfiigbarkeit hdngt vom
Zufall ab (Stundenplan)
Unterrichtsmaterialien selbst zusammengestellt, mit Qualitat zufrieden

Keine Verwendung vom Schulbuch

Kein konkretes Wissen (iber Technologieeinsatz in anderen Schulen

3.1.1.2 Einsatz und Erfahrungen

Technologieeinsatz:

Im Verhdltnis 1:10

Als Erganzung zum manuellen Operieren und Arbeiten

Zu Demonstrationszwecken

Technologie: Geogebra, Mathcad

Motive fur Technologieeinsatz: komplizierte Berechnungen — Zeitgewinn,
Wichtigkeit durch standardisierte Reife- und Diplomprifung gestiegen

Motiv gegen Technologieeinsatz:  Beherrschung von  Grundbegriffen
Voraussetzung

Gute Erfahrungen: Bei allen komplexen Operationen, z.B. Integrieren



= Nachteil: Erlernen der Technologie kostet Zeit

Unterrichtsmethoden

= Frontalunterricht

Ruckmeldungen

= Bessere Erfahrungen mit alteren Schilerinnen und Schilern

= Vorwiegend positive Riickmeldungen

= Schilerinnen und Schiler nehmen an, dass Technologie andere Kompetenzen
ersetzt

Standardisierte Reife- und Diplomprufung

= Keine genauen Kenntnisse

= Vorteil fir Schilerinnen und Schiler, abhangig von der Fragestellung

Vorkenntnisse

= Wenig Vorkenntnisse aus Sekundarstufe 1

3.1.1.3 Persénliche Kompetenz

Fortbildungen

= Besuch von Fortbildungen vor einigen Jahren (weniger als 5)

= Unvollstandiges Fortbildungsangebot

= Durch erlangte Kompetenzen steigt Mut zum Technologieeinsatz

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schilerinnen und Schilern mit moderner Technologie
erlebt

= Kein Problem damit

= Nicht im Kontext Mathematik

Allgemeine Einstellung zu Technologie

= Positive Einstellung zu moderner Technologie bei sinnvollem Einsatz.

Verpflichtender Einsatz im Unterricht?

= Ja, aber nur teilweise

= Moderne Technologie soll definiert werden

Eindruck - Einsatzhaufigkeit in Osterreich

= Seltener Einsatz aufgrund fehlender Notwendigkeit



3.1.1.4 Zusammenfassung Lehrkraft A

Lehrkraft A kann unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen tber die Art und Intensitét
des Technologieeinsatzes entscheiden. Sie hat sich bereits intensiv mit dem Thema
auseinandergesetzt und einige Fortbildungen besucht. Alle Unterrichtsmaterialen wurden
selbst erstellt. Technologieeinsatz im Mathematikunterricht findet im Verhéltnis 1:10 statt
und ist somit nicht dominierend. Besonders wichtig ist es der Lehrkraft, dass Schilerinnen
und Schuler mathematische Grundkompetenzen manuell beherrschen. Erst danach erachtet
sie Technologieeinsatz als sinnvoll um komplexere Aufgaben l6sen zu kdnnen. Es wurden
bereits Erfahrungen gemacht, dass Schulerinnen und Schiler annahmen, Technologie
wirde Grundkompetenzen ersetzten. Fur verpflichtenden Technologieeinsatz ist Lehrkraft
A nur, wenn die Technologie definiert ist. Sie ist der Meinung, dass Technologie im
Mathematikunterricht in Osterreich selten verwendet wird, weil es bis jetzt nicht
notwendig war. Schilerinnen und Schiler bringen laut Lehrkraft C keine Vorkenntnisse

beziglich Technologieeinsatz in Mathematik aus der Sekundarstufe I mit.

3.1.2 Interview Lehrkraft B

Lehrkraft B unterrichtet an einer AHS in Wien.

3.1.2.1 Rahmenbedingungen

= Aktuell keine Richtlinie, in Planung

= Technologieauswahl héngt von Lehrkraft ab

= Haufigkeit im Kollegium unterschiedlich

= Zwei EDV Ré&ume in der Schule, Verfugbarkeit hangt vom Zufall ab
(Stundenplan)

= Technologieverfiigbarkeit in der Klasse wiirde zu mehr Einsatz fiihren

= Unterrichtsmaterialien anderer Lehrkraft, mit Qualitat zufrieden

» Esexistiert ein Schulzweig mit einem spezifischen Gegenstand, keine
Verkntpfung mit dem Mathematikunterricht

= Thematisierung im Schulbuch, keine Verwendung

= Wichtigkeit durch standardisierte Reife- und Diplomprifung

= Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in anderen Schulen

3.1.2.2 Einsatz und Erfahrungen

= Technologieeinsatz



= 2 Stunden pro Jahr

= Technologie: Euklid

= Motive fiir Einsatz: Veranschaulichung dynamischer Inhalte, spielerische
Komponente

= Motive gegen Einsatz: Zeitaspekt, Output nicht besser, Rahmenbedingungen,
Beherrschung von Grundkompetenzen wichtig

= Nachteil: Technologie bietet Ablenkungspotenzial

Unterrichtsmethoden

= Frontalunterricht

= Gruppenarbeit

Ruckmeldungen

= Vorwiegend Positive Rickmeldungen

= Umgang mit Technologie hangt mit Informatikkompetenzen zusammen

Standardisierte Reife- und Diplomprufung

= Keine Kenntnisse Uber Richtlinie

= Vorteil/Nachteil fir Schilerinnen und Schiiler, abhéngig von mathematikscher
Kompetenz: Hohe Kompetenz: Vorteil, niedriger Kompetenz: Nachteil

= Technologieeinsatz gehort vorher erprobt

3.1.2.3 Persénliche Kompetenz

Fortbildungen

= Besuch von einer Fortbildung vor etwa 10 Jahren

= Durch  Erweiterung personlicher ~ Kompetenzen steigt Mut zum
Technologieeinsatz

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schilerinnen und Schilern mit moderner Technologie
haufig erlebt

= Kein Problem damit, gegenseitiges Lernen

= Nicht im Kontext Mathematik

Allgemeine Einstellung zu Technologie

= Positive Einstellung zu moderner Technologie, Teil der aktuellen Zeit

Verpflichtung zum Einsatz

= Nein

= Rahmenbedingungen lassen es nicht zu



= Eindruck - Einsatzhaufigkeit in Osterreich
= Eher haufigerer Einsatz

3.1.2.4 Zusammenfassung Lehrkraft B

Lehrkraft B hat noch wenig Erfahrung im Einsatz von Technologie im
Mathematikunterricht, auch aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen. Sie hat
Erfahrung mit einer Software, zu der sie vor etwa 10 Jahren eine Fortbildung besuchte. Die
Unterrichtsunterlagen stammen groRtenteils von einer anderen Lehrkraft. Ein weiterer
Grund fur den seltenen Einsatz ist ein spezifischer Gegenstand fiir einen Schulzweig, in
dem mathematische Inhalte am Computer bearbeitet werden. Es gibt allerdings keine
Koordination mit diesem Gegenstand. Zusétzlich ist fir Lehrkraft B kein hoherer
Lernerfolg bei den Schilerinnen wund Schilern erkennbar, wenn Unterricht
technologieunterstiitzt erfolgt. Den Einsatz von Technologie bei der kinftigen,
standardisierten Matura betrachtet die Lehrkraft als Vorteil fur Schilerinnen und Schiler
mit hoher mathematischer Kompetenz und als Nachteil fiir jene mit geringerer Kompetenz.
Das teilweise fehlende Wissen ber den Umgang mit Computern erschwert die
Organisation von technologieunterstitztem Unterricht. Lehrkraft C ist gegen
verpflichtenden Einsatz im Unterricht aufgrund der unzureichenden Rahmenbedingungen.

3.1.3 Interview Lehrkraft C

Lehrkraft C unterrichtet an einer HTL in Wien.

3.1.3.1 Rahmenbedingungen

= Schulinterne Regelung vorhanden,

* Viele EDV Raume in der Schule

= Technologie ist nicht festgelegt

= Unterrichtsmaterialien selbst erstellt und mit Kolleginnen und Kollegen getauscht,
mit Qualitat teilweise zufrieden

= Thematisierung im Schulbuch, wenig Verwendung

= Rahmenbedingungen haben Einfluss, Technologieeinsatz héngt jedoch nicht nur
davon ab

= Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in anderen Schulen



3.1.3.2 Einsatz und Erfahrungen

» Technologieeinsatz

Regelmaliger (etwa 50%) Einsatz in 12. Und 13. Schulstufe

Einsatz in 9. -11. Schulstufe selten, hdngt auch vom Zufall ab

Technologie: Mathcad, Geogebra, Excel

Motive fur Erleichterung manueller Arbeit, verpflichtend laut Lehrplan,

Motive gegen Einsatz: Freude am manuellen Rechnen, héndische Fertigkeiten
sind Grundvoraussetzung

Gute Erfahrungen:  Beschreibende  Statistik, Differenzialgleichungen,
Fourierreihen

Beherrschung von Grundkompetenzen wichtig

Technologieeinsatz ist unabhéngig von Alter der Schilerinnen und Schiiler

= Unterrichtsmethoden

Arbeitsblatter

Frontalunterricht

»= Ruckmeldungen

Positives und negatives Feedback

Fur schwache Schilerinnen und Schuler wird es schwieriger, da Verstandnis
Voraussetzung

Schilerinnen und Schuler nehmen an, dass Technologie andere Kompetenzen

ersetzt

= Standardisierte Reife- und Diplomprifung

Kenntnisse Uber Richtlinie
Technologieeinsatz ist Vorteil fir Schilerinnen und Schuler
Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund fehlender Richtlinien

= Vorkenntnisse

Keine Vorkenntnisse aus Sekundarstufe 1

3.1.3.3 Personliche Kompetenz

» Fortbildungen und Kompetenz

Besuch von mehreren Fortbildungen
Unterschiedliche Technologien
Durch  Erweiterung  personlicher ~ Kompetenzen  steigt Mut zum

Technologieeinsatz



= Personliche Kompetenz bezuglich Software erforderlich
» Kompetenzvergleich
= Besserer Umgang von Schilerinnen und Schilern mit moderner Technologie
héufig erlebt
= Kein Problem damit, gegenseitiges Lernen
= Selten im Kontext Mathematik
= Einstellung
= Moderne Technologie ist Tatsache
= Keine Einsicht, warum es nicht verwendet werden soll
= Verpflichtung
= Nein
= Grundkompetenzen sind wichtiger
» Eindruck - Einsatzhaufigkeit in Osterreich

= Keine Vermutung

3.1.3.4 Zusammenfassung Lehrkraft C

Lehrkraft C hat (in manchen Schulstufen) fir 50% der Mathematikunterrichtseinheiten laut
Stundenplan einen EDV Saal zur Verfligung. Die Technologie beziehungsweise die
Software ist an dieser Schule nicht festgelegt, es werden von der Lehrkraft auch
unterschiedliche Softwareprodukte eingesetzt. Technologieunterstutzter Unterricht wird
auch als verpflichtend wahrgenommen, da dieser im Lehrplan verankert ist. Hauptséchlich
dient er zur Vereinfachung manueller Arbeit. Gleichzeitig betont Lehrkraft C jedoch auch,
dass fur sie manuelle Kompetenzen ebenso wichtig sind und erwahnt auch die personliche
Freude am manuellen Operieren. Lehrkraft C ist der Meinung, dass
technologieunterstiitzter Mathematikunterricht fur Schilerinnen und Schiiler schwieriger
ist, da das Verstdndnis mathematischer Inhalte Voraussetzung ist. Schilerinnen und
Schiler bringen laut Lehrkraft C keine Vorkenntnisse beziglich Technologieeinsatz in

Mathematik aus der Sekundarstufe | mit.

3.1.4 Interview Lehrkraft D

Lehrkraft D unterrichtet an einer HTL in Wien.

3.1.4.1 Rahmenbedingungen

= Schulinterne Regelung vorhanden



Technologie ist festgelegt
Viele EDV Saéle vorhanden
EDV Sale nicht fir Mathematik

Unterrichtsmaterialien aus Fortbildungen und Schulbuch, mit Qualitdt wenig

zufrieden

Zu wenig Thematisierung im Schulbuch

Rahmenbedingungen haben Einfluss, Technologieeinsatz hangt jedoch nicht nur

davon ab

Wenig Wissen Uber Technologieeinsatz in anderen Schulen

3.1.4.2 Einsatz und Erfahrungen

Technologieeinsatz

RegelmaéRiger, sehr haufiger Einsatz ab der 10. Schulstufe, davor kein Einsatz
Technologie: Programmierbarer Taschenrechner

Motive fur Einsatz: Standardisierte Reife- und Diplompriifung

Kein Motiv gegen den Einsatz, wird so haufig eingesetzt wie mdglich

Gute Erfahrungen: Gleichungssysteme, Geometrie, Statistik

Schlechte Erfahrungen: Wird fur einfache Anwendungen auch verwendet, trotz
fehlender Zeitersparnis

Manchmal Probleme mit programmierbaren Taschenrechnern (Akku)
Beherrschung von Grundkompetenzen wichtig

Alter fiir Einsatz nicht relevant, daftir aber Erfahrung im Einsatz

Vorteile: Zeitgewinn bei Geometrie, Anschauliche Erklarungen méglich

Nachteile: Technologie muss erlernt werden, kostet Zeit

Unterrichtsmethoden

Unabhéngig vom Technologieeinsatz

Frontalunterricht und Gruppenarbeit

Ruckmeldungen

Keine Spezifischen Riickmeldungen
Technologie wird bei hdufiger Verwendung zur Selbstverstandlichkeit

Standardisierte Reife- und Diplomprifung

Keine genauen Kenntnisse tber Richtlinie
Technologieeinsatz ist Vorteil fiir Schilerinnen und Schiler
Besser verpflichtender Einsatz als optionaler Einsatz



3.1.4.3 Persénliche Kompetenz

» Fortbildungen und Kompetenz:
= Besuch einer Fortbildung
= Personliche Kompetenz durch Fortbildung verbessert
= Kompetenzvergleich
= Besserer Umgang von Schulerinnen und Schilern mit moderner Technologie
selten erlebt
= Kein Problem damit, Neues dazugelernt
= Selten im Kontext Mathematik
= Allgemeine zu Einstellung
= Sehr interessiert
= Kritisch, ob immer sinnvoll
= Verpflichtender Einsatz im Unterricht?
= Nein
= Grundkompetenzen sind wichtiger
= Eindruck - Einsatzhaufigkeit in Osterreich

= Keine Vermutung

3.1.4.4 Zusammenfassung Lehrkraft D

Lehrkraft D verwendet ab der 10. Schulstufe regelméRig Technologie im
Mathematikunterricht. Da in dieser Schule kein Zugang zu EDV Sélen vorgesehen ist,
wurde einheitlich ein programmierbarer Taschenrechner als Technologie festgelegt. Durch
die regelmélige Verwendung betrachten Schilerinnen und Schuler den Technologieeinsatz
als etwas Selbstverstandliches. Hauptmotiv fir die Verwendung ist die kunftige
standardisierte Reife- und Diplomprifung. Trotz des regelmaRigen Einsatzes sind fir
Lehrkraft D manuelle Grundkompetenzen nach wie vor wichtig. Aus diesem Grund spricht
sich Lehrkraft D auch gegen verpflichtenden Einsatz von Technologie im Unterricht aus.
In Bezug auf die neue Matura hélt sie es jedoch fir besser, verpflichtenden
Technologieeinsatz einzufuhren anstatt von optionalem Einsatz. Lehrkraft D hat auch
schon die Erfahrung gemacht, dass Schilerinnen und Schuler die Technologie fiir einfache

Anwendungen verwenden, obwohl sie dadurch keinerlei Zeitersparnis erwarten kdnnen.

3.1.5 Interview Lehrkraft E

Lehrkraft E unterrichtet an einer AHS in Wien.



3.1.5.1 Rahmenbedingungen

Aktuell keine schulinterne Regelung, in Planung

Technologie noch nicht festgelegt

2 EDV Séle aktuell, kiinftig 3 EDV Séle

EDV Séle mussen mit anderen Klassen geteilt werden — VVoranmeldung
Kooperation mit anderen Lehrkraften

Unterrichtsmaterialien groftenteils selbst entwickelt, Austausch mit Kolleginnen
und Kollegen, mit Qualitat zufrieden

Wenig, nur allgemeine Thematisierung im Schulbuch, keine Verwendung
Rahmenbedingungen haben Einfluss auf Technologieeinsatz, Forderung nach
besserer Ausstattung und zweiter Lehrkraft

In anderen Schulen teilweise grélRere EDV Séle

3.1.5.2 Einsatz und Erfahrungen

Technologieeinsatz

= Einsatz in 5.-8. Schulstufe: ca. 10%

= Einsatz in 9.-12. Schulstufe: ca. 30%

= Technologie: Geogebra

= Motive fur Einsatz: Zeitgewinn bei bestimmten Themen, dynamische
Veranderungsmaoglichkeiten

= Motiv gegen den Einsatz: Rahmenbedingungen, organisatorische Probleme

= Gute Erfahrungen: Geradengleichungen, Geometrische Figuren, Funktionen

= Schlechte Erfahrungen: Gleichungen und Gleichungssysteme

= Manuelle Kompetenz ist fiir bestimmte Themen Voraussetzung

= Organisation von technologieunterstutztem Unterricht aufwandig

= Alter fur Einsatz nicht relevant, altersadédquate Unterrichtsgestaltung notwendig

= Vorteile: Zugang zu komplexeren Themenbereichen

= Nachteil: Durchschnittliche Schulerinnen und Schiler verlernen manuelle
Grundkompetenzen

Unterrichtsmethoden

= Frontalunterricht

Ruckmeldungen

= Positive Rickmeldungen

Standardisierte Reife- und Diplomprifung



= Kenntnisse Uber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil fur Schilerinnen und Schiler aufgrund des
Stoffumfangs

= Fir verpflichtenden Einsatz, jedoch Beflirchtung finanzieller Probleme bei

Eltern

3.1.5.3 Persénliche Kompetenz

» Fortbildungen und Kompetenz
= Fortbildungen zu wenig, Wunsch nach Ausbildungslehrgang
= Viele Seminare besucht
= Positive Auswirkungen auf Unterrichtsgestaltung
=  Kompetenzvergleich
= Besserer Umgang von Schilerinnen und Schilern mit moderner Technologie
haufig erlebt
= Kein Problem damit, gegenseitige Befruchtung
= Nie im Kontext Mathematik
= Allgemeine Einstellung zu Technologie
= Teil der allgemeinen Entwicklung
= Verpflichtender Einsatz im Unterricht?
= Ja
= Nur in der Oberstufe
» Eindruck — Einsatzhaufigkeit in Osterreich

= Keine Vermutung

3.1.5.4 Zusammenfassung Lehrkraft E

Lehrkraft E fordert bessere Ausstattung und eine zweite Lehrkraft bei Unterrichtseinheiten
mit Technologieeinsatz. Sie nennt auch die Rahmenbedingungen und organisatorischen
Probleme als Motiv gegen den Einsatz von Technologie. Auch wenn sie in der
Sekundarstufe | seltener Technologie im Mathematikunterricht einsetzt als in der
Sekundarstufe II, ist technologieunterstltzter Unterricht ihrer Meinung nach fur alle
Altersklassen geeignet, sofern der Unterricht addquat gestaltet ist. Als Nachteil von
Technologieeinsatz betrachtet Lehrkraft E, dass durchschnittliche Schulerinnen und
Schiller dadurch manuelle Grundkompetenzen verlernen. Lehrkraft E hat auch schon
schlechte Erfahrungen mit dem Thema Gleichungen und Gleichungssysteme gemacht. Sie



spricht sich auch fir verpflichtenden Einsatz in der Oberstufe und bei der standardisierten

Reife- und Diplomprifung aus, befurchtet allerdings bei letzterer finanzielle Probleme fiir

manche Eltern. Ebenso ist Lehrkraft E fur verpflichtenden Einsatz im Unterricht, allerdings

nur in der Oberstufe.

3.1.6 Interview Lehrkraft F

Lehrkraft F unterrichtet an einer AHS in Wien.

3.1.6.1 Rahmenbedingungen

Aktuell keine schulinterne Regelung, in Planung

Technologie noch nicht festgelegt

2 EDV Séle aktuell, kiinftig 3 EDV Séle

EDV Sale mussen mit anderen Klassen geteilt werden — VVoranmeldung

Vorteile in der Verknupfung durch Zweitfach Informatik

Kooperation mit anderen Lehrkraften, vorrangig Informatiklehrkrafte
Unterrichtsmaterialien aus eigener Planung und personlicher Kompetenz, mit
Qualitat zufrieden

Wenig, nur allgemeine Thematisierung im Schulbuch, kaum Verwendung
Rahmenbedingungen haben entscheidenden Einfluss auf Technologieeinsatz,
derzeit verhindern sie Technologieeinsatz

Erfahrung aus anderer Schule: etwas bessere Ausstattung

3.1.6.2 Einsatz und Erfahrungen

Technologieeinsatz

= Einsatz schulstufenabhéngig, 5-8: eher selten, 9-12: themenabhéngig

= Technologie: Geogebra, manchmal Derive

= Motive fur Einsatz: Wenn dadurch Vorteile erkennbar

= Motiv gegen den Einsatzz Wenn vergleichbare Qualitdt mit weniger
Zeitaufwand ohne Technologie zu erreichen ist, hoher Zeitaufwand, Output sehr
unterschiedlich, hohes Ablenkungspotential

= Technologieeinsatz nicht um des Technologieeinsatzes wegen

= Erfordert noch genauere Planung

= Benétigt deutlichere VVorgaben, da Schilerinnen und Schiiler diesen Unterricht

nicht gewohnt sind



= Selbstverstandlicheren Zugang von jungen Schilerinnen und Schiiler durch
Smartphones

= Umgang mit dem Computer ist ungleich Umgang mit informatischen
Werkzeugen

= Alter fur Einsatz nicht relevant, muss adaquat aufbereitet werden

= Haufig unreflektierter Einsatz

= Vorteil: Zusétzliche Methode

Unterrichtsmethoden

= Frontalunterricht

= Exploratives Lernen

= Gruppenarbeit

Themen

= Gute Erfahrungen: Funktionen, Trigonometrie, dynamische Veranderungen
(harmonische Schwingungen)

= Jedes Thema ist geeignet

= Seltene Verwendung bei operationslastigen Themengebieten

Ruckmeldungen

= Positive Rickmeldungen

= Haufig bei Technologieeinsatz am Ende eines Themengebietes

Standardisierte Reife- und Diplomprifung

= Kenntnisse uber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil, jedoch nur bei bestimmten Aufgaben

= Fir verpflichtenden Einsatz um generellen Technologieeinsatz zu erzwingen

3.1.6.3 Perséonliche Kompetenz

Fortbildungen und Kompetenz

= Fortbildung dieses Jahr besucht

= Kaum Auswirkung, wenig Neues

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schilerinnen und Schilern mit moderner Technologie
manchmal erlebt

= Freude daruber

= Nie im Kontext Mathematik

Allgemeine Einstellung zu Technologie



= Sehr positive Einstellung
= Verpflichtender Einsatz im Unterricht?

= Nein

= Guter Unterricht ist unabhangig von Technologieeinsatz
= Eindruck — Einsatzhaufigkeit Osterreich

= Seltene Verwendung

3.1.6.4 Zusammenfassung Lehrkraft F

Lehrkraft F unterrichtet neben Mathematik auch Informatik. Dadurch ist die
Selbstkompetenz im Umgang mit mathematischer Software hoch, weshalb die besuchte
Fortbildung auch wenig Einfluss auf den eigenen Unterricht hatte. Sie nutzt diese
Facherkombination auch aus, um Technologieeinsatz im Allgemeinen zu férdern und die
Maoglichkeiten von Technologie aufzuzeigen. Die derzeitigen Rahmenbedingungen stellen
fur den Technologieeinsatz im Mathematikunterricht jedoch eine Behinderung dar.
Lehrkraft F setzt Technologie nicht um des Technologieeinsatzes wegen ein und betont
auch, dass guter Unterricht unabhangig von Technologieeinsatz ist. Fir sie ist der Einsatz
nur dann sinnvoll, wenn dadurch fur Schilerinnen und Schiler ein Vorteil erkennbar ist.
Das Alter spielt dafur keine Rolle. Lehrkraft F ist der Meinung, dass jedes Thema fur
technologieunterstiitzten  Unterricht geeignet ist, jedoch beméngelt sie haufig
unreflektierten Einsatz. Bei jungen Schulerinnen und Schiler konnte Lehrkraft F
beobachten, dass durch den alltdglichen Gerbrauch von Smartphones der Umgang mit

Technologie selbstverstandlicher ist.

3.1.7 Interview Lehrkraft G

Lehrkraft G unterrichtet an einer HTL in Wien.

3.1.7.1 Rahmenbedingungen

= Schulinterne Regelung vorhanden

= Technologie festgelegt

= Uberlegungen zu Verpflichtenden Anschaffung von Notebooks
= 1EDV Saal verfiigbar

» Zugang zum EDV Saal hangt vom Zufall ab (Stundenplan)

» Wenig Kooperation mit anderen Lehrkréften

= Andere Kollegen setzten Technologie ab 11. Schulstufe haufig ein



= Unterlagen selbst erstellt, mit Qualitat zufrieden

= Keine genaue Kenntnis Gber Thematisierung im Schulbuch

» Rahmenbedingungen haben wesentlicher Einfluss auf Technologieeinsatz
= Mehr Zugang zu EDV Sélen wirde zu mehr Technologieeinsatz fiihren

= Ausstattung mit anderen Schulen vergleichbar

3.1.7.2 Einsatz und Erfahrungen

»= Technologieeinsatz
= Einsatz 9.-10. Schulstufe: selten
= Einsatz 11.-13. Schulstufe: ca. 50%
= Technologie: Programmierbarer Taschenrechner, Mathcad
= Motive fiir Einsatz: Praxisnahe, komplexe Anwendungen, Vorbereitung fur
standardisierte Matura
= Motive gegen Einsatz: Erarbeitung neuer Lerninhalte besser ohne Technologie,
Grundkompetenzen gehen verloren, viel Einarbeitungszeit fiir Schilerinnen und
Schuler
= Geregelte Technologieverfiigbarkeit erleichtert Organisation
= Altere Schilerinnen und Schiiler besser geeignet
= Vorteile: Exploratives Arbeiten wird verbessert, verstarktes Modellieren drangt
Operieren in den Hintergrund
= Nachteile: Ablenkung vom Inhalt durch Technologie , Verstarktes Modellieren
Nachteil fir leistungsschwache Schulerinnen und Schiiler
= Unterrichtsmethoden
= Frontalunterricht
= Exploratives Lernen
= Themen
= Gute Erfahrungen: Funktionen, komplexe Anwendungen
= Keine schlechten Erfahrungen da spezifischer Einsatz
» Ruckmeldungen
= Am Beginn kommen Widerstande vor, dann neutral
= Technologie flr Jugendliche zusatzliche Belastung
= Standardisierte Reife- und Diplompriufung
= Keine genauen Kenntnisse tber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil fur Schilerinnen und Schiiler



= Gegen verpflichtenden Einsatz, kein Verstandnis fir Notwenigkeit
= Vorkenntnisse

= Wenige Vorkenntnisse aus Sekundarstufe 1

3.1.7.3 Personliche Kompetenz

» Fortbildungen und Kompetenz
= Mehrere Fortbildungen besucht
= Auswirkungen auf Unterrichtsgestaltung durch gesteigerte Selbstkompetenz
» Kompetenzvergleich
= Besserer Umgang von Schulerinnen und Schilern mit moderner Technologie
héufig erlebt
= Kein Problem
= Nie im Kontext Mathematik
= Allgemeine Einstellung zu Technologie
= Technologie ist allgegenwartig
= Kritischer Umgang soll vermittelt werden
= Verpflichtender Einsatz im Unterricht?
= Nein
= Authentizitat der Lehrkraft ist wichtiger als verpflichtender Einsatz
» Eindruck — Einsatzhaufigkeit in Osterreich

= Seltene Verwendung vermutet

3.1.7.4 Zusammenfassung Lehrkraft G

Lehrkraft G setzt verschiedene Technologien regelmaRig ein. Ein wichtiges Motiv fur den
Einsatz von Technologie ist die neue standardisierte Reife- und Diplomprifung. lhrer
Meinung nach erleichtert eine geregelte Technologieverfiigbarkeit die Organisation von
technologieunterstiitztem Unterricht erheblich. Lehrkraft G berichtete von anfanglichen
Widerstanden von Seiten der Schiilerinnen und Schiler am Beginn des regelméalRigen
Technologieeinsatzes. Es ist ihr auch ein Anliegen, dass ein kritischer Umgang mit
Technologie vermittelt werden soll. Nach ihrer Meinung ist jedoch die Authentizitét einer
Lehrkraft wichtiger als ein verpflichtender Einsatz von Technologie. Es ist fur sie nicht
verstandlich, warum Technologieeinsatz (in der AHS) verpflichtend eingefthrt wird.
Inhaltlich sieht Lehrkraft G einen Vorteil im technologieunterstitztem Unterricht durch die
Verdréngung des Operierens und gleichzeitige Verstdrkung des Modellierens.



3.1.8 Interview Lehrkraft H

Lehrkraft H unterrichtet an einer AHS in Wien.

3.1.8.1 Rahmenbedingungen

Keine schulinterne Richtlinie

Technologie ist festgelegt

2 EDV Séle zur Verfugung, muissen mit anderen Klassen geteilt werden —

Voranmeldung

Kooperation mit anderen Lehrkraften

Kolleginnen und Kollegen setzen Technologie sehr unterschiedlich haufig ein

Unterrichtsmaterialien aus Seminaren und Schulbuch, mit Qualitdt weniger

zufrieden

Rahmenbedingungen haben Einfluss auf Technologieeinsatz

In anderen Schulen teilweise deutlich bessere Ausstattung

3.1.8.2 Einsatz und Erfahrungen

Technologieeinsatz

Héufig nur zu Demonstrationszwecken

Einsatz 5.-8. Schulstufe: nie

Einsatz 9.-12. Schulstufe: 1x pro Monat, oft geblockt

Technologie: Geogebra

Motiv fur Einsatz: Dynamische Darstellung méglich

Motive gegen den Einsatz: Rahmenbedingungen nicht optimal, organisatorische
Probleme, geringe Selbstkompetenz

Ressourcen spielen entscheidende Rolle

Gute Erfahrungen: Geradengleichungen, Funktionen, Koordinatensystem

Keine schlechten Erfahrungen, da Einsatz nur bei ausreichend Selbstkompetenz
Organisation schwierig bedingt durch wenig Schilerinnen-Erfahrung in der
Bedienung von Technologie

Nachteil: Hoher Zeitaufwand flr die Erlernung der Technologie

Einsatz in der Oberstufe gut geeignet

Unterrichtsmethoden

Frontalunterricht

Ruckmeldungen



= Neutrale Rickmeldungen

Standardisierte Reife- und Diplomprufung

= Kenntnisse tber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil fur Schilerinnen und Schuler aufgrund groRem
Stoffumfang

= Gegen verpflichtenden Einsatz

= Vor Verpflichtung muss das Ressourcen Problem geltst werden

= Verpflichtender Technologieeinsatz soll Kinder aus finanziell schwacheren

Familien kein Nachteil sein

3.1.8.3 Personliche Kompetenz

Fortbildungen und Kompetenz

= Mehrere Fortbildungen besucht, auch in naher Vergangenheit

= Positive  Auswirkungen auf  Unterrichtsgestaltung  durch ~ hohere
Selbstkompetenz

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schulerinnen und Schiilern mit moderner Technologie
haufig erlebt

= Positive Erfahrung

» Nie im Kontext Mathematik

Allgemeine Einstellung zu Technologie

= Positive aber kritische Einstellung

Verpflichtender Einsatz im Unterricht?

= Nein

= Zuerst Ressourcenproblem lésen

Eindruck — Einsatzhaufigkeit Osterreich

= Seltene Verwendung

3.1.84 Zusammenfassung Lehrkraft H

Lehrkraft H ist mit den schulinternen Rahmenbedingungen nicht sehr zufrieden, sie

verweist auch auf eine deutlich bessere Ausstattung in anderen Schulen. Sie gab auch an,

dass vor einem verpflichtenden Einsatz im Unterricht das Ressourcenproblem geldst

werden muss. Obwohl es noch keine schulinterne Richtlinie beziiglich Technologieeinsatz

gibt, ist bereits die zu verwendende Technologie festgelegt (Geogebra). Lehrkraft H



verwendet Technologie hdaufig zu Demonstrationszwecken. Dieser Einsatz wird, wie in der
Einleitung von 3.1 erwdhnt, im Rahmen dieser qualitativen Arbeit nicht als
Technologieeinsatz gewertet. Selbststandig arbeiten ihre Schilerinnen und Schiler in der
Sekundarstufe 1 nie mit Technologie und in der Sekundarstufe 1l etwa ein Mal pro Monat,
wobei diese Zeit oft, auch aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen, geblockt wird.
Lehrkraft H betrachtet die Organisation von technologieunterstiitztem Unterricht auch als
schwierig, da viele Schulerinnen und Schuler wenig allgemeine Erfahrung im Umgang mit
Technologie einbringen. Ein weiteres Motiv gegen Technologieeinsatz stellt die geringe
Selbstkompetenz der Lehrkraft dar. Trotzdem konnte sie sich an keine Situation erinnern,
in der eine Schulerin oder ein Schuler besser mit mathematischer Technologie umgehen

konnte als sie selbst.



3.2 Interviewanalyse

Dieser Abschnitt analysiert die geflihrten Interviews. Die Auswertung ist in die drei

Makroebenen des Interviewleitfadens aufgeteilt (siehe 3).

3.2.1 Rahmenbedingungen

Tabelle 4 zeigt die Haufigkeitsanalyse zu den Rahmenbedingungen

Rahmenbedingungen Ja Nein Anmerkung
Schulinterne Richtlinie vorhanden 3 5* *in Planung: 2
Technologie schulintern festgelegt 3 5

*teilweise laut

. -
EDV Raum zur Verfligung 7 1 Stundenplan: 1

Kenntnisse uber Rahmenbedingungen in

anderen Schulen 4 4

Tabelle 4: Haufigkeitsanalyse — Personliche Kompetenz

Die Mehrzahl der Interviewpartnerinnen und Interviewpartner gab an, dass derzeit keine
Richtlinie in Bezug auf Technologieeinsatz im Mathematikunterricht existiert. Zwei
Lehrkréfte berichteten, dass eine derartige Richtlinie in Planung sei. Besonders interessant
in diesem Zusammenhang sind die Aussagen von Lehrkraft A und G, die beide am selben
Standort unterrichten. Trotzdem beantworteten sie die Frage nach einer schulinternen

Richtlinie unterschiedlich.

Wie auch bei der schulinternen Richtlinie gaben finf Lehrkrafte an, dass an ihrer Schule
keine Technologie festgelegt ist. Es sind allerdings nicht genau jene Schulen, an denen
auch noch keine Richtlinie existiert. An einem Standort ist die Art der Technologie fixiert,

jedoch ohne Richtlinie zum Einsatz.

Bis auf eine Lehrkraft gaben alle an, dass prinzipiell ein EDV Raum zur Verfligung steht
und dieser auch fiir den Mathematikunterricht verwendet werden kann. Lediglich an einem
Standort findet, zumindest teilweise, der Mathematikunterricht in einem EDV Raum statt.
In allen anderen Schulen missen die EDV Rdume mit anderen Klassen geteilt werden.
Uber einen Zugang entscheiden auch zufallige Parameter wie Stundenplan oder
Maglichkeit zum Stundentausch.

Die Halfte der interviewten Personen hatten beim Interview Kenntnisse Uber

Rahmenbedingungen in anderen Schulen.




3.2.2 Einsatz und Erfahrungen

Die Einsatzhaufigkeit der Lehrkrafte ist sehr unterschiedlich. Bei einigen interviewten
Personen ist der Technologieeinsatz eng mit der Schulstufe verkniipft. Im Anschluss sind

die Angaben, unterteilt nach Schultypen, aufgelistet:

Einsatzhdufigkeit HTL:

* Im Verhéltnis 1:10 (~ 9%)

= 9.-11. Schulstufe: selten, 12.-13. Schulstufe: ca. 50%

= 9 Schulstufe: kein Einsatz, ab 10. Schulstufe sehr haufig
= 9.-10. Schulstufe: selten, 11.-13. Schulstufe: ca. 50%

Einsatzhdufigkeit AHS:

= 2 Stunden pro Jahr

= 5.-8. Schulstufe: ca. 10%, 9.-12. Schulstufe: ca. 30%

= 5.-8: Schulstufe: eher selten, 9.-12. Schulstufe: themenabhangig

= 5.-8. Schulstufe: nie, 9.-12. Schulstufe: 1x pro Monat, oft geblockt

Tabelle 5 stellt die Motive fir und gegen Technologieeinsatz und genannte Vor- und

Nachteile dar

Motive fur Technologieeinsatz Hau- | Motive gegen Technologieeinsatz | Hau-
und Vorteile figkeit und Nachteile figkeit
Einbau dynamischer Elemente Beherrschung von
o1 6 Grundkompetenzen ohne 6
mdglich / Anschauung besser R
Technologie wichtig
Zeitgewinn bei verschiedenen 4 Erlernen der Technologie kostet 5
Anwendungen Zeit
Fur komplexe Anwendungen 3 Rahmenbedingungen nicht optimal 4
qu Standgrdlsmrte Relfe_- und 3 Ablenkungspotential 3
Diplomprifung notwendig
Spielerisches / exploratives Element 2 Hoher organisatorischer Aufwand 3
. Keine Verbesserung des Output
Verpflichtung laut Lehrplan 1 durch Technologieeinsatz 2
Verst_arktes Modellieren statt 1 Freude am manuellen Operieren 1
Operieren
Zusétzliche Methode 1 Geringe Selbstkompetenz 1
Verstérktes Modellieren Nachteil 1
fiir schwache Schiulerlnnen

Tabelle 5: Haufigkeitsanalyse — Motive, Vorteile und Nachteile




Am hé&ufigsten wurden die dynamischen Mdglichkeiten von Technologie beziehungsweise
die bessere Darstellung von mathematischen Zusammenhangen als Motiv flr den Einsatz
oder als Vorteil von Technologie genannt. Ebenfalls 6fter vertreten sind die Argumente
Zeitgewinn bei verschiedenen Anwendungen, komplexe Anwendungen und die

Notwendigkeit fur die klnftig standardisierte Reife- und Diplomprifung.

An vorderster Stelle der Motive gegen Technologieeinsatz beziehungsweise als Nachteil
wird der Aspekt gesehen, dass die Beherrschung von Grundkompetenzen ohne
Technologie wichtig ist. Ebenfalls 6fter wurde erwéhnt, dass das Erlernen von Technologie
Zeit kostet, dass die Rahmenbedingungen nicht optimal sind, dass Technologie
Ablenkungspotential mit sich bringt und dass der organisatorische Aufwand hoch ist.

Durch die verschiedenen Schulformen und persénliche Schwerpunkte sind die guten und
schlechten Erfahrungen hinsichtlich Themengebieten sehr verschieden und werden nicht

einer Haufigkeitsanalyse unterzogen.

Tabelle 6 listet die verschiedenen Technologien auf, die im Rahmen der Interviews

genannt wurden.
Verwendete Technologien Haufigkeit AHS | Haufigkeit HTL

Geogebra 3 2
Mathcad 0 3
Programmierbarer Taschenrechner 0 2
Excel 0 1
Euklid 1 0
Derive 1 0

Tabelle 6: Haufigkeitsanalyse — Verwendete Technologien

Die Vielfalt an verwendeten Technologien ist bei den Interviewpartnerinnen und
Interviewpartner aus der HTL deutlich groRRer. Jene Lehrkréfte, die an einer AHS
unterrichten verwenden vorwiegend Technologien mit Schwerpunkt auf Geometrie (siehe
1.3.1.1). Im Vergleich dazu verwenden die interviewten HTL Lehrerinnen und Lehrer
mehr Produkte mit integriertem CAS (siehe 1.3.1.2). In Summe betrachtet wird die

Software Geogebra am hdufigsten verwendet.




Anhand der in Tabelle 7 aufgelisteten Haufigkeiten der verschiedenen Unterrichtsformen
lasst sich erkennen, dass Frontalunterricht bei Einsatz von Technologie die vorherrschende
Unterrichtsform ist. Andere Methoden beziehungsweise Unterrichtsformen kommen im

Vergleich selten vor.

Unterrichtsmethoden Haufigkeit
Frontalunterricht 7
Gruppenarbeiten 2
Exploratives Lernen 2
Unabhéngig von Technologieeinsatz 1
Arbeitsbléatter 1

Tabelle 7: Haufigkeitsanalyse — Unterrichtsmethoden

Tabelle 8 zeigt die Rickmeldungen von Schilerinnen und  Schiuler zu

technologieunterstiitztem Unterricht

Ruckmeldungen von Schilerinnen und Schilern Haufigkeit
(Vorwiegend) positive Riickmeldungen 4
Neutrale oder keine spezifischen Riickmeldungen 4

Tabelle 8: Haufigkeitsanalyse — Riickmeldungen von Schilerinnen und Schilern

Die Ruckmeldungen der Jugendlichen sind laut den Interviewpartnerinnen und
Interviewpartnern entweder (vorwiegend) positiv oder neutral. Generell negative
Ruckmeldungen wurden von keiner Lehrerin und keinem Lehrer angegeben. Eine

Lehrkraft berichtete von anfanglichen Widerstanden.

Tabelle 9 klart Uber die Kenntnisse der aktuell glltigen Richtlinien bezlglich
Technologieeinsatz bei der kunftigen, standardisierten Reife- und Diplomprifung (siehe
1.4).




Standardisierte Reife und

Diplompriifung Ja | Nein Anmerkung(en)
Kenntnisse uber Richtlinie 4 4
* abhangig von Fragestellung: 2
Technologieeinsatz ist Vorteil gx | 1xx * aufgrund groRem Stoffumfang: 3

fur Schilerinnen und Schiiler

* nur flr leistungsstarke Schulerinnen: 1
** nur fur leistungsschwache Schilerinnen:

Tabelle 9: Haufigkeitsanalyse — Standardisierte Reife- und Diplomprifung

Der Halfte der interviewten Personen sind die aktuellen Richtlinien zur standardisierten

Reife- und Diplomprufung nicht bekannt. Es sehen jedoch alle, zumindest teilweise,

Vorteile fur die Schulerinnen und Schiler, wenn sie bei der kiinftig zentralen Matura

Technologie verwenden kénnen.

Die Antworten auf die Frage nach der personlichen Meinung zu einem verpflichtenden

Einsatz von Technologie bei der standardisierten Reife- und Diplomprufung lauteten wie

folgt (Eine Lehrkraft nahm keine klare Position ein):

= Ja, besser verpflichtend als optional

= Ja, aber finanzielle Probleme fiir Eltern beflrchtet

= Ja, um generellen Technologieeinsatz zu erzwingen

= Nein, fehlende Richtlinien

= Nein, gehort vorher erprobt

= Nein, kein Verstandnis fur Notwenigkeit

= Nein, Ressourcenproblem muss geldst werden

Die sieben verschiedenen Begriindungen auf diese Frage zeigen, wie komplex das Thema

Technologieeinsatz im Mathematikunterricht ist und wie unterschiedlich die persénlichen

Erfahrungen und Erkenntnisse der verschiedenen Lehrkréfte sind.




3.2.3 Persénliche Kompetenz

Tabelle 10 zeigt die Haufigkeitsanalyse zur personlichen Kompetenz.

Personliche Kompetenz Ja | Nein Anmerkung(en)

Fortbildung(en) besucht 8* *vor langer Zeit (~10 Jahren): 1

Positive Auswirkung auf

* * A .
Unterrichtsgestaltung 7 1 durch hohere Selbstkompetenz: 6

Besserer Umgang von Schilerinnen mit

* i _
moderner Technologie haufig erlebt 6 2 positive Erfahrung: 6

Besserer Umgang von Schilerinnen mit
moderner Technologie im Kontext 2* 6 | *selten: 2
Mathematik erlebt

Positive Einstellung zu moderner

Technologie 6 neutral: 2

Grundsatzlich fur verpflichtender Einsatz
im Unterricht

Eindruck, dass Technologie in Osterreich

selten verwendet wird 4 1 Keine Vermutung: 3

Tabelle 10: Haufigkeitsanalyse — Personliche Kompetenz

Alle Interviewpartnerinnen und Interviewpartner besuchten bereits Fortbildungen zum
Thema Technologieeinsatz im Mathematikunterricht. Bis auf eine Lehrkraft, die eine hohe
personliche Kompetenz in diesem Bereich vorweisen kann, gaben alle eine positive
Auswirkung der Fortbildung(en) auf ihre persdnliche Unterrichtsgestaltung an. Bei sechs
Lehrerinnen und Lehrern spielte dabei die gesteigerte Selbstkompetenz eine entscheidende
Rolle.

Sechs Personen, die sich als Interviewpartnerin oder Interviewpartner zur Verfligung
stellten, erleben héufig Situationen, in denen ihre Schilerinnen und Schiler besser mit
moderner Technologie (allgemein betrachtet) umgehen kénnen als sie selbst. Alle
Personen beschrieben diese Situationen jedoch als positiv. Gleichzeitig gab niemand an,
solche Situationen auch haufig in Bezug auf mathematische Technologie zu erleben. Sechs
Mal wurde sogar angegeben, dass es noch nie so eine Situation gegeben hatte, die anderen

zwei Lehrkrafte bezeichneten die Haufigkeit als selten.

Keine Interviewpartnerin und kein Interviewpartner gaben an, eine negative
Grundeinstellung zu moderner Technologie zu haben. Sechs von ihnen sind aktuell gegen

einen verpflichtenden Einsatz von moderner Technologie im Mathematikunterricht, zwei




Personen sind dafur. Die Begriindungen beziehungsweise Einschrdnkungen waren dabei

sehr verschieden:

= Ja, aber nur teilweise, Technologie soll definiert werden

= Ja, nur in der Oberstufe

= Nein, Rahmenbedingungen lassen es nicht zu

= Nein, Grundkompetenzen sind wichtiger (2 Mal)

= Nein, guter Unterricht ist unabhangig von Technologieeinsatz

= Nein, Authentizitéat der Lehrkraft ist wichtiger als verpflichtender Einsatz

= Nein, zuerst muss Ressourcenproblem gel6st werden

Wie auch bei der Frage nach der Einstellung zum Technologieeinsatz bei der
standardisierten Reife- und Diplomprifung, bei der es ebenfalls um Verpflichtung ging
(siehe 3.2.2), unterscheiden sich die Antworten und Begriindungen teilweise sehr.

3.2.4 Zusammenfassung der Expertlnneninterviews

Die Expertlnneninterviews mit acht verschiedenen Lehrkréften zeigen einen sehr
unterschiedlichen Zugang zum Thema Technologieeinsatz. Dieser héngt stark von
personlichen Vorlieben und Ansichten ab, vergleichbar etwa mit der Freiheit in der Wahl
von Unterrichts- oder didaktischen Methoden. Als umstritten stellt sich dabei jedoch die
Inklusion von Technologie in die standardisierte Reife- und Diplomprifung heraus. Die
aktuellen Richtlinien zur standardisierten Reife- und Diplomprifung versuchen dem
entgegenzukommen und sind sehr offen formuliert (siehe 1.4). Einerseits sollte es dadurch
zu keinen Einschrankungen in der Entscheidungsfreiheit der Lehrkréfte kommen, mit
welchen Methoden und Mitteln sie den groRtmdglichen Lernerfolg inszenieren mochten,
andererseits konnten fir die Schilerinnen und Schiler Nachteile entstehen, wenn die von
ihnen verwendete Technologie nicht passend oder ihre Selbstkompetenz beziglich der

Technologie nicht ausreichend hoch ist.

Es existieren bereits an einigen Schulen schulinterne Richtlinien beziglich des
Technologieeinsatzes, wie auch die Analyse der Fragestellung vom Schulfragebogen aus
der PISA Studie 2012 bestatigt (siehe 2.4.3). Auch wenn diese Entscheidungen vermutlich
demokratisch getroffen werden, besteht die Mdglichkeit einer personlichen Einschrankung
von Lehrkréaften in ihrer Gestaltungsfreiheit. Die damit verknlpften Rahmenbedingungen
stellen einen entscheidenden Faktor dar und beeinflussen den Technologieeinsatz

maligeblich. Auch bei den Rahmenbedingungen ist wiederum die Komplexitat der



Thematik sichtbar, da diese mit groRerem finanziellem und/oder rdumlichem Aufwand
verknupft sind.

Bei der Haufigkeitsanalyse der personlichen Kompetenz stellt sich heraus, dass diese
ebenfalls ein wichtiger Faktor fur technologieunterstltzten Unterricht sind, obwohl keine
der interviewten Lehrerinnen und Lehrer h&ufig die Erfahrung machte, dass Schulerinnen
und Schuler besser mit mathematischer Technologie umgehen konnten als sie selbst.

Das am héufigsten genannte Motiv beziehungsweise der am héufigsten genannte Vorteil
von Technologieeinsatz im Mathematikunterricht war die durch Technologie ermdglichte,
bessere Verstdndlichkeit mathematikscher Zusammenhénge und die Madglichkeit,
Fragestellungen mit komplexen Operationen zu bearbeiten. Auch wurde als Motiv dafur
mehrmals die standardisierte Reife- und Diplomprifung genannt. Als Hauptmotive gegen
einen Einsatz beziehungsweise Nachteile wurden die Wichtigkeit der manuellen
Beherrschung von Grundkenntnissen und die bendtigte Zeit fir das Erlernen der
Technologie genannt. Mehrmals wurden auch die nicht optimalen Rahmenbedingungen,

das Ablenkungspotential und der hohe organisatorische Arbeitsaufwand genannt.

Von den interviewten Lehrkraften gab niemand an, moderne Technologie vorwiegend mit
negativen Assoziationen zu verbinden. Gleichzeitig betrachtete auch keine Person moderne
Technologie in Bezug auf Mathematik als ausschlieRRlich positiv.



4 Zusammenfassung der Einsatzanalyse von Technologie im
Mathematikunterricht

Im Vergleich zum Mathematikunterricht vor einigen Jahrzehnten tauchen durch moderne
Technologie eine Vielzahl an Variablen und Optionen auf. In friiheren Zeiten waren die
Madglichkeiten der Unterrichtsgestaltung auf die Variation in den Unterrichtsmethoden
beschrankt. Als Medien standen die Tafel, beziehungsweise in weiterer Folge ein
Overhead — Projektor, oder Arbeitsblatter in Buch- oder Papierform zur Verfligung.
Dadurch standen auch die manuellen Kompetenzen mehr im Vordergrund. Durch den
Einzug moderner Technologie 6ffneten sich neue Wege. Allerdings brachte das neue
Medium nicht nur eine weitere Moglichkeit Mathematikunterricht zu gestalten, wie
beispielsweise wiederum der Overhead — Projektor, sondern eine Vielzahl an neuen
Optionen, welche sich auch noch durch Weiterentwicklung permanent veréndern. Die
Beschleunigung der menschlichen Lebenswelt (siehe 1.1) spiegelt sich auch im

Mathematikunterricht wieder.

Diese Komplexitat, Vielseitigkeit und Offenheit der Thematik Technologieeinsatz (in
Kombination mit Mathematik) zeigt sich auch in allen durchgefuhrten Analysen. Bereits
bei der Definition, was unter Technologie verstanden wird, herrscht Uneinigkeit
beziehungsweise fehlen in vielen Publikationen exakte Definitionen (siehe 1.3.3)
Verschiedene Studien und Veroffentlichungen zu den  Auswirkungen von
Technologieeinsatz auf Lern- und Entwicklungsprozesse kommen zu unterschiedlichen

Ergebnissen und lassen keine eindeutigen Schliisse zu (siehe 1.2).

Auch die PISA Daten zeigen keine eindeutigen Tendenzen (siehe 2.2.3, 2.3.4, 2.4.1.3 und
2.4.2.2). Bei der ausschlieBlichen Betrachtung der Verfligbarkeit und Einsatzhdufigkeit
sind positive und negative Auswirkungen auf die Punkteleistung in Mathematik erkennbar.
Insgesamt kann jedoch eine leichte negative Tendenz, speziell bei Smartphones und
Tablets, vermutet werden. An dieser Stelle sei erwéhnt, dass bei Verflgbarkeit der
gesamten Datenbasis und die damit verbundene Madoglichkeit weitere Variablen zu
beriicksichtigen, eine detailliertere Auswertung und Analyse mdoglich wére. Zusétzlich
taten sich bei der Auswertung der PISA Ergebnisse einige Problemfelder auf (siehe 2.5),
wie beispielsweise ungenau formulierte bzw. angegebene Fragen und Antworten.
AuBerdem ist auch die Tatsache zu beachten, dass die PISA Erhebung nur in einer
bestimmten Altersklasse durchgefiihrt werden (siehe 2). Die Haufigkeitsanalyse der

Interviews hat in diesem Zusammenhang gezeigt, dass haufig Technologieeinsatz erst in



hoheren Schulstufen regelmélig erfolgt (siehe 3.2.2). Durch diesen Aspekt und den sehr
individuellen Zugang zum Thema Technologieeinsatz im Mathematikunterricht sind

quantitative Vergleiche in diesem Forschungsfeld nur bedingt geeignet.

Die gefiihrten Interviews im dritten Teil der Arbeit bestétigen die bisherigen Vermutungen.
Schulinterne Richtlinien sind teilweise vorhanden, teilweise in Planung und teilweise
derzeit auch nicht angedacht und die Einsatzhdufigkeit variiert stark. Die starksten Motive
flr einen Einsatz waren die bessere Verstandlichkeit mathematikscher Zusammenhéange
durch Aufarbeitung mit Technologieeinsatz und die Mdglichkeit, Fragestellungen mit
komplexen Operationen zu bearbeiten. Als Nachteile wurden am haufigsten die
Wichtigkeit der Beherrschung manueller Grundkompetenzen und die bendtigte Zeit flr das
Erlernen von Technologie genannt. Neben den Rahmenbedingungen scheint auch die
personliche Kompetenz ein wichtiger Faktor bei der Entscheidung flr oder gegen
technologieunterstiitzten Unterricht zu sein. Die kritische Betrachtung der Thematik
spiegelt sich beispielsweise in Aussagen ,Technologieeinsatz nicht um des
Technologieeinsatzes wegen oder “Authentizitit der Lehrkraft ist wichtiger als

verpflichtender Einsatz* wieder.

Ganzheitlich betrachtet riickt das Thema Technologieeinsatz im Mathematikunterricht,
trotz Integration in die aktuell gultigen Lehrplane vor mittlerweile einigen Jahren (siehe
1.5) durch die neue standardisierte Reife- und Diplomprifung (siehe 1.4) im schulischen
Kontext erst jetzt in den Vordergrund. Bedingt durch den bisherigen, optionalen Charakter
sind die Erfahrungen und Kompetenzen der interviewten Lehrkrafte teilweise sehr
different. Im Hinblick auf den theoretischen Hintergrund (siehe 1) und den Analysen der
PISA Studien (siehe 2) sind die positiven, aber auch Kkritischen, Betrachtungen der
interviewten Lehrerinnen und Lehrer als begriBenswert anzusehen und tragen zur

bestmdglichen Lernbetreuung der Schiilerinnen und Schiiler bei.
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8 Anhang

8.1 Interviewleitfaden

Makroebene Mesoebene Mikroebene

Rahmenbedingungen | ® Technologie e Istan lhrer Schule der Einsatz von
moderner Technologie (alles, was tber
einen handelsublicher Taschenrechner
hinausgeht) vorgesehen oder geplant bzw.
gibt es dazu eine schulinterne Richtlinie?
o Welche Technologie wird
klassenUbergreifend verwendet?

e Schulausstattung | ¢ Verfugt lhre Schule Giber EDV — Séle oder

eine schulinterne Regelung tber die

allgemeine Anschaffung von

Notebooks/Tablets/CAS-Rechner?

o Haben Sie Zugang zu einem EDV -
Saal in Ihren Mathematikstunden?

o Kollegiales e Kooperieren Sie mit anderen Lehrkréften
Umfeld bei dieser Thematik?

e Verwenden lhre Kolleginnen und
Kollegen hdufig Technologie im
Mathematikunterricht?

e Materialien e Woher stammen die Unterrichtsunterlagen
und Materialien, die Sie fur
technologieunterstiitzen Unterricht
verwenden?

o Sind Sie mit der Qualitat dieser
Materialien zufrieden?

e Wird in dem von lhnen verwendeten
Schulbuch Technologieeinsatz
thematisiert?

o Verwenden Sie das Schulbuch in

diesem Zusammenhang?




Einfluss Rahmen-
bedingungen

Welchen Einfluss haben generell die

Rahmenbedingungen fiir den

Technologieeinsatz im

Mathematikunterricht?

O Haben Sie Einblicke in die
Rahmenbedingungen anderer

Schulen?

Einsatz &

Erfahrungen

o Haufigkeit

¢ Inhaltsperspektive

¢ Organisation

Wie héaufig setzen Sie Technologie im

Mathematikunterricht ein?

o Welche Technologie?

o Verwenden Sie unterschiedliche
Technologien?

Welche Motive leiten Sie, wenn Sie sich

fiir oder gegen ein Arbeiten mit

Technologieeinsatz im

Mathematikunterricht entscheiden?

o Spielt der Faktor Zeit eine Rolle bei
Ihren Uberlegungen?

Bei welchen Inhalten und Themen haben

Sie gute Erfahrungen gemacht?

Bei welchen Inhalten und Themen haben

Sie schlechte Erfahrungen gemacht?

Welche Erfahrungen haben Sie in der

Organisation von

technologieunterstitztem Unterricht

gemacht?

Welche Alterskassen eignen sich lhrer

Meinung nach gut/schlecht fiir

technologieunterstiitzen Unterricht?

Welche Unterrichtsform(en) verwenden

Sie, wenn Sie eine Stunde mit

Technologieeinsatz gestalten?




e Feedback

e Standardisierte
Reife- und
Diplomprifung

e Erfahrungen aus
der SEK |

e Konsequenzen aus

Erfahrungen

Welche Rickmeldungen haben Sie von
Schulerinnen und Schiilern bekommen?
Kennen Sie Erfahrungen anderer
Kolleginnen und Kollegen?

Kennen Sie die Richtlinien zum
Technologieeinsatz bei der
Standardisierten Reife- und
Diplomprifung?

Haben Schilerinnen und Schiler Threr
Meinung nach einen Vorteil, wenn Sie
unterstiitzende Technologie bei der
standardisierten Reife- und
Diplomprifung verwenden kénnen?
Wie beurteilen Sie die aktuelle Richtlinie,
dass kinftig bei der Matura verpflichtend
(ab 2017/18) Technologieunterstiitzung
eingesetzt werden soll?

[BHS] Wie viel Erfahrungen in diesem
Bereich bringen die Schulerinnen und
Schiler aus der Sekundarstufe 1 mit?
Was sind die gréfiten Vor- und Nachteile
hat technologieunterstitzter Unterricht

Ihrer Meinung nach?

Personliche
Kompetenz

e Aushildung /
Fortbildung

Fihlen Sie sich von der Universitét im

Rahmen lhres Studiums fur

technologieunterstiitzen Unterricht

ausreichend ausgebildet?

o Wann haben Sie Ihr Studium
ungeféhr abgeschlossen?

Haben Sie Fortbildungen zum diesem

Thema besucht?

o Welche?

o Wann?




e Erfahrungen mit
personlicher

Kompetenz

o Hat sich eine Fortbildung auf lhre
Unterrichtsgestaltung ausgewirkt?

e Haben Sie schon Erfahrungen gemacht,

dass Ihre Schilerinnen oder Schiler

besser mit ,,moderner* Technologie

umgehen koénnen als Sie?

o Wie sind Sie mit dieser Erfahrung
umgegangen?

o Haben Sie so eine Situation auch
schon in Zusammenhang mit
Technologie flr den
Mathematikunterricht erlebt?

Welche Einstellung haben Sie prinzipiell

zu ,,moderner* Technologie?

Wenn Sie entscheiden kdnnten, wirden

Sie einen verpflichtenden Einsatz von

unterstiitzenden Technologien im

Mathematikunterrichtflachendeckend in

Osterreich einfilhren?

o In welcher Form?

o Begriindung?

Abschluss

e Resilimee

Haben Sie den Eindruck, dass im
Mathematikunterricht in dsterreichischen
Schulen selten Technologie verwendet

wird?

8.2 Interviewauswertung

Im Anschluss ist die qualitative Interviewauswertung in Anlehnung an Mayring (2010).




Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
A 1 Es gibt keine allgemeine Richtlinie keine schulinterne Richtlinie bezlglich Rahmenbedingungen:
Technologieeinsatz = Keine Richtlinie
A 2 Es héngt von der Lehrkraft ab Technologieeinsatz hangt vom Willen der = Einsatz hangt von Lehrkraft ab
Lehrkraft ab = Wahl der Technologie héngt von
A 3 Es gibt keine Vorgabe wie man es machen | Entscheidungsfreiheit bei der Lehrkraft ab, Kolleginnen und
soll Wiese ologieeinsatzes Kollegen verwenden unterschiedliche
A 4 Freie Entscheidung uber Technologie, Wahl der Technologie kann die Lehrkraft Software
Wahl zwischen Geogebra oder Mathcad, treffen, unter Beriicksichtigung der = Ein EDV Raum fir alle
keine anderen Mdglichkeiten verfiigbar schulinternen Voraussetzungen allgemeinbildenden Gegenstande,
A |5 | Es gibt keine schulinterne Regelung Keine schulinterne Regelung bez Verfigbarkeit hangt vom Zufall ab
bezuglich Anschaffung von Notebooks Anschaffung von s oder Tablets (Stundenplan)
oder Tablets = Unterrichtsmaterialien selbst
A |6 | Esgibteinen Saal mit 24 Arbeitsplatzen Ein EDV Raum verfigbar, Teilung mit zusammengestellt, mit Qualitat
fur Allgemeinbildner, der fiir die anderen allgemeinbildenden Gegenstanden zufrieden
Allgemeinbildner frei sein sollte = Keine Verwendung vom Schulbuch
A |7 | Zugang zum EDV Saal nicht immer, hangt | Zugang zum EDV Saal hangt vom Zufall = Kein konkretes Wissen tiber
mit Gliick und Pech beztiglich Stundenplan | ab. Technologieeinsatz in anderen
zusammen Schulen
A 8 Im Prinzip kooperiere ich nicht mit anderen | Keine Kooperation mit anderen
Lehrkréften Lehrkréften
A 9 Ein Kollege verwendet oft Mathcad, ein Kolleginnen und Kollegen verwenden
Kollege verwendet gerne Geogebra, zeigt unterschiedliche Software und
aber angeblich nur her. Unterrichtsformen
A 10 | Unterrichtsmaterialien selber Unterrichtsmaterialien selber




zusammengestellt

zusammengestellt

11 | Internetseminar Uber Geogebra absolviert | Fortbildungsseminar zur ein
Softw.
12 | Mit der Qualitat zufrieden Zufrieden mit der Qualitat der Materialien
13 | Gute Frage [Pause], da sind immer wieder | Keine genauen Kenntnisse tber
Seiten drinnen, [...], wird von Jahr zu Jahr | Thematisierung von Technologieeinsatz im
geandert. Schulbuch
14 | Keine Verwendung Keine Verwendung des Schu
Techn teeinsaiz
15 | Technologieeinsatz hangt von der Technologieeinsatz hangt vo
Lehrkraft ab Lehrkr
16 | Bis jetzt war es egal, ob man es gemacht Bis jetzt unerheblich, ob man gie
hat oder nicht verwe
17 | Es wird immer wichtiger wegen der Durch Standardisierte Reife- und
Zentralmatura, die vielleicht auch einmal Diplomprifung wird Technologieeinsatz
mit Geogebra oder Mathcad ablaufen wird. | wichtig
18 | Wenig Wissen tber Technologieeinsatz in | Wenig Wissen (iber Technologieeinsatz in
anderen Schulen anderen Schulen
19 | Verwendung relativ selten, ein Stunde auf | Technologieeinsatz im Verhéltnis 1:10 Technologieeinsatz:
zehn = Im Verhéltnis 1:10
20 | 10 Stunden héndisch rechnen, dann eine Technologieeinsatz zu Uberpriifen = Als Ergdnzung zum manuellen
Stunde mit Geogebra kontrollieren héndischer Anwendungen Operieren und Arbeiten
21 | Entscheidung fur Technologieeinsatz erst | Motiv gegen Technologieeinsatz: = Zu Demonstrationszwecken

wenn Grundbegriffe gekonnt und
beherrscht werden

Beherrschung von Grundbegriffen und
Techniken Voraussetzung fur
Technologieeinsatz.

= Technologie: Geogebra, Mathcad
= Motive fur den Technologieeinsatz:
komplizierte Berechnungen —




22

Statt viele Beispiele zu Uben kann mit
Technologieeinsatz gezeigt werden, was
sich beim Adaptieren von Variablen andert

Motiv fur den Technologieeinsatz:
Veranschaulichung von dynamischen
Faktoren

23 | Positive Erfahrungen Gberall, wo man viel | Technologieeinsatz fir kom
héndisch Rechnen muss Operati

24

25 | Mit Geogebra kann man in kirzester Zeit Zeitersparnis durch Technologieei el
komplizierte Berechnungen bearbeiten komplizi erechnungen

26

Wenige schlechte Erfahrungen durch
seltenen Einsatz

Wenige schlechte Erfahrungen durch
seltenen Einsatz

27

Es ist wichtig, die Grundkompetenzen

Grundkompetenzen sollen au

handisch zu kénnen. gekon
28 | Mathcad lauft manchmal instabil Software funktioniert nicht i
einwa i
29 | Es ist unangenehm wenn Fragen zu einem | Personliche Kompetenz bezuglich re
Programm auftauchen das man selbst nicht | wichtig

gut beherrscht

30a

Je dlter desto mehr Schilerinnen und
Schiler sprechen gut an

Technologieeinsatz eignet sich besser bei
alteren Schulerinnen und Schilern

30b

Demonstration eines Beispiels mit
Technologieeinsatz,

Erklarung und Verwendung der
Technologie mit Frontalunterricht

31

Schilerinnen und Schiler missen im
Anschluss eine Aufgabe selbststandig losen

Schilerinnen und Schiler 16sen
selbststandig Auf i
Tec ieeinsatz

32

VVon den meisten positive Riickmeldungen

Vorwiegend positive Riickmeldungen

33

Nach Technologieverwendung

Nach Techno

Zeitgewinn, ,Wichtigkeit
durchstandardisierte Reife- und
Diplomprifung gestiegen

= Motiv gegen Technologieeinsatz:
Beherrschung von Grundbegriffen
Voraussetzung

= Gute Erfahrungen: Bei allen
komplexen Operationen, z.B.
Integrieren

= Nachteil: Erlernen der Technologie
kostet Zeit

Unterrichtsmethoden:
= Frontalunterricht

Rickmeldungen:

= Bessere Erfahrungen mit alteren
Schiilerinnen und Schiilern

= Vorwiegend positive Riickmeldungen

= Schilerinnen und Schiiller nehmen an,
dass Technologie andere
Kompetenzen ersetzt

Standardisierte Reife- und Diplomprufung:
= Keine genauen Kenntnisse




Unverstandnis fiir vorheriges handisches
bearbeiten

Unverstandnis fur vorheriges handi S
bearbei

34 | Ich kenne die Richtlinien nicht genau Keine Kenntnis Uber Richtlinien zum
Technologieeinsatz bei kiinftiger Matura
35 | Es kommt darauf an, wie die Fragen Vorteil fr Schilerinnen und Schiiler bei

gestellt werden, natirlich haben sie einen
Vorteil.

kinftiger Matura, abhangig von
Fragestellung

36

Jugendliche kennen etwa zu 50%
Mathematikprogramme aus der
Sekundarstufe 1, beherrschen sie jedoch
nicht

Wenige Vorkenntnisse aus Sekundarstufe 1

37

GroRter Vorteil ist die Mdglichkeit Grolen
zu Verandern

GroRter Vorteil an Technologie
dynami anderungsmaoglichkeit

38

Nachteil beim Einsatz, dass es Zeit kostet
um Technologie zu beherrschen

Nachteil: Das Erlernen von Technologie
benotigt Zeit

39

Hé&ufig glauben Schilerinnen und Schiiler,
dass sie durch Technologie keine
Grundbegriffe mehr kennen missen

Nachteil: Annahme von Jugendlichen, dass
Technologie Grundkompetenzen ersetzt

= Vorteil fir Schilerinnen und Schiiler,
abhangig von der Fragestellung

Vorkenntnisse:
= Wenig Vorkenntnisse aus
Sekundarstufe 1

40

Fortbildungen zu Geogebra vor drei oder
vier Jahren besucht

Besuch von Fortbildungen vor einigen
Jahren

41

Kein Fortbildungsangebot zu Mathcad

Teilweise kein Fortbildungsangebot fur
spezifische Technologie

42

Durch Fortbildung traut man sich mehr,
weil man das Programm besser kennt

Durch Erweiterung personlicher
Kompetenz steigt der Mut zum
Technologieeinsatz

43

Es stort mich nicht, wenn Schilerinnen und

Besserer Umgang von Schilerinnen und

Fortbildungen:

= Besuch von Fortbildungen vor einigen
Jahren (weniger als 5)

= Unvollstandiges Fortbildungsangebot

= Durch erlangte Kompetenzen steigt
Mut zum Technologieeinsatz

Kompetenzvergleich




Schiiler besser mit Technologie umgehen
kdnnen

Schilern mit Technologie kein Problem

= Besserer Umgang von Schiilerinnen
und Schilern mit moderner

A 44 | Bei Mathematiktechnologie war noch nie Kein Erlebnis, wo ein Schiiler besser mit Technologie erlebt
ein Schiiler ,,besser* als ich Mathematiktechnologie umgehen konnte. = Kein Problem damit

A 45 | Finde moderne Technologie gut, da sie viel | Positive Einstellung zu moderner = Nicht im Kontext Mathematik
Arbeit abnehmen kann wenn man sie Technologie bei sinnvollem Einsatz.
sinnvoll einsetzt Einstellung:

A | 46 | Befiirwortung zur Verpflichtung zum Befiirwortung zur teilweisen Verpflichtung | = Positive Einstellung zu moderner
Technologieeinsatz, wenn es im Rahmen | zum Technologieeinsatz Technologie bei sinnvollem Einsatz.
bleibt

A |48 | Bei Verpflichtung muss feststehen, was die | Die Art der Technologie soll bei Verpflichtung zum Einsatz
Schiiler beherrschen sollen. Verpflichtung geregelt sein = Ja, aber nur teilweise

A | 49 | Taschenrechner ist ein veraltetes Gerat ‘Taschenrechner ist ein-veraftetesGerat | * Moderne Technologie soll definiert

A 50 | Vermutung, dass Technologie selten Bis jetzt aufgrund fehlender Notwendigkeit werden
verwendet wird, weil es bis jetzt nicht seltene Verwendung von Technologie
notwendig war. Eindruck:

= Seltener Einsatz aufgrund fehlender
Notwendigkeit

Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion

B 1 Es wurde im Fachkreis dariiber diskutiert | schulinterne Richtlinie in Planung Rahmenbedingungen:
und es noch keine Entscheidung = Aktuell keine Richtlinie, in Planung

B 2 Die Art der Technologie ist noch nicht Technologieauswahl hangt derzeit von = Technologieauswahl hangt von
festgelegt Lehrkraft ab Lehrkraft ab

B 3 Es existieren an der Schule zwei EDV Zwei EDV Réume verfugbar = Haufigkeit im Kollegium




Sale

4 Es gibt keine schulinterne Ubereinkunft Keine schulinterne Regelung bezii
uber Anschaffung von Notebooks oder Anschaffung von s oder Tablets
Tablets

5 Zugang héngt davon ab, ob der EDV Saal | Zugang zum EDV Saal hangt vom Zufall
gerade frei ist. ab (Stundenplan)

6 Durch Tausch von Stunden 6fter Zugang | Stundentausch fur EDV Zu
maoglich

7 Keine Kooperation mit anderen Keine Kooperation mit anderen
Lehrkréften, nur Diskussion bei Lehrkréften
Zusammenkunft der Fachgruppe

8 Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Teilweise haufigerer Einsatz bei
Technologie teilweise haufiger ein Kolleginnen und Kollegen

9 Unterricht hauptsachlich im Realzweig, Ein Schulzweig hat ein eigenes
eigenes Fach Mathematik am Computer | Unterrichtsfach mit Technologieeinsatz am
vorgesehen Computer in Mathematik

10 | Keine Verkniipfung von beiden Keine Verkniipfung von den beiden
Unterrichtsgegenstande Unterrichtsgegenstande

11 | Unterrichtsmaterialien von anderer Unterrichtsmaterialien von anderer
Lehrkraft Lehrkraft

12 | Mit der Qualitét zufrieden Zufrieden mit der Qualitat der Materialien

13 | Thematisierung im Schulbuch, vorrangig | Thematisierung im Schulbuch
Excel

14 | Keine Verwendung des Schulbuchs fir Schulbuch wird nicht verwendet
Technologieeinsatz

15 | Technologieeinsatz hangt von Technologieei

unterschiedlich

Zwei EDV Réaume in der Schule,
Verfligbarkeit hangt vom Zufall ab
(Stundenplan)
Technologieverfligbarkeit in der Klasse
wirde zu mehr Einsatz fiihren
Unterrichtsmaterialien anderer
Lehrkraft, mit Qualitat zufrieden

Es existiert ein Schulzweig mit einem
spezifischen Gegenstand, keine
Verknupfung mit dem
Mathematikunterricht

Thematisierung im Schulbuch, keine
Verwendung

Wichtigkeit durch standardisierte Reife-
und Diplomprifung

Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in
anderen Schulen




Rahmenbedingungen ab

Rahmenbedi

16

Technologieverfligbarkeit in der Klasse
ware Vorteil

Technologieverfligbarkeit in der Klasse
wirde zu mehr Einsatz fiihren

17

Technologieverwendung kostet viel Zeit

Technologiev iel Zeit

18

Es wird immer wichtiger wegen der
Zentralmatura, die vielleicht auch einmal
mit Geogebra oder Mathcad ablaufen
wird.

Durch Standardisierte Reife- und
Diplomprifung wird Technologieeinsatz
wichtig

19

Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in
anderen Schulen

Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in
anderen Schulen

20

Verwendung selten, zwei Stunden pro
Jahr

Technologieeinsatz 2 Stunden pro Jahr

21

Verwendete Technologie:
Geometrieprogramm Euklid

Verwendete Technologie:
Geometrieprogramm Euklid

22

Motiv gegen Technologieeinsatz:
Zeitaspekt

Motiv gegen Technologieeinsatz:
Zeitaspekt

23

Motiv gegen Technologieeinsatz: Output
besser

Motiv gegen Technologieeinsatz: Output
nicht besser

24

Schlerinnen und Schiiler haben wenig
Ahnung vom Computer

Schilerinnen und Schuler besi ige
Infor etenzen

25

Positive Erfahrungen bei Geometrie

Positive Erfahrungen bei Geometrie

26

Motiv fir den Technologieeinsatz: Mit
Geometrieprogramm kann man gut sehen,
was wirklich passiert

Motiv flr den Technologieeinsatz:
Veranschaulichung von dynamischen
Inhalte

27

Keine schlechte Erfahrungen durch

Keine schlec

Technologieeinsatz:

2 Stunden pro Jahr

Technologie: Euklid

Motive fur Einsatz: Veranschaulichung
dynamischer Inhalte, spielerische
Komponente

Motive gegen Einsatz: Zeitaspekt,
Output nicht besser,
Rahmenbedingungen, Beherrschung von
Grundkompetenzen wichtig

Nachteil Technologie bietet
Ablenkungspotenzial

Unterrichtsmethoden:

Frontalunterricht




seltenen Einsatz

seltenen Einsatz

28

Es ist wichtig, die Grundkompetenzen
handisch zu kénnen.

Grundkompetenzen sollen auch handisch
gekonnt werden.

29

Manche Schulerinnen und Schiiler
konnen rasch damit umgehen, anderen
fehlen grundlegende informatische
Kenntnisse

Umgang mit Technologie hangt mit
Informatikkompetenzen zusammen

30

Rickmeldung: Freude bei Stunde im
EDV Saal

Rickmeldung: Freude bei St
Saal

31

Schiiler lenken sich im EDV Saal auch
mit Spielen ab

Technologie bietet Ablenkungspotenzial

32

Unterrichtsmethoden: Vortrag gemischt
mit unterstitzter Einzelarbeit, auch
Gruppenarbeit

Frontalunterricht und unterstitzte
Einzelarbeit, Gruppenarbeit

33

Schulerinnen und Schiiler macht
Technologieeinsatz Spaf

Ruckmeldung: Spal an Technologieeinsatz

34

Spielerisches Element fordert Freude

Spielerisches Element fordert Freude

35 | Ich kenne die Richtlinien nicht Keine Kenntnis Gber Richtlinien zum
Technologieeinsatz bei kiinftiger Matura
36 | Fur gute Schiilerinnen und Schiiler kann | Technologieeinsatz bei Matura kann fur

Technologieeinsatz bei Matura ein
Vorteil sein

Schiler Vorteil sein

37

Fir schwache Schilerinnen und Schiler
kann Technologieeinsatz bei der Maura
auch zum Nachteil werden

Technologieeinsatz bei Matura kann fur
Schiller Nachteil sein

38

Ein Technologieeinsatz bei der Matura

Ein Technologieeinsatz bei der Matura

= Gruppenarbeit

Rickmeldungen:

= Vorwiegend Positive Rickmeldungen

= Umgang mit Technologie hangt mit
Informatikkompetenzen zusammen

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

= Keine Kenntnisse tber Richtlinie

= Vorteil/Nachteil fir Schilerinnen und
Schiiler, abhéngig von mathematikscher
Kompetenz: Hohe Kompetenz: Vorteil,
niedriger Kompetenz: Nachteil

= Technologieeinsatz gehort vorher
erprobt




gehort lange Zeit vorher erprobt

gehort lange Zeit vorher erprobt

39

Vorteil ist mit Technologie umgehen zu
lernen

GroRter Vorteil an Technologie
dynami anderungsmaoglichkeit

40

Vorteile sind dort, was mit Anschauung
zu tun hat — fur Verstandnis

Das Erlernen von Technologi
Zeit

41

Nachteil momentan: wenige Computer
verfiigbar, zu wenige EDV Sile

Rahmenbedingungen sind groiter Nachteil

42

Fortbildungen zu Euklid im Rahmen
einer Schulinternen Vortilbdung

Besuch einer Fortbildungen vor etwa 10
Jahren

43

Sofort ausprobiert und einflieRen lassen

Inhalte der Fortbildungen in richt

inteqri

44

Durch Fortbildung traut man sich mehr,
auch mit einer Klasse in den EDV Saal zu
gehen

Durch Erweiterung personlicher
Kompetenz steigt der Mut zum
Technologieeinsatz

45

Hé&ufig Erlebnisse, dass Schilerinnen und
Schiler besser mit moderner Technologie
umgehen kénnen

Héaufig konnen Schulerinnen und Schiiler
besser mit moderner Technologie umgehen

46

Positive Erfahrung, gegenseitiges Lernen

Positive Erfahrung, gegenseitiges Lernen

48

Bei Mathematiktechnologie war bis jetzt
(Unterstufe) nie ein Schiiler ,,besser*

Kein Erlebnis, wo ein Schiiler besser mit
Mathematiktechnologie umgehen konnte.

49

Moderne Technologie ist prinzipiell gut,
es ist das aktuelle Zeitalter

Positive Einstellung zu moderner
Technologie, Teil der aktuellen Zeit

50

Gegen verpflichtenden
Technologieeinsatz im
Mathematikunterricht

Gegen verpflichtenden Technologieeinsatz
im Mathematikunterricht

51

Aktuelle Moglichkeiten

Rahmenbedingungen lassen es nicht zu

Fortbildungen:

= Besuch von einer Fortbildung vor etwa
10 Jahren

= Durch Erweiterung personlicher
Kompetenzen steigt Mut zum
Technologieeinsatz

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schilerinnen und
Schillern mit moderner Technologie
haufig erlebt

= Kein Problem damit, gegenseitiges
Lernen

= Nicht im Kontext Mathematik

Einstellung:
= Positive Einstellung zu moderner
Technologie, Teil der aktuellen Zeit




(Rahmenbedingungen) lassen es nicht zu

Verpflichtung zum Einsatz

B 52 | Vermutung, dass Technologie eher haufig | Vermutung, dass Technologie eher haufig = Nein
im Mathematikunterricht eingesetzt wird | im Mathematikunterricht eingesetzt wird = Rahmenbedingungen lassen es nicht zu
Eindruck:
= Eher hdufigerer Einsatz
Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
C 1 Der Lehrplan sieht vor, dass in oberen Im Lehrplan ist Technologieeinsatz Rahmenbedingungen:
Stufen CAS verwendet werden sollen vorgesehen und wird daher auch = Schulinterne Regelung vorhanden,
verwendet *= Viele EDV Réaume in der Schule
C 2 In der 10 und 11 Schulstufe kann man In der 12. und 13. Schulstufe regelméfige = Technologie ist nicht festgelegt
einen EDV Saal ben(tzen (in einer der EDV Saal Benutzu tundenplan = Kooperation mit anderen Lehrkréften
beiden Mathematikstunden) integri » Einsatzhdufigkeit im Kollegium
C 3 In anderen Schulstufen gibt es keine Schulstufen 9-11: keine Re auier unterschiedlich
Regelung, auBer zuféllig zufalli = Unterrichtsmaterialien selbst erstellt und
C |4 | Technologie: Mathcad und Geogebra Technologie: Mathcad und Geogebra mit Kolleginnen und Kollegen
C |5 | Schule hatsehr viele EDV Sile, Viele EDV Séle, Mathematik wird in der getauscht, mit Qualitat teilweise
Mathematik wird in der Planung Planung beriicksichtigt zufrieden
beriicksichtigt = Thematisierung im Schulbuch, wenig
C 6 Kooperation mit anderen Lehrkraften Kooperation mit anderen Lehrkraften Verwendung
C |7 | Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Einsatzhaufigkeit im Kollegium = Rahmenbedingungen haben Einfluss,
Technologie unterschiedlich haufig ein | unterschiedlich Technologieeinsatz hangt jedoch nicht
C 8 | Unterrichtsmaterialien selbst erstellt und | Unterrichtsmaterialien selbst erstellt und nur davon ab

im Kolleginnen und Kollegen getauscht

im Kolleginnen und Kollegen getauscht

= Kein Wissen (iber Technologieeinsatz in




C 9 Mit der Qualitat teilweise zufrieden Mit der Qualitat teilweise zufrieden anderen Schulen
C 10 | Wenig Thematisierung im Schulbuch Wenig Thematisierung im Schulbuch,
C 11 | Wenig Verwendung Wenig Verwendung des Schulbuchs flr
Technologieeinsatz
C 12 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen Einfluss
Einfluss auf Technologieeinsatz auf Technologieeinsatz
C 13 | Technologieeinsatz hangt nicht Technologieeinsatz hangt nicht
ausschlielRlich von Technologieeinsatz ab | ausschlie3lich von Technologieeinsatz ab
C 14 | Kein Wissen Uber Technologieeinsatz in | Kein Wissen uber Technologieeinsatz in
anderen Schulen anderen Schulen
C 15 | Technologieeinsatz schulstufenabhangig | Technologieei angig Technologieeinsatz:
C 16 | 9-11 Schulstufe: nein, manchmal fir eine | 9-11 Schulstufe: nein, manchmal fir eine = Regelmaliger (etwa 50%) Einsatz in 12.
Stunde Stunde Und 13. Schulstufe
C |17 | 12-13 Schulstufe: regelmaRig, etwa 50% | 12-13 Schulstufe: regelmaRig, etwa 50% = Einsatz in 9. -11. Schulstufe selten,
C 18 | Technologie: Mathcad, manchmal Technologie: Mathcad, manchmal hangt auch vom Zufall ab
Geogebra und Excel Geogebra und Excel = Technologie: Mathcad, Geogebra, Excel
= Motive fur Einsatz: Erleichterung
C 19 | Motiv flr den Technologieeinsatz: Wenn | Motiv flr den Technologieeinsatz: manueller Arbeit verpflichtend laut
es die Arbeit sehr erleichtert Erleichterung manueller Arbeit Lehrplan
C 20 | Motiv flr den Technologieeinsatz: Weil | Motiv fur den Technologieeinsatz: = Motive gegen Einsatz: Freude am
es die Schilerinnen und Schiler kénnen | Verpflichtung manuellen Rechnen, handische
mussen Fertigkeiten sind Grundvoraussetzung
C 21 | Motiv gegen den Technologieeinsatz: Motiv gegen den Technologieeinsatz: = Gute Erfahrungen: Beschreibende
Spal? am Rechnen Freude am manuellen Rechnen Statistik, Differenzialgleichungen,
C 22 | Motiv gegen den Technologieeinsatz: Motiv gegen den Technologieeinsatz: Fourierreihen

Handisches Rechnen

Handische Fertigkeiten sind




Grundvoraussetzung, auch fur Universitat

Grundvoraussetzung, auch fur Universitat

C 23 | Faktor Zeit spielt eine Rolle Faktor Zeit spi

C 24 | Gute Erfahrung: Beschreibende Statistik | Gute Erfahrung: Beschreibende Statistik
(Excel) (Excel)

C 25 | Gute Erfahrung: Differenzialgleichungen | Gute Erfahrung: Differenzialgleichungen

C 26 | Gute Erfahrung: Fourierreihen Gute Erfahrung: Fourierreihen

C 27 | Gute Erfahrung: Manuelle Arbeit Gute Erfahrung: Manuelle Arbeit
Abnehmen (Integrieren / Differenzieren) | Abnehmen (Integrieren / Differenzieren)

C 28 | Keine schlechten Erfahrungen bei Keine schlechten Erfahrunge
bestimmten Themen besti men

C 29 | Technologieeinsatz erfordert Personliche Kompetenz beziiglich
Einarbeitungszeit fur Lehrkraft mit dem Software erforderli
Programm

C 30 | Keine Vor- oder Nachteile bei Technologieeinsatz ist unabhangig von
unterschiedlichen Altersklassen Alter der Schilerinnen und Schiiler

C 31 | Unterrichtsgestaltung: Mit Arbeitsblatt, Unterrichtsgestaltung: Mit Arbeitsblattern,
oder Frontalunterricht oder Frontalunterricht

C 32 | Sehr unterschiedliches Feedback von Positives und negatives Feedback von
Schilerinnen und Schilern, sowohl Schilerinnen und Schilern
positiv als auch negativ

C 33 | Kenntnisse Uber die aktuellen Richtlinien | Kenntnisse tber die aktuellen Richtlinien
bei der kunftigen Reife- und bei der kunftigen Reife- und
Diplompriifung Diplompriifung

C 34 | Vorteil fur Schilerinnen und Schuler bei | Vorteil fir Schilerinnen und Schiler bei

standardisierter Reife- und
Diplompriifung

standardisierter Reife- und Diplomprifung

= Technologieeinsatz ist unabhangig von
Alter der Schiilerinnen und Schiler

= Vorteil: Anschaulichere Gestaltung
mdoglich

Unterrichtsmethoden:
= Arbeitsblatter
= Frontalunterricht

Rickmeldungen:

= Positives und negatives Feedback

= Fir schwache Schilerinnen und Schiiler
wird es schwieriger, da Verstandnis
Voraussetzung

= Schulerinnen und Schiiller nehmen an,
dass Technologie andere Kompetenzen
ersetzt

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

= Kenntnisse Uber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil fiir
Schilerinnen und Schuler

= Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund
fehlender Richtlinien

Vorkenntnisse:




C 35 | Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund | Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund = Keine Vorkenntnisse aus Sekundarstufe
fehlender Richtlinien (Programme) fehlender genauer Richtlinien 1
C 36 | Keine Vorkenntnisse von Schiilerinnen Keine Vorkenntnisse von Schilerinnen
und Schiilern aus der Sekundarstufe 1 und Schiilern aus der Sekundarstufe 1
C 37 | Vorteil: Manches geht schneller Vorteil: Zeit
C 38 | Vorteil: Anschauliche Gestaltung Vorteil: Anschaulicher Gestaltung méglich
maoglich
C 39 | Nachteil: Verlust von handwerklichen Nachteil: Verlust von handw
Féahigkeiten Fahi
C 40 | Nachteil: Flr schwache Schilerinnen und | Nachteil: Fir schwache Schilerinnen und
Schiler wird es schwieriger, da Schiler wird es schwieriger, da
Verstandnis Voraussetzung Verstandnis Voraussetzung
C 41 | Nachteil: Schilern fehlt Verstandnis Nachteil: Schilern fehlt Verstandnis
warum mathematische Kompetenzen warum mathematische Kompetenzen
gelernt werden sollen gelernt werden sollen
C 42 | Mehrmaliger Besuch von Fortbildungen | Mehrmaliger Besuch von Fortbildungen zu | Fortbildungen und Kompetenz:
zu mehreren Softwareprodukten mehreren Softwareprodukten = Besuch von mehreren Fortbildungen
C 43 | Positiver Effekt auf Unterricht Positiver Effekt auf Unterricht = Unterschiedliche Technologien
C 44 | Lehrkraft muss Programm beherrschen Personliche Kompetenz bezuglich = Durch Erweiterung personlicher
um technologieunterstitzten Unterricht Software erforderlich Kompetenzen steigt Mut zum
anzuleiten Technologieeinsatz
C | 45 | Haufig Erlebnisse, dass Schulerinnen und | Haufig kénnen Schilerinnen und Schiiler = Personliche Kompetenz bezlglich
Schiiler besser mit moderner Technologie | besser mit moderner Technologie umgehen Software erforderlich
umgehen kénnen
C |46 | Positive Erfahrung, gegenseitiges Lernen | Positive Erfahrung, gegenseitiges Lernen | Kompetenzvergleich
C |48 | Bei Mathematiktechnologie selten Bei Mathematiktechnologie selten = Besserer Umgang von Schilerinnen und




C 49 | Moderne Technologie ist da und lasst Moderne Technologie ist Tatsache Schiilern mit moderner Technologie
sich nicht wegdiskutieren haufig erlebt
C 50 | Keine Einsicht, warum Technologie nicht | Keine Einsicht, warum es nicht verwendet | = Kein Problem damit, gegenseitiges
benutzt werden soll wenn sie verfugbar werden soll Lernen
ist = Selten im Kontext Mathematik
C 51 | Gegen verpflichtenden Gegen verpflichtenden Technologieeinsatz
Technologieeinsatz im im Mathematikunterricht Einstellung:
Mathematikunterricht » Moderne Technologie ist Tatsache
C |52 | Grundkompetenzen miissen vor dem Grundkompetenzen miissen vor dem = Keine Einsicht, warum es nicht
Technologieeinsatz beherrscht werden Technologieeinsatz beherrscht werden verwendet werden soll
C 54 | Keine Vermutung, ob haufig Technologie | Keine Vermutung, ob haufig Technologie
im Mathematikunterricht eingesetzt wird | im Mathematikunterricht eingesetzt wird | Verpflichtung zum Einsatz
= Nein
= Grundkompetenzen sind wichtiger
Eindruck:
= Keine Vermutung
Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
D 1 Schulinterne Regelung seit zwei Jahren Schulinterne Regelung vorhanden Rahmenbedingungen:
D 2 Technologie ist festgelegt: Technologie ist festgelegt: = Schulinterne Regelung vorhanden
Programmierbarer Taschenrechner Programmierbarer Taschenrechner = Technologie ist festgelegt
D 3 Es sind mehrere EDV Séle vorhanden Mehrere EDV Séle vorhanden * Viele EDV Sale vorhanden
D 4 | EDV Séle werden von anderen EDV Sale fiir Mathematik nicht = EDV Sile nicht fur Mathematik

Gegenstéanden benétigt, Zugang fiir

vorgesehen

= Unterrichtsmaterialien aus




Mathematik schwierig

Fortbildungen und Schulbuch, mit

D 5 Teilweise Kooperation mit anderen Teilweise Kooperation mit anderen Qualitat wenig zufrieden

Lehrkraften Lehrkraften = Zu wenig Thematisierung im Schulbuch
D 6 Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Kolleginnen und Kollegen setzen » Rahmenbedingungen haben Einfluss,

Technologie haufig ein Technologie haufig ein Technologieeinsatz hangt jedoch nicht
D 7 Einmalige, eintagige Fortbildung fur Einmalige, eintagige Fortbil nur davon ab

Mathematiklehrkréfte Mathe rafte = Wenig Wissen Uber Technologieeinsatz
D |8 | Unterrichtsmaterialien aus verschiedenen | Unterrichtsmaterialien aus verschiedenen in anderen Schulen

Quellen: Fortbildung, Schulbuch Quellen: Fortbildung, Schulbuch
D 9 Mit der Qualitat wenig zufrieden Mit der Qualitat wenig zufrieden
D 10 | Thematisierung im Schulbuch, zu wenig | Zu Wenig Thematisierung im Schulbuch
D 11 | Wird im Unterricht verwendet Verwendung des Schulbuchs fil

Techn teeinsatz

D 12 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen

entscheidenden Einfluss auf entscheidenden Einfluss auf

Technologieeinsatz Technologieeinsatz
D 13 | Wenig Wissen uber Technologieeinsatz Wenig Wissen uber Technologieeinsatz in

in anderen Schulen anderen Schulen
D 14 | Technologieeinsatz schulstufenabhangig | Technologieei angig Technologieeinsatz:
D 15 | Ab 10 Schulstufe fast jede Stunde Ab 10 Schulstufe fast jede Stunde = RegelmaRiger, sehr haufiger Einsatz ab
D 16 | Davor keine Einsatz Davor keine Einsatz der 10. Schulstufe, davor kein Einsatz
D |17 | Technologie: Programmierbarer Technologie: Programmierbarer = Technologie: Programmierbarer

Taschenrechner Taschenrechner Taschenrechner

= Motive fur Einsatz: Standardisierte

D 18 | Motiv flr den Technologieeinsatz: Fir Motiv flr den Technologieeinsatz: Fir

standardisierte Reife- und Diplomprifung

standardisierte Reife- und Diplomprifung

Reife- und Diplompriifung




Voraussetzung Voraussetzung

D 19 | Kein Motiv gegen Technologieeinsatz: Kein Motiv gegen Technologieeinsatz: Ab
Ab 10. Schulstufe Einsatz so haufig wie | 10. Schulstufe Einsatz so haufig wie
maoglich maoglich

D 20 | Faktor Zeit spielt keine Rolle Faktor Zeit spi

D 21 | Gute Erfahrung: Gleichungssysteme Gute Erfahrung: Gleichungssysteme

D 22 | Gute Erfahrung: Geometrie Gute Erfahrung: Geometrie

D 23 | Gute Erfahrung: Statistik Gute Erfahrung: Statistik

D 24 | Schlechte Erfahrungen: Manuelles Schlechte Erfahrungen: Man
Rechnen (Kopfrechnen) wird verlernt Rechn echnen) wird verlernt

D 25 | Schlechte Erfahrungen: Technologie wird | Schlechte Erfahrungen: Technologie wird
auch fir einfache Anwendungen auch fur einfache Anwendungen
verwendet, obwohl es keine Zeitersparnis | verwendet, obwohl es keine Zeitersparnis
gibt gibt

D 26 | Schulerinnen und Schuler miissen Gerdat | Schilerinnen und Schiler missen Gerét
mitnehmen, manchmal Probleme mit mitnehmen, manchmal Probleme mit Akku
Akku und Vergessen und Vergessen

D 27 | Erfahrungen bezuglich Altersklassen — Alter fur Einsatz nicht relevant, dafur aber
héngt von der Verwendungsdauer der Erfahrung im Einsatz
Technologie ab

D 28 | Unterrichtsformen sind unabhangig von Unterrichtsformen sind unabhangig von
Technologieeinsatz Technologieeinsatz

D 29 | Unterrichtsformen: Frontalunterricht, Unterrichtsformen: Frontalunterricht,
Gruppenarbeit Gruppenarbeit

D 30 | Keine spezifischen Rickmeldungen von | Keine spezifischen Ruckmeldungen von

Schilerinnen und Schulern.

Schilerinnen und Schilern.

= Kein Motiv gegen den Einsatz, wird so
haufig eingesetzt wie méglich

= Gute Erfahrungen: Gleichungssysteme,
Geometrie, Statistik

= Schlechte Erfahrungen: Wird fiir
einfache Anwendungen auch verwendet,
trotz fehlender Zeitersparnis

= Manchmal Probleme mit
programmierbaren Taschenrechnern
(Akku)

= Beherrschung von Grundkompetenzen
wichtig

= Alter fur Einsatz nicht relevant, daftr
aber Erfahrung im Einsatz

= Vorteile: Zeitgewinn bei Geometrie,
Anschauliche Erklarungen méglich

= Nachteile: Technologie muss erlernt
werden, kostet Zeit

Unterrichtsmethoden:
= Unabhéangig vom Technologieeinsatz,
Frontalunterricht und Gruppenarbeit

Rickmeldungen:
= Keine Spezifischen Riickmeldungen
= Technologie wird bei haufiger




D 31 | Am Beginn freuen sich die Schilerinnen | Technologie wird bei haufiger Verwendung zur Selbstverstandlichkeit
und Schiiler daruber, dann wird es Verwendung zur Selbstverstandlichkeit
akzeptiert und verwendet Standardisierte Reife- und Diplomprifung:
D 32 | Wissensstand ist, dass man Technologie | Keine genauen Kenntnisse tber die = Keine genauen Kenntnisse Uber
einsetzen soll, keine Kenntnisse Uber aktuellen Richtlinien bei der kiinftigen Richtlinie
Intensitat Reife- und Diplompriifung = Technologieeinsatz ist VVorteil fir
D 33 | Nachteil fiir Schiilerinnen und Schiler Vorteil fir Schiilerinnen und Schdler bei Schilerinnen und Schiiler
wenn sie bei der standardisierter Reife- standardisierter Reife- und Diplompriifung | = Besser verpflichtender Einsatz als
und Diplomprifung keine Technologie optionaler Einsatz
einsetzten durfen
D 34 | Besser verpflichtender Einsatz als Besser verpflichtender Einsatz als
optionaler Einsatz optionaler Einsatz
D 35 | Keine Vorkenntnisse von Schiilerinnen Keine Vorkenntnisse von Schilerinnen
und Schilern aus der Sekundarstufe 1 und Schilern aus der Sekundarstufe 1
D 36 | Vorteil: Komplexere Beispiele konnen Vorteil: Komplexere Beispie
berechnet werden berec n
D 37 | Vorteil: Zeitgewinn bei Geometrie Vorteil: Zeitgewinn bei Geometrie
D 38 | Vorteil: Anschauung Anschaulichere Erklarungen mdglich
D 39 | Nachteil: Technologie muss erlernt Nachteil: Technologie muss erlernt werden
werden
D 40 | Nachteil: Wann erlernen die Schilerinnen | Nachteil: Erlernen der Technologie kostet
und Schiiler den Umgang mit Zeit
Technologie?
D 41 | Besuch einer Fortbildung fur Besuch einer Fortbildung fir vor 1,5 Fortbildungen und Kompetenz:

programmierbaren Taschenrechner vor
1,5 Jahren

Jahren

= Besuch einer Fortbildung
= Personliche Kompetenz durch




D 42 | Bessere Kompetenz erlangt durch Personliche Kompetenz durch Fortbildung Fortbildung verbessert
Fortbildung gesteigert
D 43 | Selten Erlebnisse, dass Schilerinnen und | Selten Erlebnisse, dass Schiilerinnen und Kompetenzvergleich
Schuler besser mit moderner im Kontext | Schiller besser mit moderner im Kontext = Besserer Umgang von Schilerinnen und
Technologie umgehen kénnen Technologie umgehen kénnen Schiilern mit moderner Technologie
D 44 | Positive Erfahrung, Neues dazugelernt Positive Erfahrung, Neues dazugelernt selten erlebt
D 45 | Sehr interessiert an moderner Sehr interessiert an moderner Technologie, | * Kein Problem damit, Neues dazugelernt
Technologie, aber kritisch ob sinnvoll aber kritisch ob sinnvoll (fir den = Selten im Kontext Mathematik
(ftr den Unterricht) Unterricht)
D 46 | Gegen verpflichtenden Gegen verpflichtenden Technologieeinsatz | Einstellung:
Technologieeinsatz im im Mathematikunterricht = Sehrinteressiert
Mathematikunterricht = Kiritisch, ob immer sinnvoll
D 47 | Grundlagen der Mathematik geraten bei Grundlagen der Mathematik geraten bei
Technologieeinsatz zu sehr in den Technologieeinsatz zu sehr in den Verpflichtung zum Einsatz
Hintergrund Hintergrund = Nein
D |48 | Keine Vermutung, ob haufig Technologie | Keine Vermutung, ob haufig Technologie | * Grundkompetenzen sind wichtiger
im Mathematikunterricht eingesetzt wird | im Mathematikunterricht eingesetzt wird
Eindruck:
= Keine Vermutung
Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
E 1 Schulinterne Regelung in Planung fiir Schulinterne Regelung in Planung Rahmenbedingungen:
regelmaRige Planung = Aktuell keine schulinterne Regelung, in
E 2 Technologie ist noch nicht festgelegt: Technologie ist noch nicht festgelegt: Planung

Tablets oder Laptops

Tablets oder Laptops

= Technologie noch nicht festgelegt




E 3 Es sind 2 EDV Séle vorhanden, ein dritter | 2 EDV Sale zur Verfiigung = 2 EDV Séle aktuell, kiinftig 3 EDV Séle
entsteht gerade = EDV Séle missen mit anderen Klassen

E 4 EDV Séle kdnnen benditzt werden, wenn | 2 EDV fiir alle Klassen zur Verfugung, geteilt werden — VVoranmeldung
er gerade frei ist (Verwaltung mit Liste) | Voranmeldung = Kooperation mit anderen Lehrkréften

E 5 Kooperation mit anderen Lehrkréften in Kooperation mit anderen Lehrkréften = Unterrichtsmaterialien groftenteils
Methodik und Technologie bezlglich Methodik und Technologie selbst entwickelt, Austausch mit

E 6 | Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Kolleginnen und Kollegen setzen Kolleginnen und Kollegen, mit Qualitat
Technologie unterschiedlich haufig ein Technologie unterschiedlich héaufig ein zufrieden

E |7 | Unterlagen groBtenteils selbst entwickelt | Unterlagen stammen groRtenteils selbst = Wenig, nur allgemeine Thematisierung
und aus dem Austausch untereinander entwickelt, Kooperation mit Kolleginnen im Schulbuch, keine Verwendung

und Kollegen = Rahmenbedingungen haben Einfluss auf

E 8 Mit der Qualitat zufrieden Mit der Qualitat zufrieden Technologieeinsatz, Forderung nach

E 9 | Vor kurzem ein Fortbildungsseminar Vor kurzem ein Fortbildungs besserer Ausstattung und zweiter
besucht, gute Hinweise besuc Lehrkraft

E |10 [ Thematisierung im Schulbuch, sehr Wenig, nur allgemeine Thematisierung im | ® Inanderen Schulen teilweise grofere
allgemein gehalten Schulbuch EDV Sale

E 11 | Wird im Unterricht nicht verwendet Wird im Unterricht nicht verwendet

E 12 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen Einfluss
Einfluss auf Technologieeinsatz, auf Technologieeinsatz

E 13 | Bessere Gerate und unterstlitzende Forderung nach besserer Ausstattung und
Lehrkraft wirden Verbesserung bringen | zweiter Lehrkraft

E 14 | In anderen Schulen teilweise groRere In anderen Schulen teilweise groere
Raume mit mehr Geréten Raume mit mehr Geréten

E 15 | Technologieeinsatz schulstufenabhéngig | Technologieei angig Technologieeinsatz:

E 16 | Einsatz in 5-8 Schulstufe: ca. 10% 5-8 Schulstufe: 10% » Einsatz in 5.-8. Schulstufe: ca. 10%

E 17 | Einsatz 9-12 Schulstufe: ca. 30% 9-12 Schulstufe: ca. 30% » Einsatz in 9.-12. Schulstufe: ca. 30%




E 18 | Technologie: Geogebra Technologie: Geogebra

E 19 | Motiv flr den Technologieeinsatz: Motiv fur den Technologieeinsatz:
Zeitgewinn bei bestimmten Themen Zeitgewinn bei bestimmten Themen

E 20 | Motiv fir den Technologieeinsatz: Motiv fur den Technologieeinsatz:
Dynamische Veranderungsmoglichkeiten | Dynamische Veranderungsmoglichkeiten

E 21 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Zustand | Motiv gegen Technologieeinsatz: Zustand
der Geréte der Geréte

E 22 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Motiv gegen Technologieeinsatz:
Organisatorische Probleme Organisatorische Probleme

E 23 | Faktor Zeit spielt eine Rolle, gezielte Faktor Zeit spielt eine Rolle
Benutzung Benut

E 24 | Gute Erfahrung: Geradengleichungen Gute Erfahrung: Geradengleichungen

E 25 | Gute Erfahrung: Geometrische Figuren Gute Erfahrung: Geometrische Figuren

E 26 | Gute Erfahrung: Funktionen Gute Erfahrung: Funktionen

E 27 | In Planung: Statistik In Planung: S

E 28 | Schlechte Erfahrungen: Gleichungen und | Schlechte Erfahrungen: Gleichungen und
Gleichungssysteme Gleichungssysteme

E 29 | Bei bestimmten Themen ist die manuelle | Bei bestimmten Themen ist die manuelle
Kompetenz Voraussetzung, daher keine Kompetenz Voraussetzung, daher keine
Technologieeinsatz Technologieeinsatz

E 30 | Organisation von Hohe organisatorischer Aufwand von
technologieunterstiitztem Unterricht Unterricht mit Technologie
aufwéndig

E 31 | Technologieunterstitzter Unterricht muss | Technologieunterstiitzter Unterricht muss
altersentsprechend aufbereitet werden altersentsprechend aufbereitet werden

E 32 | Unterrichtsformen: hauptséachlich Unterrichtsformen: Frontalunterricht

= Technologie: Geogebra

= Motive fur Einsatz: Zeitgewinn bei
bestimmten Themen, dynamische
Veranderungsmoglichkeiten

= Motiv gegen den Einsatz:
Rahmenbedingungen, organisatorische
Probleme

= Gute Erfahrungen: Geradengleichungen,
Geometrische Figuren, Funktionen

= Schlechte Erfahrungen: Gleichungen
und Gleichungssysteme

= Manuelle Kompetenz ist fur bestimmte
Themen Voraussetzung

= QOrganisation von
technologieunterstitztem Unterricht
aufwandig

= Alter fur Einsatz nicht relevant,
altersadaquate Unterrichtsgestaltung
notwendig

= Vorteile: Zugang zu komplexeren
Themenbereichen

= Nachteil: Durchschnittliche
Schilerinnen und Schuler verlernen
manuelle Grundkompetenzen

Unterrichtsmethoden:




Frontalunterricht

33

Positive Riickmeldungen

Positive Riickmeldungen

34

Auch bei anderen Kolleginnen und
Kollegen positive Riickmeldungen

Auch bei anderen Kolleginne
Kolle ive Riickmeldungen

35

Kenntnisse Uber aktuelle Richtlinien,
nicht detailliert, da sie sich permanent
adern

Grundlegende Kenntnisse tber aktuelle
Richtlinien, permanente Anderung

36

Vorteil fir Schulerinnen und Schiler
wenn sie bei der standardisierter Reife-
und Diplomprifung Technologie
einsetzten durfen aufgrund des grof3en
Stoffumfangs

Vorteil fir Schilerinnen und Schiiler bei
standardisierter Reife- und Diplomprifung
— groRer Stoffumfang

37

Fur verpflichtenden Einsatz

Fur verpflichtenden Einsatz

38

Verpflichtender Einsatz kann auch
Problem sein, wenn Eltern nicht genug
Geld zur Verfligung haben

Verpflichtender Einsatz bedeutet
finanzielle Belastung fir Eltern

39

Nachteil: Durchschnittliche Schiilerinnen
und Schdler verlernen manuelle
Grundkompetenzen

Nachteil: Durchschnittliche Schiilerinnen
und Schdler verlernen manuelle
Grundkompetenzen

40

Vorteil: Zugang zu komplexeren
Themenbereichen

Vorteil: Zugang zu komplexeren
Themenbereichen

= Frontalunterricht

Rickmeldungen:
= Positive Rlickmeldungen

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

= Kenntnisse uber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil fur
Schilerinnen und Schuler aufgrund des
Stoffumfangs

= Fir verpflichtenden Einsatz, jedoch
Beflrchtung finanzieller Probleme bei
Eltern

41

Seminare reichen fir gute
Technologieintegration nicht aus,
Wunsch nach Ausbildungslehrgang

Seminare reichen fiir gute
Technologieintegration nicht aus, Wunsch
nach Ausbildungslehrgang

42

Viele Seminare besucht, dieses Schuljahr
bereits 9 Termine

Viele Seminare besucht

Fortbildungen und Kompetenz:

= Fortbildungen zu wenig, Wunsch nach
Ausbildungslehrgang

* Viele Seminare besucht

= Positive Auswirkungen auf




E 43 | Positive Auswirkung auf Positive Auswirkung auf Unterrichtsgestaltung
Unterrichtsgestaltung Unterrichtsgestaltung
E 44 | Haufige Erlebnisse, dass Schilerinnen Besserer Umgang von Schiilerinnen und Kompetenzvergleich
und Schiiler besser mit moderner im Schiilern mit moderner Technologie haufig | = Besserer Umgang von Schiilerinnen und
Kontext Technologie umgehen kénnen erlebt Schiilern mit moderner Technologie
E 45 | Positive Erfahrung, gegenseitige Positive Erfahrung, gegenseitige haufig erlebt
Befruchtung Befruchtung = Kein Problem damit, gegenseitige
E 46 | Noch nie im Kontext Mathematik Noch nie im Kontext Mathematik Befruchtung
E |47 | Man muss immer nach Vorne denken, Technologie ist Teil der allgemeinen = Nie im Kontext Mathematik
man geht ja auch nicht mehr alles zu Fut | Entwicklung
E 48 | Fur verpflichtenden Technologieeinsatz Fur verpflichtenden Technologieeinsatz im | Einstellung:
im Mathematikunterricht ab der Mathematikunterricht ab der Oberstufe = Teil der allgemeinen Entwicklung
Oberstufe
E |49 | Keine Vermutung, ob haufig Technologie | Keine Vermutung, ob haufig Technologie | Verpflichtung
im Mathematikunterricht eingesetzt wird | im Mathematikunterricht eingesetzt wird = Ja
= Nur in der Oberstufe
Eindruck:
= Keine Vermutung
Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
F 1 Schulinterne Regelung in Planung fur Schulinterne Regelung in Planung Rahmenbedingungen:
regelmaRige Planung = Aktuell keine schulinterne Regelung, in
F 2 Zweitfach Informatik — Verkniipfung Zweitfach Informatik — Verkniuipfung Planung

zwischen Mathematik und Informatik

zwischen Mathematik und Informatik

= Technologie noch nicht festgelegt




geplant geplant

3 Altere Kolleginnen und Kollegen nutzen | Seltener Einsatz von alteren Kolleginnen
Technologie eher selten und Kollegen

4 Fehlende Ausstattung verhindert Fehlende Ausstattung verhindert
Technologieeinsatz Technologieeinsatz

5 Es sind 2 EDV Séle vorhanden, ein 2 EDV Séle zur Verfligung
weiterer entsteht gerade

6 Eine groRere Anzahl an Schullaptops ist | Eine groRere Anzahl an Schullaptops ist in
in Planung Planung

7 EDV Séle kdnnen bendtzt werden, wenn | EDV Séle missen mit anderen Klassen
er gerade frei ist (Verwaltung mit Liste) | geteilt werden — Voranmeldung

8 Kooperation mit anderen Lehrkréften, Kooperation mit anderen Lehrkréften,
vorrangig mit Informatikern vorrangig mit Informatikern

9 Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Kolleginnen und Kollegen se
eher selten Technologie ein selten ie ein

10 | Technologieeinsatz steht bei anderen Fur Kolleginnen und Kollegen ist
Kolleginnen und Kollegen teilweise in standardisierte Rei ng wichtiges
Zusammenhang mit der neuen Matura Motiv-fir-Technologieeinsatz

11 | Verwendung von wenigen Unterlagen, Eigene Unterrichtsplanung und personliche
eigene Vorbereitungen und personliche Kompetenz, wenige Unterlagen
Kompetenz werden verwendet

12 | Mit der Qualitét zufrieden Mit der Qualitat zufrieden

13 | Thematisierung im Schulbuch, ist aber Wenig, nur allgemeine Thematisierung im
nur ein Versuch Schulbuch

14 | Wird im Unterricht kaum verwendet Wird im Unterricht kaum verwendet

15 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen

2 EDV Séle aktuell, kiinftig 3 EDV Séle
EDV Séle mussen mit anderen Klassen
geteilt werden — VVoranmeldung
Vorteile in der Verkniipfung durch
Zweitfach Informatik

Kooperation mit anderen Lehrkraften,
vorrangig Informatiklehrkréafte
Unterrichtsmaterialien aus eigener
Planung und personlicher Kompetenz,
mit Qualitat zufrieden

Wenig, nur allgemeine Thematisierung
im Schulbuch, kaum Verwendung
Rahmenbedingungen haben
entscheidenden Einfluss auf
Technologieeinsatz, derzeit verhindern
sie Technologieeinsatz

Erfahrung aus anderer Schule: etwas
bessere Ausstattung




entscheidenden Einfluss auf
Technologieeinsatz

entscheidenden Einfluss auf
Technologieeinsatz

16

Erfahrung aus anderer Schule: Ein paar
Schritte voraus bezuglich Ausstattung

Erfahrung aus anderer Schule: Etwas
bessere Ausstattung

17

Technologieeinsatz schulstufenabhangig

Technologieei angig

18

Einsatz in 5-8 Schulstufe: eher selten

5-8 Schulstufe: eher selten

19

Einsatz 9-12 Schulstufe:
Themenabhéngig

9-12 Schulstufe: Themenabhéngig

20

Technologie: Geogebra, manchmal
Derive

Technologie: Geogebra, manchmal CAS

21

Technologieeinsatz nicht um des
Technologieeinsatzes wegen

Technologieeinsatz nicht um des
Technologieeinsatzes wegen

22

Motiv fir den Technologieeinsatz: Wenn
dadurch Verbesserung gegeniiber keinem
Technologieeinsatz erkennbar

Motiv fir Einsatz: Wenn dadurch Vorteile
erkennbar

23

Gute Erfahrung: Funktionsgraphen

Gute Erfahrung: j n

24

Wenn vergleichbare Qualitat mit weniger
Zeitaufwand ohne Technologie zu
erreichen ist, dann kein
Technologieeinsatz

Wenn vergleichbare Qualitat mit weniger
Zeitaufwand ohne Technologie zu
erreichen ist, dann kein Technologieeinsatz

25 | Einsatz von Technologie muss reflektiert | Einsatz von Technologie muss ref
werden und soll dort passieren, wo es werden und soll do ieren, wo es
Vorteile hat \ortei

26 | Technologieeinsatz muss einen Vorteil Technologieeinsatz muss ein i far
fur Schilerinnen und Schiiler haben Schdleri chiler haben

27 | Faktor Zeit spielt eine Rolle in Bezug auf | Faktor Zeit spi I i zug auf

Technologieeinsatz:

Einsatz schulstufenabhéangig, 5-8: eher
selten, 9-12: themenabhangig
Technologie: Geogebra, manchmal
Derive

Motive fur Einsatz: Wenn dadurch
Vorteile erkennbar

Motive gegen den Einsatz: Wenn
vergleichbare Qualitat mit weniger
Zeitaufwand ohne Technologie zu
erreichen ist, hoher Zeitaufwand, Output
sehr unterschiedlich, hohes
Ablenkungspotential
Technologieeinsatz nicht um des
Technologieeinsatzes wegen

Erfordert noch genauere Planung
Bendtigt deutlichere Vorgaben, da
Schiilerinnen und Schuler diesen
Unterricht nicht gewohnt sind
Selbstverstandlicheren Zugang von
jungen Schilerinnen und Schiler durch
Smartphones




Art des Einsatzes

Art des Eins

28

Selbststandiges Einsetzen von
Schilerinnen und Schuler bendtigt viel
Zeit

Selbststandiges Einsetzen von
Schilerinnen und Schuler benétigt viel
Zeit

29

Technologieverwendung von
Schilerinnen und Schiilern bietet viel
Ablenkungspotential

Technologieverwendung von Schiilerinnen
und Schilern bietet viel
Ablenkungspotential

30

Selbststandiger Technologieeinsatz hangt
stark von der Klasse ab

Selbststandiger Technologieei angt
stark asse ab

31

Selbststandiger Einsatz kann sehr
produktiv oder auch sinnlos sein

Selbststandiger Einsatz kann sehr
produktiv oder auch sinnlos sein

32

Gute Erfahrung: Funktionen

Gute Erfahrung: Funktionen

33

Gute Erfahrung: Trigonometrie

Gute Erfahrung: Trigonometrie

34

Gute Erfahrung: Dynamische
Veranderungen (z.B. Harmonische
Schwingungen)

Dynamische Veranderungen (z.B.
Harmonische Schwingungen)

35 | Kaum Schlechte Erfahrungen, da Einsatz | Kaum Schlechte Erfahrunge nsatz
nur gezielt erfolgt nur gezi
36 | Es gibt kein Thema, das gar nicht fur Es gibt kein Thema, das gar nicht fur

Technologieeinsatz geeignet ist

Technologieeinsatz geeignet ist

37 | Seltene Verwendung bei Seltene Verwendung bei operationslastigen
operationslastigen Themengebieten Themengebieten
38 | Technologieeinsatz bedarf einer noch Technologieeinsatz bedarf einer noch

genaueren Planung

genaueren Planung

39

Technologieeinsatz bendtigt deutlichere
Vorgaben, da Schilerinnen und Schiler

Technologieeinsatz bendtigt deutlichere
Vorgaben, da Schulerinnen und Schuler

= Umgang mit dem Computer ist ungleich
Umgang mit informatischen
Werkzeugen

= Alter fur Einsatz nicht relevant, muss
adaquat aufbereitet werden

= Haufig unreflektierter Einsatz

» Vorteil: Zusétzliche Methode

Unterrichtsmethoden:

= Frontalunterricht

= Exploratives Lernen
= Gruppenarbeit

Themen:
= Gute Erfahrungen: Funktionen,
Trigonometrie, dynamische
Veranderungen (harm. Schwingungen)
= Jedes Thema ist geeignet
= Seltene Verwendung bei
operationslastigen Themengebieten

Rickmeldungen:

= Positive Riickmeldungen

= Haufig bei Technologieeinsatz am Ende
eines Themengebietes




diesen Unterricht nicht gewohnt sind

diesen Unterricht nicht gewohnt sind

40 | Technologieunterstitzter Unterricht muss | Technologieunterstltzter Unterricht muss
altersentsprechend aufbereitet werden altersentsprechend aufbereitet werden

41 | Junge Schiilerinnen und Schiler haben Junge Schiilerinnen und Schiiler haben
selbstverstandlicheren Zugang zu selbstverstandlicheren Zugang zu
Technologie aufgrund Smartphones Technologie aufgrund Smartphones

42 | Es darf nicht davon ausgegangen werden, | Umgang mit dem Computer ist ungleich
dass man bei privater Verwendung Umgang mit informatischen Werkzeugen
sozialer Medien und Technologie auch
mit Werkzeugen auf dem Computer
auskennt

43 | Unterrichtsformen: sehr verschieden, Unterrichtsformen: Frontalunterricht mit
Frontalunterricht unterstitzt durch Technologie zur Demonstration,
Demonstration, exploratives Lernen, exploratives Lernen, Gruppenarbeit
Gruppenarbeit

44 | Positive Riickmeldungen Positive Rickmeldungen

45 | Positives Feedback bei Positives Feedback bei Technologieeinsatz
Technologieeinsatz am ende eines am ende eines Themenschwerpunktes
Themenschwerpunktes

46 | Auch bei anderen Kolleginnen und Auch bei anderen Kolleginne
Kollegen positive Riickmeldungen Kolle ive Riickmeldungen

47 | Kenntnisse der aktuelle Richtlinien, Kenntnisse der aktuelle Richtlinien bei der

standardisierter Reifepriifung
48 | Vorteil fur Schulerinnen und Schiiler Vorteil fur Schulerinnen und Schiler bei

wenn sie bei der standardisierter Reife-
und Diplompriifung Technologie

standardisierter Reife- und Diplompriufung
bei bestimmten Aufgaben

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

= Kenntnisse uber Richtlinie

= Technologieeinsatz ist Vorteil, jedoch
nur bei bestimmten Aufgaben

= Fir verpflichtenden Einsatz um
generellen Technologieeinsatz zu
erzwingen




einsetzten, allerdings nur bei bestimmten
Aufgaben (z.B. Boxplot)

49

Verstandnis fur verpflichtenden Einsatz,
um zeitgemaRen Technologieeinsatz zu
erzwingen

Fur verpflichtenden Einsatz um generellen
Technologieeinsatz zu erzwingen

50

Vorteil: Zusatzliche Variante etwas zu
erklaren

Vorteil: Zusatzliche Variante etwas zu
erklaren

51

Nachteil: Zu haufige Verwendung von
Technologie, keine Reflexion ob Einsatz
sinnvoll

Nachteil: Zu haufige Verwendung von
Technologie, keine Reflexion ob Einsatz
sinnvoll

52

Eine Fortbildung besucht dieses Jahr

Eine Fortbildung besucht dieses Jahr

53

Kaum Auswirkung auf den Unterricht, da
wenig Neues

Kaum Auswirkung auf den Unterricht, da
wenig Neues

54 | Manchmal Erlebnisse, dass Schiilerinnen | Besserer Umgang von Schulerinnen und
und Schiler besser mit moderner im Schilern mit moderner Technologie
Kontext Technologie umgehen kénnen manchmal erlebt

55 | reude daruiber Freude dartber

56 | Noch nie im Kontext Mathematik Noch nie im Kontext Mathematik

57 | Sehr positiv Einstellung zu moderner Sehr positiv Einstellung zu moderner

Technologie

Technologie

58

Gegen verpflichtenden Einsatz

Gegen verpflichtenden Einsatz

48

Authentischer Unterricht wichtiger als
verpflichtender Einsatz

Authentischer Unterricht wic
verpfli insatz

49

Guter Unterricht ist unabhangig von
Technologieeinsatz

Guter Unterricht ist unabhangig von
Technologieeinsatz

50

Eindruck, dass Technologie selten im

Eindruck, dass Technologie selten im

Fortbildungen und Kompetenz:
= Fortbildung dieses Jahr besucht
= Kaum Auswirkung, wenig Neues

Kompetenzvergleich

= Besserer Umgang von Schilerinnen und
Schillern mit moderner Technologie
manchmal erlebt

» Freude daruber

* Nie im Kontext Mathematik

Einstellung:
= Sehr positive Einstellung

Verpflichtung
= Nein




Mathematikunterricht verwendet wird

Mathematikunterricht verwendet wird

= Guter Unterricht ist unabhangig von
Technologieeinsatz

Eindruck:
= Seltene Verwendung

Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion

G 1 Schulinterne Richtlinie vorhanden Schulinterne Regelung vorhanden Rahmenbedingungen:

G 2 Technologie ist festgelegt: Technologie ist festgelegt: = Schulinterne Regelung vorhanden
Programmierbarer Taschenrechner Programmierbarer Taschenrechner = Technologie festgelegt

G 3 Es bestehen Uberlegungen zu Uberlegungen zu Verpflichtenden = Uberlegungen zu Verpflichtenden
Verpflichtenden Anschaffung von Anschaffung von Notebooks Anschaffung von Notebooks
Notebooks, es gab auch schon einmal = 1 EDV Saal verfligbar
eine Notebookklasse = Zugang zum EDV Saal hdngt vom

G 4 Es sind mehrere EDV Séle vorhanden, Ein EDV Saale fiir Mathematik zur Zufall ab (Stundenplan)
einer kann im Mathematikunterricht Verfiigung = Wenig Kooperation mit anderen
verwendet werden Lehrkraften

G |5 |Zugangzum EDV Saal vom Stundenplan | Zugang zum EDV Saal hangt vom Zufall | ® Andere Kollegen setzten Technologie
abhangig ab (Stundenplan) ab 11. Schulstufe haufig ein

G |6 |Esfindet wenig Austausch unter den Wenig Kooperation mit anderen = Unterlagen selbst erstellt, mit Qualitat
Kolleginnen und Kollegen statt Lehrkraften zufrieden

G 7 | Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Andere Kolleginnen und Kollegen setzen = Keine genaue Kenntnis tber
Technologie ab der 11 Schulstufe haufig | Technologie ab der 11 Schulstufe haufig Thematisierung im Schulbuch
ein, davor wenig ein, davor wenig = Rahmenbedingungen haben

G 8 | Unterlagen selbst erstellt Unterlagen selbst erstellt wesentlicher Einfluss auf




G 9 Mit der Qualitat zufrieden Mit der Qualitat zufrieden Technologieeinsatz

G 10 | Vermutung, dass im Schulbuch Keine genaue Kenntnis tber = Mehr Zugang zu EDV Sélen wirde zu
Technologieeinsatz thematisiert wird Thematisierung im Schulbuch mehr Technologieeinsatz fihren

G 11 | Kein Einsatz im Unterricht Kein Einsatz im Unterricht = Ausstattung mit anderen Schulen

G 12 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen vergleichbar
wesentlichen Einfluss auf wesentlichen Einfluss auf
Technologieeinsatz Technologieeinsatz

G 13 | Mehr Zugang zu EDV Sélen wiirde zu Mehr Zugang zu EDV Salen wiirde zu
mehr Technologieeinsatz fiihren mehr Technologieeinsatz fiihren

G 14 | Aufgrund der Rahmenbedingungen Aufgrund der Rahmenbedingungen wurde
wurde die Verwendung des programmierbaren Taschenrechner
programmierbaren Taschenrechners eingefihrt
beschlossen

G 15 | Rahmenbedingungen mit anderen Rahmenbedingungen mit anderen Schulen
Schulen vergleichbar vergleichbar

G 16 | Technologieeinsatz schulstufenabhéngig | Technologieei angig Technologieeinsatz:

G 17 | Einsatz in 11. — 13. Schulstufe: etwa 50% | 11-13. Schulstufe: ca. 50% » Einsatz 9.-10. Schulstufe:: selten

G 18 | Einsatz 9. und 10. Schulstufe: sehr gering | 9-10 Schulstufe: selten » Einsatz 11.-13. Schulstufe: ca. 50%

19 | Letztes Jahr mit einer zweiten Klasse Letztes Jahr mit einer zweiten Kla = Technologie: Programmierbarer

CAS verwendet, ca. 1% der verwendet, ca. 1% errichtszeit Taschenrechner, MathCAD
Unterrichtszeit =  Motive fir Einsatz: Praxisnahe,

G 20 | Technologie: Programmierbarer Technologie: Programmierbarer komplexe Anwendungen, VVorbereitung
Taschenrechner, MathCAD Taschenrechner, MathCAD fUr standardisierte Matura

G |21 | Motiv fiir den Technologieeinsatz: Motiv fiir den Technologieeinsatz: = Motive gegen Einsatz: Erarbeitung
Praxisnahe Beispiele l6sen Praxisnahe Beispiele l6sen neuer Lerninhalte besser ohne

G |22 | Motiv fiir den Technologieeinsatz: Motiv fiir Einsatz: Komplexe Operationen Technologie, Grundkompetenzen gehen




Beispiele mit komplexen Operationen
bearbeiten

G 23 | Motiv fir den Technologieeinsatz: Motiv fur den Technologieeinsatz: Vorteil
Nachteil, wenn Schilerinnen und Schiler | bei standardisierter Reife- und
bei standardisierter Reife- und Diplomprifung
Diplomprifung keine Technologie
verwenden kdnnen

G 24 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Motiv gegen Technologieeinsatz:
Zeitgleich neue Inhalte und Technologie | Erarbeitung neuer Lerninhalte besser ohne
funktioniert nicht Technologie

G 25 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Bei Motiv gegen Technologieeinsatz: Bei
Verwendung von Technologie gehen Verwendung von Technologie gehen
mathematische Grundfertigkeiten mathematische Grundfertigkeiten verloren
verloren

G 26 | Am Beginn sind Schilerinnen und Technologieeinsatz benétigt viel
Schiler sehr mit dem Bedienen der Einarbeitungszeit der Schulerinnen und
Technologie beschaftigt Schiiler

G 27 | Zusétzliches manuelles Anwenden ist fir | Zusatzliches manuelles Anw tstfur
den langfristigen Lernerfolg wichtig den la ernerfolg wichtig

G 28 | Faktor Zeit spielt eine Rolle Faktor Zeit spi

G 29 | Gute Erfahrung: Funktionen Gute Erfahrung: Funktionen

G 30 | Gute Erfahrung: Komplexe Gute Erfahrung: Komplexe Berechnungen
Berechnungen
(Schwerpunktsberechnung)

G 31 | Keine schlechten Erfahrungen, da Keine schlechten Erfahrungen, da

verloren, Viel Einarbeitungszeit fir
Schilerinnen und Schiiler

Geregelte Technologieverfligbarkeit
erleichtert Organisation

Altere Schilerinnen und Schiiler besser
geeignet

Vorteile: Exploratives Arbeiten wird
verbessert, verstarktes Modellieren
drangt Operieren in den Hintergrund
Nachteile: Ablenkung vom Inhalt durch
Technologie, Verstarktes Modellieren
Nachteil fur leistungsschwache
Schilerinnen und Schiiler

Unterrichtsmethoden:

Frontalunterricht
Exploratives Lernen

Themen:

Gute Erfahrungen: Funktionen,
komplexe Anwendungen

Keine schlechten Erfahrungen da
spezifischer Einsatz

Rickmeldungen:




Versucht nur sinnvoll einzusetzen

spezifischer Einsatz

32

Geregelte Technologieverflgbarkeit
erleichtert Organisation von
technologieunterstitztem Unterricht

Geregelte Technologieverfiigbarkeit
erleichtert Organisation von
technologieunterstiitztem Unterricht

33

Altere Schiilerinnen und Schiiler sind
besser flr Technologieeinsatz geeignet

Altere Schiilerinnen und Schiiler sind
besser flr Technologieeinsatz geeignet

34

Grundfertigkeiten zu beherrschen ist
Voraussetzung fir Technologieeinsatz

Grundfertigkeiten zu beherrs
Vorau ur Technologieeinsatz

35

Unterrichtsformen: Frontalunterricht,
Schilerinnen und Schiiler arbeiten mit
Technologie

Unterrichtsformen: Frontalunterricht,

36

Gruppenarbeit in der Schule nur ohne
Technologie

Gruppenarbeit in der Schule
Techn

37 | Ruckmeldung: Anfangliche Wiederstande | Rickmeldung: Anféngliche Widerstande
kommen vor, dann neutral kommen vor, dann neutral
38 | Technologie wird haufig auch als Technologie fur Jugendliche zusétzliche

zusétzliche Belastung von den
Schilerinnen und Schillern betrachtet

Belastung

39

In den Laptopklassen waren die
Schlerinnen und Schiler oft abgelenkt

Héaufige Ablenkung in Lapto

40

Auch bei anderen Kolleginnen und
ahnliche Rickmeldungen

Auch bei anderen Kolleginne
ahnlic eldungen

41 | Keine genaue Kenntnis der aktuellen Keine genaue Kenntnis der aktuellen
Richtlinie. Richtlinie.
42 | Vorteil fur Schilerinnen und Schiiler Vorteil fuir Schilerinnen und Schiiler bei

wenn sie bei der standardisierter Reife-

standardisierter Reife- und Diplomprufung

Am Beginn kommen Widerstande vor,
dann neutral

Technologie fiir Jugendliche zusatzliche
Belastung

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

Keine genauen Kenntnisse tber
Richtlinie

Technologieeinsatz ist Vorteil fur
Schlerinnen und Schiiler

Gegen verpflichtenden Einsatz, kein
Verstandnis fur Notwenigkeit

Vorkenntnisse:

Wenige Vorkenntnisse aus
Sekundarstufe 1




und Diplomprifung Technologie
einsetzten kdnnen

G 43 | Kein Verstandnis fur die Notwendigkeit | Kein Verstandnis fur die Notwendigkeit
eines verpflichtenden Einsatzes bei der eines verpflichtenden Einsatzes bei der
Matura Matura
G 44 | Wenig Kenntnisse aus Sekundarstufe 1 Wenig Kenntnisse aus Sekundarstufe 1
G 45 | Nachteil: Ablenkung vom Inhalt durch Nachteil: Ablenkung vom Inhalt durch
Technologie Technologie
G 46 | Vorteil: Exploratives Arbeiten wird Vorteil: Exploratives Arbeiten wird
verbessert verbessert
G 47 | Vorteil: Verstarktes Modellieren dréngt | Vorteil: Verstérktes Modellieren dréngt
Operieren in den Hintergrund Operieren in den Hintergrund
G 48 | Nachteil: Verstarktes Modellieren Nachteil: Verstarktes Modellieren Nachteil
Nachteil fur leistungsschwache fur leistungsschwache Schalerinnen und
Schalerinnen und Schler Schuler
G 49 | Einige Fortbildungen besucht Einige Fortbildungen besucht Fortbildungen und Kompetenz:
G 50 | Auswirkung auf Unterrichtsgestaltung Auswirkung auf Unterrichtsgestaltung = Mehrere Fortbildungen besucht
durch gesteigerte Selbstkompetenz durch gesteigerte Selbstkompetenz = Auswirkungen auf Unterrichtsgestaltung
G 51 | Haufig erlebt, dass Schilerinnen und durch gesteigerte Selbstkompetenz
Schiler besser mit moderner Technologie
umgehen konnten Kompetenzvergleich
G 52 | War kein Problem War kein Problem = Besserer Umgang von Schilerinnen und
G |53 | Noch nieim Kontext Mathematik Noch nie im Kontext Mathematik Schilern mit moderner Technologie
G |54 | Technologie ist allgegenwartig Technologie ist allgegenwartig haufig erlebt

55

Wichtig, sinnvollen Umgang mit
Technologie zu lernen

Kritischen Umgang mit Technologie
vermitteln

Kein Problem
Nie im Kontext Mathematik




G 56 | Gegen verpflichtenden Einsatz Gegen verpflichtenden Einsatz Einstellung:
G 57 | Lehrkraft muss mit Technologie leben Authentizitat der Lehrkraft ist wichtiger als | = Technologie ist allgegenwartig
kénnen, Bevormundung ist zwecklos verpflichtender Einsatz = Kiritischer Umgang soll vermittelt
G 58 | Eindruck, dass Technologie selten im Eindruck, dass Technologie selten im werden
Mathematikunterricht verwendet wird Mathematikunterricht verwendet wird
Verpflichtung
= Nein
= Authentizitat der Lehrkraft ist wichtiger
als verpflichtender Einsatz
Eindruck:
= Seltene Verwendung vermutet
Fall | Nr. Paraphrase Generalisierung Reduktion
H 1 Schulinterne Richtlinie nicht vorhanden Keine Schulinterne Richtlinie Rahmenbedingungen:
H 2 Es fanden schon einige schulinterne Es fanden schon einige schuli = Keine schulinterne Richtlinie
Fortbildungen dazu statt Fortbi azu statt = Technologie ist festgelegt
H 3 Technologie ist festgelegt Technologie ist festgelegt = 2 EDV Séle zur Verfligung, missen mit
H |4 |Essind2EDV Sale vorhanden 2 EDV Sile zur Verfuigung anderen Klassen geteilt werden —
H 5 EDV Sale kdnnen benutzt werden, wenn | 2 EDV fir alle Klassen zur Verfugung, Voranmeldung
er gerade frei ist (Verwaltung im Internet) | Voranmeldung = Kooperation mit anderen Lehrkraften
H |6 | Kooperation mitanderen Lehrkraften Kooperation mit anderen Lehrkraften = Kolleginnen und Kollegen setzen
inhaltlich und bei Fortbildungen Technologie sehr unterschiedlich haufig
H 7 Andere Kolleginnen und Kollegen setzen | Kolleginnen und Kollegen setzen sehr ein

sehr unterschiedlich hdufig ein

unterschiedlich haufig ein

= Unterrichtsmaterialien aus Seminaren




H 8 Unterlagen stammen aus Seminaren und | Unterlagen stammen aus Seminaren und und Schulbuch, mit Qualitat weniger
aus dem Schulbuch aus dem Schulbuch zufrieden
H 9 Mit der Qualitat weniger zufrieden Mit der Qualitat nicht sehr zufrieden = Rahmenbedingungen haben Einfluss auf
H 10 | Thematisierung im Schulbuch Thematisieru Technologieeinsatz
H 11 | Wird im Unterricht verwendet Wird im Unt = In anderen Schulen teilweise deutlich
H |12 | Rahmenbedingungen haben einen Rahmenbedingungen haben einen Einfluss bessere Ausstattung
Einfluss auf Technologieeinsatz auf Technologieeinsatz
H 13 | In anderen Schulen teilweise deutlich In anderen Schulen teilweise deutlich
bessere Ausstattung bessere Ausstattung
H 14 | Technologieeinsatz haufig zu Technologieeinsatz haufig zu Technologieeinsatz:
Demonstrationszwecken Demonstrationszwecken = Haufig nur zu Demonstrationszwecken
H 15 | Technologieeinsatz der Schilerinnen und | Technologieeinsatz schulstuf &ngig » Einsatz 5.-8. Schulstufe: nie
Schdiler schulstufenabhéngig » Einsatz 9.-12. Schulstufe: 1x pro Monat,
H 16 | Kein selbststandiger Einsatz in der Unterstufe: kein Einsatz oft geblockt
Unterstufe = Technologie: Geogebra
H |17 | Selbststandiger Einsatz in der Oberstufe: | Oberstufe: 1x pro Monat, oft geblockt = Motiv flr Einsatz: Dynamische
ca. 1x pro Monat, oft geblockt Darstellung moglich
H 18 | Technologie: Geogebra Technologie: Geogebra = Motive gegen den Einsatz:
H |19 | Motiv fir den Technologieeinsatz: Motiv fiir den Technologieeinsatz: Rahmenbedingungen nicht optimal,
Dynamische Darstellung - anschaulich Dynamische Darstellung - anschaulich organisatorische Probleme, geringe
H 20 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Motiv gegen Technologieein Selbstkompetenz
Technologie ist kompliziert komplizi = Ressourcen spielen entscheidende Rolle
H |21 [ Motiv gegen Technologieeinsatz: Motiv gegen Technologieeinsatz: = Gute Erfahrungen: Geradengleichungen,
Rahmenbedingungen nicht optimal Rahmenbedingungen nicht optimal Funktionen, Koordinatensystem
H |22 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Motiv gegen Technologieeinsatz: " Keine schlechten Erfahrungen, da

Organisatorische Probleme

Organisatorische Probleme

Einsatz nur bei ausreichend




H 23 | Motiv gegen Technologieeinsatz: Zu Motiv gegen Technologieeinsatz: Zu
wenig Ahnung vom Programm geringe Selbstkompetenz

H 24 | Faktor Zeit spielt eine Rolle, gezielte Faktor Zeit spielt eine Rolle
Benutzung Benut

H 25 | Ressourcen spielen eine entscheidende Ressourcen spielen eine entscheidende
Rolle Rolle

H 26 | Gute Erfahrung: Funktionen Gute Erfahrung: Funktionen

H 27 | Gute Erfahrung: Koordinatensystem Gute Erfahrung: Koordinatensystem

H 28 | Keine schlechten Erfahrungen, da Einsatz | Keine schlechten Erfahrungen, da Einsatz
nur bei ausreichend Selbstkompetenz nur bei ausreichend Selbstkompetenz

H 29 | Wahrscheinlich in Statistik auch gut Vermutung guter Anwendun
einsetzbar Statisti

H 30 | Computerunterstiitzer Unterricht bedeutet | Organisation von computeru ttztem
immer Chaos Unterri ieriger

H 31 | Organisation schwierig bedingt durch Organisation schwierig bedingt durch
wenig Erfahrung (von Schulerinnen und | wenig Schulerinnen-Erfahrung in der
Schdlern) in der Bedingung von Bedingung von Technologie
Technologie

H 32 | Erlernen von Technologie benétigt viel Hoher Zeitaufwand fir die Erlernung der
Zeit Technologie

H 33 | Einsatz in der Oberstufe gut geeignet Einsatz in der Oberstufe gut geeignet

H 34 | Verwendung in der Unterstufe auch Verwendung in der Unterstuf
sinnvoll, als Lehrkraft Lehrkr innvoll

H 35 | Frontalunterricht unterstitzend mit Unterrichtsmethode: Frontalunterricht

Technologie

Selbstkompetenz

Organisation schwierig bedingt durch
wenig Schiilerinnen-Erfahrung in der
Bedingung von Technologie
Nachteil: Hoher Zeitaufwand fiir die
Erlernung der Technologie

Einsatz in der Oberstufe gut geeignet

Unterrichtsmethoden:

Frontalunterricht

Rickmeldungen:

Neutrale Riickmeldungen

Standardisierte Reife- und Diplomprifung:

Kenntnisse uber Richtlinie
Technologieeinsatz ist Vorteil fir
Schilerinnen und Schuler aufgrund
groRRem Stoffumfang

Gegen verpflichtenden Einsatz

Vor Verpflichtung muss das Ressourcen
Problem gel6st werden

Verpflichtender Technologieeinsatz soll
Kinder aus finanziell schwécheren
Familien kein Nachteil sein




H 36 | Neutrale Rickmeldungen bei Neutrale Riickmeldungen

selbststdndigem Einsatz
H 37 | Keine Kenntnis (ber Feedback bei Keine Kenntnis tiber Feedba eren

anderen Kolleginnen und Kollegen Kollegi ollegen
H 38 | Kenntnisse Uber aktuelle Richtlinien, Grundlegende Kenntnisse Uber aktuelle

nicht detailliert Richtlinien
H 39 | Gegen verpflichtenden Einsatz Gegen verpflichtenden Einsatz
H 40 | Vor Verpflichtung muss das Ressourcen | Vor Verpflichtung muss das Ressourcen

Problem gel6st werden Problem geldst werden
H 41 | Verpflichtender Technologieeinsatz soll | Verpflichtender Technologieeinsatz soll

kein Nachteil fur finanziell schwache Kinder aus finanziell schwéacheren

Familien Familien kein Nachteil sein
H 42 | Vorteil: Nur wenn die Beispiele nicht Vorteil: Nur wenn die Beispi

anderes geldst werden kdnnen ander erden kdnnen
H 43 | Mehrere schulinterne Fortbildungen Mehrere Fortbildungen, auch in naher Fortbildungen und Kompetenz:

besucht, auch heuer Vergangenheit besucht = Mehrere Fortbildungen besucht, auch in
H 44 | Durch die Fortbildung lernt man das Positive Auswirkung auf naher Vergangenheit

Programm besser kennen, das wirkt sich | Unterrichtsgestaltung durch héhere = Positive Auswirkungen auf

positiv auf den Unterricht aus Selbstkompetenz Unterrichtsgestaltung durch héhere
H 45 | Haufige Erlebnisse, dass Schiilerinnen Besserer Umgang von Schilerinnen und Selbstkompetenz

und Schiler besser mit moderner im Schilern mit moderner Technologie haufig

Kontext Technologie umgehen kénnen erlebt Kompetenzvergleich
H 46 | Positive Erfahrung Positive Erfahrung = Besserer Umgang von Schiilerinnen und
H |47 | Noch nie im Kontext Mathematik Noch nie im Kontext Mathematik Schilern mit moderner Technologie
H |48 | Durch intensive Beschaftigung mit Durch intensive Beschaftigu haufig erlebt

Geogebra viele Anwendungsgebiete

Geoge nwendungsgebiete

= Positive Erfahrung




erkannt

erkannt

49

Nur moderne Technologie ist nicht der
richtige Weg, prinzipiell positive
Einstellung

Positive, kritische Einstellung

50

Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund
des ungeldsten Ressourcenproblems

Gegen verpflichtenden Einsatz aufgrund
fehlender Ressourcen

51

Vermutung, dass selten Technologie im
Mathematikunterricht eingesetzt wird

Vermutung, dass selten Technologie im
Mathematikunterricht eingesetzt wird

= Nie im Kontext Mathematik

Einstellung:
= Positive aber kritische Einstellung

Verpflichtung
= Nein
= Zuerst Ressourcenproblem lésen

Eindruck:
= Seltene Verwendung
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