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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der thematische Schwerpunkt der vorliegenden Masterarbeit ist der Einsatz digitaler Medien
im Unterricht, mit Fokus auf die App GeoGebra Rechner Suite und deren Auswirkungen auf
Schilerinnen und Schiiler. Hinsichtlich der Auswirkungen soll erforscht werden, ob sich der
Lernzuwachs von Lernenden unter Einsatz digitaler Medien im Unterricht vom Lernzuwachs

von Lernenden, die an traditionellem Unterricht teilnehmen, unterscheidet.

Im ersten Abschnitt dieser Masterarbeit werden die theoretischen Grundlagen des Einsatzes
digitaler Medien im Unterricht und deren Konsequenzen auf die Lernenden vorgestellt. Dieses
theoretische Fundament beinhaltet einen kurzen Abriss (iber die Digitalisierungsgeschichte in
Schulen, die Rolle der Lehrperson und die Auswirkungen der Verwendung digitaler Tools im
Unterricht. Weiters wird genauer auf Apps eingegangen und Auswahlkriterien, sowie das
Gutesiegel fir Apps vorgestellt. Zusatzlich werden Theorien der Lernpsychologie, sowie

Themen der Motivation und das selbstregulierte Lernen behandelt.

Im empirischen Abschnitt dieser Arbeit wird eine quantitative Vergleichsstudie in zwei zweiten
Klassen (sechste Schulstufe) einer AHS-Unterstufe im Bundesland Wien im
Unterrichtsgegenstand Mathematik durchgefiihrt. Zu Beginn erfolgt eine Erhebung zur
Messung des Ist-Standes. AnschlieRend folgt der Beobachtungszeitraum, in welchem dasselbe
mathematische Thema in einer Klasse mit digitalen Medieneinsatz und in der anderen Klasse
ohne digitalen Tools unterrichtet werden soll. Abschlieend findet eine weitere Erhebung
statt, um den Wissenstand der Schiilerinnen und Schiiler festzustellen. Aus der Differenz der
erreichten Punkte dieser zwei Erhebungen zeigt sich der Lernzuwachs, welcher verglichen
wird, um der Frage nachzugehen, ob digitale Medien zu einem besseren, schlechteren oder
ahnlichen Ergebnis flhren als der traditionelle Unterricht. Die Auswertung der Daten erfolgt
mithilfe des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel (Version 2018), sowie der

Statistik- und Illustrationssoftware GraphPad Prism 8.3.0.

Die empirische Untersuchung kommt zu dem Ergebnis, dass es keinen statistisch signifikanten
Unterschied beim Lernzuwachs zwischen den beiden Klassen gibt. Daraus ldsst sich ableiten,
dass der Einsatz von digitalen Medien einerseits zu keinem schlechteren Ergebnis in Hinblick
auf die Leistung der Schilerinnen und Schiilern fihrt, andererseits jedoch auch keinen Garant

flr hohere Lernergebnisse darstellt.




Abstract

Abstract

The emphasis of this master thesis is the use of digital media in school lessons and their impact
on the students. Regarding digital media, a particular focus lies on the app GeoGebra Rechner
Suite and regarding the impact, this master thesis specializes on knowledge gain of the
students. For this purpose, we aim to compare the knowledge gain between students that use
digital media in class and students that participate in traditional lessons to assess a potential

difference in their knowledge gain.

In the first section of this thesis, the theoretical fundamentals regarding digital media, its use
in the classroom as well as its impact on the students, will be introduced. This theoretical
frame includes a short outline of the history of digitalisation in schools, the role of the
educator and the impact of the application of digital media in the classroom, that contains
positive effects and challenges. Further, this master thesis presents selection criteria and the
quality label for apps. Additional topics include educational psychology, motivation and self-

regulated studying.

The empirical section of this thesis consists of a quantitative comparative study. The study is
conducted through assessments of the state of knowledge in two separate classes within the
secondary level | (“Sekundarstufe 1”) in the subject mathematics. The study participants are
students of two second classes (6th school stage) of a secondary school in Vienna. The
comparison is conducted between both classes. At the beginning of the study a baseline
assessment will be performed after which an observation period follows. In this period, the
same mathematical topic is taught in one class using digital media and through traditional
methods in the other class. Afterwards, another assessment will take place to measure the
state of knowledge of the students. The difference of the achieved points in each assessment
is used to quantify the knowledge gain of the students. These results will be analysed to
answer the question whether the use of digital media leads to an improvement or a worsening
of the learning outcome or rather leads to a similar result compared to traditional lessons. For

data analysis, Microsoft Excel (Version 2018) and GraphPad Prism 8.3.0 are used.

The empirical study shows no statistically significant differences regarding the knowledge gain
between both classes. We conclude that the use of digital media did not worsen the students’

performance, although it did not improve their learning results either.
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Einleitung

1. Einleitung

In den letzten Jahren haben sich digitale, allen voran soziale Medien, schnell und weitreichend
ausgebreitet und finden sowohl in der Arbeitswelt als auch im privaten Bereich haufig
Verwendung. Im Bildungssektor kommt die Frage auf, inwiefern digitale Medien neue
Potentiale fur die Unterrichtsgestaltung und das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler mit sich
bringen (Mirner & Polexe, 2014). Die Nutzung von digitalen Medien im Unterricht zahlt schon
lange nicht mehr als neue Idee, jedoch findet die Verwendung digitaler Tools nur langsam
Einzug in die Schule und ist noch nicht regelmaRig im taglichen, routinierten Schulablauf
integriert. Sowohl Lehrpersonen als auch Forscherinnen und Forscher in der Wissenschaft
setzen sich mit der Frage auseinander, ob der Einsatz digitaler Medien im Unterricht einen
Mehrwert oder gar negative Effekte zur Folge hat (Hillmayr, Reinhold, Ziernwald, & Reiss,
2017). Die COVID-19-Pandemie hat die bereits um sich greifende Digitalisierung noch
beschleunigt: Private personliche Kontakten erfolgen in Zeiten der Pandemie (iber digitale
Medien, das Berufsleben findet zum grofRen Teil im Homeoffice statt, Einkdufe in Geschaften
werden durch Online-Shopping erganzt oder ersetzt und auch Events und
Kulturveranstaltungen finden in online Formaten statt (Knackstedt, Di Maria, Kolomitchouk,
& Sander, 2022). ,Die Allgegenwart des digitalen Wandels ist mit der Pandemie erheblich
augenscheinlicher geworden” (Knackstedt, Di Maria, Kolomitchouk, & Sander, 2022, S.3). Die
COVID-19 Pandemie, welche ihren Beginn in Osterreich im Friihjahr 2020 hatte, fiihrte zu tiber
Wochen andauernde SchulschlieBungen, weshalb auch im Schulsektor die Verwendung von
digitalen Kommunikationsmedien und digitalem Unterrichtsmaterial notwendig wurde
(Liftenegger & Buchner, 2021). Die Pandemie zeigt auf, dass Lehrkrafte Giber gewisse digitale
Kompetenzen verfiigen sollen, um digitale Medien sinnvoll einsetzen zu kénnen (Eder & Horl,
2021).

COVID-19 kann als sogenanntes ,,disruptives Ereignis“ (Neuhaus, Jacobsen, & Vogt, 2021,
S.234) eingestuft werden, welches den Einzug und das Vorantreiben der Digitalisierung in
unterschiedlichen Sektoren einleitete. ,Disruptive Ereignisse sind zumeist extern erzwungene,
spontan auftretende und damit sprunghafte Entwicklungen, die Moglichkeitsfenster (engl.
window of opportunity) eréffnen” (Neuhaus et al., 2021, S.234). Diese Moglichkeiten kdnnen
von Personen unterschiedlichster Bereiche ergriffen werden, beispielsweise auch im Bereich

der Bildung (Neuhaus et al., 2021).




Einleitung

Zitate wie ,Wir sind Schiiler von heute, die in Schulen von gestern, von Lehrern von
vorgestern, mit Methoden aus dem Mittelalter, auf die Probleme von Ubermorgen vorbereitet
werden” (Pauling, 2003) oder ,,Bildung kommt von Bildschirm und nicht von Buch, sonst hieRe
es ja Buchung” (Hildebrandt, 2009) spielen darauf an, dass die Digitalisierung des Schulwesen

und alltaglichen Unterrichts bereits verspatet startet und langst tUberfallig ist.

Die vorliegende Masterarbeit beschaftigt sich mit dem Einsatz digitaler Medien im Unterricht
und deren Auswirkungen auf den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler. Das Ziel der Arbeit
ist zu eruieren, welche Auswirkungen ein auf digitalen Medien gestitzter Unterricht auf den
Lernzuwachs von Schiilerinnen und Schilern hat. Zu diesem Zweck wird eine empirische
Vergleichsstudie mit zwei zweiten Klassen (sechste Schulstufe) einer AHS-Unterstufe in Wien
durchgefiihrt. Im Rahmen der Untersuchung wird der Lernzuwachs beider Klassen verglichen,
wobei eine der Klassen mit der digitalen App GeoGebra Rechner Suite arbeitet und die andere
Klasse im Beobachtungszeitraum auf den Einsatz digitaler Medien verzichtet. Dies stellt die

zentrale Forschungsfrage dieser Masterarbeit dar.

In den Kapiteln 2, 3 und 4 wird der theoretische Hintergrund zum Thema der Forschungsfrage
erlautert. Hierzu wird auf die Digitalisierung in Bezug auf das Schulwesen im Allgemeinen,
sowie auf die digitale Grundbildung an Schulen eingegangen, in dessen Zusammenhang der 8-
Punkte-Plan des Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung und auch der
Lehrplan vorgestellt werden. Uberdies wird die Rolle der Lehrperson im Kontext des digitalen
Medieneinsatzes im Unterricht beleuchtet. Ein besonderer Fokus dieser Masterarbeit liegt auf
den Apps, deren Bewertungskriterien und dessen Giltesiegel aufgezeigt werden.
AbschlieBend werden die Einsatzmoglichkeiten, sowie die Auswirkungen von digitalen Medien

im Unterricht beschrieben.

Im Kapitel 5 wird die empirische Untersuchung dargestellt und die Stichprobe, das
Studiendesign, sowie die statistische Auswertung der Daten genau dargestellt. In diesem
Abschnitt erfolgen der Vergleich und die Auswertung der beiden Klassen, wobei der Fokus auf
dem Vergleich des Lernzuwachses der jeweiligen Klassen liegt. Dariiber hinaus werden
mogliche Limitierungen und Einschrankungen der empirischen Studie angefiihrt. Im letzten
Kapitel dieser Masterarbeit wird eine Antwort auf die Forschungsfrage gegeben, sowie die

Ergebnisse diskutiert.




Die Geschichte der Digitalisierung

2. Die Geschichte der Digitalisierung

Ein mit den digitalen Medien eng verwandter Begriff ist jener der Digitalisierung, der in
unterschiedlichsten Bereichen —in der Politik, in der Wirtschaft, aber auch in der Gesellschaft
— haufig verwendet wird. Fir die Digitalisierung existiert eine Vielfalt an Definitionen, welche,
je nach Fachgebiet, unterschiedliche Ziele verfolgen. Eine umfassende und formale Definition
des Begriffs lautet: ,Wir sprechen von Digitalisierung, wenn analoge Leistungserbringung
durch Leistungserbringung in einem digitalen, computerhandhabbaren Modell ganz oder

teilweise ersetzt wird” (Wolf & Strohschen, 2018, S.58).

Als Beispiel fur diese Definition kann auf eine herkdmmliche Kopfrechnung zurtickgegriffen
werden, in welcher das Berechnen der Summe im Kopf die Rechenleistung darstellt. Werden
diese Zahlen nun aber beispielsweise in Excel eingegeben und mithilfe der Summenfunktion
wird die Summe ermittelt, so wurde das Berechnen der Summe digitalisiert. AnschlieRend
kann das Ergebnis gedruckt und von einem digitalen Setting in ein analoges Medium

umgewandelt werden (Wolf & Strohschen, 2018).

2.1. Der Einzug der Digitalisierung in die Schule

Das Bestreben und die Intention, Medien im Bildungssektor zu verwenden, ist kein neues
Phanomen. Der Einsatz von Medien ist seit Langem Bestandteil der Schule, mit dem
didaktischen Ziel, Lernstoff zu veranschaulichen, visualisieren, begreifbar zu machen und
einzuliben. Gegenstande, welche als Hilfsmittel mit padagogischen Absichten eingesetzt
wurden, traten bereits in der Antike auf. Das am meisten verbreitete Medium ist seit der
Erfindung des Buchdrucks, das gedruckte Wort in Form eines Buches, welches bis heute das
primdre Tool im Unterricht darstellt. Die Verwendung von digitalen Medien im Unterricht
brachte von Beginn an viel Diskussion mit sich und galt als umstritten. Den Anfang machten
Projektionsapparate, welche Ende des 19. Jahrhunderts Einzug in die Klassenzimmer fanden.

Auch Filme und Videos wurden nach und nach im Unterricht eingesetzt (Meister, 2008).

Die immer weiter fortschreitende Digitalisierung stellt eine der groften derzeitigen
Herausforderungen des weltweiten, inklusive des 6sterreichischen, Bildungssystem dar und in

den vergangenen Jahren wurden vereinzelt Initiativen, MalRnahmen und Konzepte zur
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Digitalisierung im Bildungsbereich vom Bildungsministerium initiiert: Bereits im Jahr 2015
wurde die Initiative mit dem Namen ,efit21-digitale Bildung” vom Bildungsministerium
eingeleitet. Trotzdem etablierte sich E-Learning nur sehr langsam und im geringen Ausmalf$ im
taglichen Schul- und Unterrichtsgeschehen (Tengler, Schrammel, & Brandhofer, 2020, S.2).
Aufgrund dieses eher lberschaubaren Erfolgs wurde bereits zu Beginn des Jahres 2017 eine

Ill

neue Strategie mit dem Namen ,Schule 4.0 — Jetzt wird’s digital“ zur Digitalisierung des
Schulwesens vom Bildungsministerium vorgestellt (Tengler, Schrammel, & Brandhofer, 2020,
S.2). Es folgte ein Wechsel der Regierung, welcher eine Weiterentwicklung dieses Konzepts
mit sich brachte und schlief3lich zum Masterplan der Digitalisierung, welcher im Jahr 2018 vom
Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung prasentiert wurde, fiihrte. Diese
Masterplan verfolgt das Ziel ,Verdnderungen, die sich durch die fortschreitende
Digitalisierung ergeben, stufenweise und vor allem flachendeckend in das Osterreichische

Bildungssystem einflieRen zu lassen” (Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft und

Forschung, 2018, S.1).

Die COVID-19-Pandemie entpuppte sich in Hinblick auf die Digitalisierung an Schulen als
treibende Kraft und bewirkte, dass viele Teilprojekte, welche dem Masterplan zufolge langsam
und Schritt flr Schritt bis zum Jahre 2023 realisiert werden hatten sollen, innerhalb kiirzester
Zeit umgesetzt wurden (Tengler et al., 2020). Durch die Ausbreitung von COVID-19 wurden im
Frihjahr des Jahres 2020 6sterreichweite SchulschlieRungen notwendig. Aus diesem Grund
mussten ad hoc MaRnahmen zur Umstellung auf distance learning getroffen werden. Die
Schulen dienten in dieser Zeit nur noch zur Betreuung von Schiilerinnen und Schiiler, deren
Erziehungsberechtigte in systemrelevanten Berufen tatig waren. Regularer Unterricht fand
ausschlieBlich digital und nicht vor Ort in den Schulen statt. Dies fihrte dazu, dass die
traditionellen, bis dahin Gblichen Unterrichtsmethoden deutlich weniger zum Einsatz kamen
und von digitalen Geraten wie Laptops oder Tablets abgeldst wurden. Die Meinungen Uber
diese rasche Digitalisierung der Schulen waren unterschiedlich: Wahrend einerseits von einem
groBem Schub im Bereich der Digitalisierung an Schulen gesprochen wurde, wurde die
Umsetzung andererseits auch als ,Husch-Pfusch-Digitalisierung” kritisiert (Tengler,

Schrammel, & Brandhofer, 2020, S.4).

Die rasch erforderliche Umstellung auf den digitalen Unterricht, welche den Schiilerinnen und

Schiilern eine Teilnahme von zuhause aus ermdoglichen sollte, stellte fiir Lehrpersonen und
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Schulleitungen eine unerwartete, zu organisierende und koordinierende Herausforderung
dar. Von einem Tag auf den anderen war der Einzug der Digitalisierung in den tatsachlichen
Unterricht kein zukiinftiges Ereignis mehr, sondern stellte fiir die Lehrkrafte die unabdingbare
Realitat dar. Die COVID-19 Pandemie wird daher auch ,als die wirkungsvollste
FortbildungsmafRnahme aller Zeiten — und das weltumgreifend“ (Tengler, Schrammel, &

Brandhofer, 2020, S.4) beschrieben.

Unsere Gesellschaft entwickelt sich konstant weiter und die letzten Jahrzehnte waren gepragt
von einer Verschiebung der Industriegesellschaft zu einer Wissensgesellschaft (Stadermann,
2011). Dieser Ubergang spiegelt sich auch im Schulsystem wider und stellt es immer wieder
vor neuen Herausforderungen. Durch die Ara des flichendeckenden Internets wirkt der
traditionelle Erwerb von Online abrufbarem und stets verfligbarem Faktenwissen veraltet.
Viel mehr Bedeutung kommt nun ,der kritischen Auseinandersetzung und Selektion von
Wissen, um sich in der standig wachsenden und teilweise unibersichtlichen Informationsflut

orientieren zu konnen” (Stadermann, 2011, S.20) zu.

Aufgrund der, durch die digitalen Medien moglichen, zeit- und raumunabhéangigen Recherche
und Verfligbarkeit von Informationen, rickt die Medienkompetenz immer mehr in den
Vordergrund und gewinnt an Wichtigkeit. Dieser Wandel in der Gesellschaft fihrt dazu, dass
die Grundpfeiler der neuen Lernkultur ,Individualisierung, Eigenaktivitdt, Kommunikation

sowie Kooperation, und zwar unter Nutzung digitaler Medien“ (Stadermann, 2011, S.20) sind.

Hierbei wichtig ist die eigene aktive Auseinandersetzung der lernenden Person, die soziale
Kommunikation und der Austausch mit anderen Personen, wodurch sich dem Lernenden
verschiedene Perspektiven und Blickwinkel auf das Gelernte er6ffnen sollen. Bereits im Jahr
1999 wurden Verdanderungen in Hinblick auf des Lernen in der Schule, die Lehrpersonen und

die Schilerinnen und Schiler formuliert (Tab. 1).
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Actor Education in the Industrial Society Education i the Information Society
School Isolated from society Integrated in Society
Most information on school Information openly available
functioning confidential
Teacher  Imiator of mstruction Helps students find appropriate
mstructional path
Whole class teaching Guides students’ independent
learning
Evaluates student Helps student to evaluate own
progress
Places low emphasis on Places high emphasis on
communication skills communication skills
Student  Mostly passive More active

Learns mostly at school
Hardly any teamwork

Takes questions from books or
teachers

Learns answers to questions

Low interest in learning

Learns at school a.n|d outside school
Much teamwork

Asks questions

Finds answers to questions

High interest in learning

Tab. 1: Erwartete Verdnderungen in der Lernkultur (Pelgrum & Anderson, 1999, S.6)

Die Digitalisierung verandert das Lernen dahingehend, dass nicht mehr die Ubernahme und
Reproduktion bereits vorgegebener Informationen im Zentrum stehen, sondern die aktive
Auseinandersetzung und Bearbeitung des zu lernenden Gegenstands. Weiters wird das
Erlangen von sogenannten Schlisselqualifikationen, worunter man ,im Allgemeinen ein
dekontextualisiertes, entspezialisiertes, funktional-autonomes Wissen und Kénnen“ (Krapp &
Weidenmann, 2006, S.644) versteht, als deutlich wichtiger angesehen als das traditionelle

Erlernen von Faktenwissen.

Beispielsweise wird ,die Fahigkeit selbst gesteuert und anwendungsorientiert zu lernen, der
sichere Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien sowie Teamfahigkeit

und Flexibilitat” (Stadermann, 2011, S.22) als Schlisselkompetenzen angesehen.
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2.2. Ein Blick in die Zukunft

Heutzutage wird in der Digitalisierung der Kern des modernen zukiinftigen Schulsystems
gesehen. Laut Ulrich Hecker (2019) beinhaltet die Vorstellung der Schule der Zukunft, dass
den Schilerinnen und Schiilern eine vollautomatisierte Software zu Verfligung gestellt wird,
welche den Lehrplan kennt und ein individuelles Lern- und Aufgabenpacket, welches an das
Konnen der jeweilige Schilerin oder des jeweiligen Schiiler angepasst ist, erstellt und somit
die Lernenden individuell beschult. Das Tun und Handeln der Schulerinnen und Schuler
werden von der Software dokumentiert, gespeichert und ausgewertet. Mithilfe dieser Daten
erstellt die Software Lernprofile, welche speziell an die jeweilige Personen zugeschnitten sind.
Auch das Arbeitspensum wird fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler personalisiert mithilfe der

Software kalkuliert (Hecker, 2019).

Der Bildungsexperte Martin Bauer (2017) beschreibt die zukilinftige Verdanderung des
Unterrichts in Bezug auf die Digitalisierung weniger dramatisch, sieht allerdings dennoch
Veranderungen im Unterricht auf uns zukommen. Herkdmmlicher Frontalunterricht oder auch
klassische Unterrichtsmethoden wie Gruppenarbeiten, in denen es primar darum geht, die
von den Lehrkraften vorbereiteten Inhalte zu erlernen, werden in Zukunft nur mehr stark
dezimiert Anwendung im Klassenzimmer finden. Aufgrund der Omniprasenz digitaler Medien
durch Smartphones, Tablets, Laptops etc. steht Schiilerinnen und Schiilern das Fachwissen
jederzeit und Gberall per Knopfdruck zu Verfiigung. Das verfligbare Wissen durch die digitalen
Medien ist weitaus umfassender, detaillierter und taucht tiefer in die Materie ein als die
Inhalte, die Lehrkrafte Schiilerinnen und Schiiler in einer Klasse lehren kénnen (Bauer &
Loffler, 2017). Martin Bauer illustriert dies mit dem Beispiel, das Jugendliche bei Unklarheiten
oder Problemen in der Programmierung nicht mehr im gedruckten Manual nachschlagen,
sondern im Internet recherchieren und dort beispielsweise auf Videos der Plattform YouTube
stolRen, welche durch ihre Detailliertheit und lllustration jedes gedruckte Handbuch Gbertrifft.
Jede Person, welche Zugang zu digitalen Medien und dem Internet hat, er6ffnet sich die
Moglichkeit, sich in den verschiedensten Bereichen zu vertiefen und sich in allen moglichen
Gebieten Expertenwissen anzueignen, welches das Wissen einer durchschnittlichen
Lehrperson bei Weitem (ibertrifft. Laut dem Bildungsexperten fihrt die Digitalisierung zu einer
Verdnderung in der Rolle der Lehrperson, da der Unterricht in Zukunft so aussehen kdénnte,

dass die Lehrkraft Aufgaben, Fragen oder auch Probleme aufzeigt, welche die Schiilerinnen
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und Schiiler anschlieRend mithilfe von digitalen Tools selbst bearbeiten und l6sen. Diese
Arbeitsimpulse der Lehrkraft sind so vorgegeben, dass sie nicht auf eine eindeutige und vorab
festgelegte Losung abzielen, da bei dieser Art von Unterricht der gegenseitige Austausch, die
Kommunikation zwischen Schilerinnen, Schilern und Lehrperson, sowie auch das
Nachdenken und die Reflexion liber verschiedene Losungswege im Vordergrund stehen

(Bauer & Loffler, 2017).

Bereits im flnften Jahrhundert vor Christus haben groRBe Denker und Philosophen wie
Konfuzius oder Sokrates festgestellt, dass die Bildung zweierlei Funktionen hat (Schleicher,
2019). Einerseits sollen Kinder und Jugendliche den Inhalt, die Werte und die Tragweite
vergangener Zeit aufgezeigt bekommen und andererseits sollen sie fiir die Schwierigkeiten
und Aufgaben der Zukunft gewappnet sein. Die Vorbereitung auf die Zukunft wurde lange Zeit
in der Vermittlung und im Erlernen von Faktenwissen gesehen, weshalb dies das oberste Ziel
der Bildung darstellte. Dies hat sich aufgrund der Digitalisierung und der dadurch verfligbaren
Suchmaschinen sehr verdandert. Inhaltliches Wissen ist dank Smartphones jederzeit verfligbar
und abrufbereit. Aus diesem Grund ist eine Umorientierung der Bildung notwendig. Der
Bildungsauftrag ist laut Schleicher nun die Befdhigung und Anleitung der Kinder und

Jugendlichen, sich zu einem lebenslangen Lernenden zu entwickeln (Schleicher, 2019):

Beim lebenslangen Lernen geht es darum, bestandig zu lernen, Gelerntes wieder zu
verlernen und umzulernen, wenn die Rahmenbedingungen sich dandern. Es ist ein
kontinuierlicher Prozess des Reflektierens, Antizipierens und Agierens. Reflektierende
Praxis ist erforderlich, um bei einer Entscheidung oder Handlung eine kritische Haltung
einzunehmen. Dabei gilt es, einen Schritt zurtickzutreten von dem, was bekannt ist
oder angenommen wird und unterschiedliche Perspektiven einzunehmen. Antizipation
mobilisiert kognitive Kompetenzen, wie analytisches oder kritisches Denken, um
vorherzusehen, was in Zukunft moglicherweise erforderlich ist oder welche Folgen
heute ergriffene MalRnahmen in der Zukunft haben kénnten. Sowohl die reflektierende
Praxis als auch Antizipation tragen zur Bereitschaft bei, verantwortungsvoll zu handeln
—in der Uberzeugung, dass wir alle in der Lage sind, den Lauf der Dinge zu gestalten
und zu verandern. So entsteht Handlungsfahigkeit. Moderne Schulen miissen den

Schiilerinnen und Schiilern also dabei helfen, sich kontinuierlich weiterzuentwickeln
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und zu wachsen, und in einer sich wandelnden Welt ihren Platz zu finden und ihn zu

gestalten. (Schleicher, 2019, S.34-35)

Die Schule muss sich dahingehend verdndern, dass sie Schilerinnen und Schiiler fiir schnelle
und haufige Wandel wappnet. In der Schule sollte daher der Schwerpunkt daraufgelegt
werden, Denkmethoden wie beispielsweise das Problemlésen oder die Urteilsfahigkeit zu
schulen. Auch Arbeitsmethoden und Arbeitsinstrumente, allen voran die Kompetenz mit
neuen Technologien umzugehen, sollten erlernt werden. Das Sachwissen Uber einzelne
auswendig zu lernende Formeln oder Fakten tritt in den Hintergrund.
Weiters sollte die Schule der Zukunft dahingehend verandert werden, dass die Schilerinnen
und Schiler nicht mehr als Einzelkdmpferinnen und Einzelkampfer fir ihre Note fungieren, da
in der realen Welt nur selten Einzelpersonen fiir grolRe Innovationen verantwortlich sind. Das
gemeinsame Arbeiten und das Zusammenfiihren und Aktivieren von Wissen stellt heutzutage

eine wichtige Kompetenz dar (Schleicher, 2019).

In der Vergangenheit war der Unterricht fachbezogen, in Zukunft muss er starker
projektorientiert sein und Erfahrungen vermitteln, die Schilerinnen und Schiilern das
facheribergreifende Denken erleichtern. Die Vergangenheit war hierarchisch gepragt, die
Zukunft ist partnerschaftlich organisiert: Lehrer und Schiler werden gleicher maf3en als

Wissensquelle und Wissenschaftler anerkannt. (Schleicher, 2019, S.39)
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Das Fach digitale Grundbildung fand an Mittelschulen und Unterstufen von Gymnasien im
Schuljahr 2017/2018 Einzug in den o&sterreichischen Unterricht (Bundesministerium fir
Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2022a). Anfianglich startete dieses Fach als
verbindliche Ubung. Der Umfang dieser verbindlichen Ubung war auf zwei bis vier
Wochenstunden festgelegt, wobei sich diese Wochenstunden auf die gesamten vier Jahre der
Mittelschule beziehungsweise der AHS-Unterstufe aufteilen. Weiters konnten die Schulen
intern bestimmen, in welcher Form die verbindliche Ubung organisiert und gestaltet wird.
Einerseits gibt es die Méglichkeit, die verbindliche Ubung in speziellen, ausschlieRlich dafiir
vorgesehen Stunden zu unterrichten. Andererseits gibt es auch die Moéglichkeit die zu
vermittelten Kompetenzen der digitalen Grundbildung in die Unterrichtsfacher zu integrieren.
Die verbindliche Ubung digitale Grundbildung wird es ab dem Schuljahr 2022/2023 in dieser
Form nicht mehr geben: Am 15. Dezember 2021 wurde im Nationalrat entschieden, dass die
digitale Grundbildung zukiinftig als Pflichtgegenstand gehandhabt wird. Diese Erneuerung
sieht vor, dass die digitale Grundbildung mit mindestens einer fixen Unterrichtsstunde pro
Woche und pro Jahr im Stundenplan der Schiilerinnen und Schiiler verankert ist. Im Rahmen
der Sekundarstufe | erhalten die Schilerinnen und Schiiler infolgedessen einen Unterricht im
Fach digitale Grundbildung im AusmaR von mindestens vier Jahreswochenstunden
(Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2022a). Die Stunden des
Pflichtfaches sind im Vergleich zur verbindlichen Ubung héher angesetzt. Fiir diesen neu
eingefliihrten Pflichtgegenstand existiert bereits ein Lehrplan, welcher fachlich auf den

folgenden drei zentralen Fragen basiert:

¢ ,Wie funktionieren digitale Technologien,
o Welche gesellschaftlichen Wechselwirkungen ergeben sich durch ihren Einsatz und
e Welche Interaktions- und Handlungsoptionen ergeben sich fiir Schiilerinnen und

Schiler” (Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2022a).

In Hinblick auf die weitere Schulbildung in der Sekundarstufe Il verfolgt die digitale
Grundbildung auch die Funktion der Vorbereitung beispielsweise auf den Informatikunterricht

in der neunten Schulstufe oder auf verschiedene informatische Gegenstdande in
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berufsbildenden Schulformen (Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft und

Forschung, 2022a).

3.1. 8-Punkte-Plan fir die Digitalisierung

Digitale Medien sind gegenwartig ein fixer Bestandteil unseres alltaglichen Lebens. Damit die
Digitalisierung auch Einzug in die Klassenzimmer Osterreichs findet, wurde ein 8-Punkte-Plan
von der Bundesregierung erarbeitet und bereitgestellt, welcher zu einer digitalen Schule
flihren soll. ,,Im Zentrum der digitalen Schule steht der junge Mensch, der mit Freude und
Motivation lernt, um selbstbestimmt seine Zukunft meistern zu kénnen (Bundesministerium

fur Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2020i)“.

Das Leitbild der digitalen Schule sieht das Ausbilden digitaler Kompetenzen in einem
umfassenden Rahmen vor, welcher sowohl das Lernen mithilfe digitaler Tools beinhaltet, den
Aufbau von Wissen liber die Digitalisierung und digitale Medien, sowie die Schaffung eines
grundlegenden Verstandnisses der gegenwartigen digitalen Lebenswelt. Weiters beinhaltet
die digitalen Schule die Nutzung von digitalen Medien, um unterschiedlichen Lerntypen
gerecht zu werden, indem man mithilfe digitaler Tools verschiedene Lernformen anbietet.
Zusatzlich verspricht man sich dadurch ein héheres Mal8 an Selbstbestimmtheit, Transparenz
und Individualitdt im Unterricht (Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft und

Forschung, 2020i).

In dieser digitalen Vision der Schule wird hervorgehoben, dass die digitalen Medien in der
Schule nicht als Selbstzweck zum Einsatz kommen sollen, sondern als Unterstitzung dienen
und mit erstrebenswerten didaktischen Grundsitzen Hand in Hand gehen

(Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2020i).

Der 8-Punkte-Plan sieht eine schrittweise Umsetzung der Digitalisierung in der Schule vor, um
seine zwei groflen Ziele zu erreichen. Dies ist einerseits die ,flichendeckende Umsetzung des
digital unterstiitzten Lehrens und Lernens” und andererseits die ,breitflachige
Implementierung innovativer Lehr- und Lernformate“(Bundesministerium fir Bildung und

Wissenschaft und Forschung, 2020j).
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Dieser Digitalisierungsplan besteht aus den folgenden acht Punkten:

Das Portal Digitale Schule, welches PoDS abgekiirzt wird und welches 2018 vom
Bildungsministerium entworfen wurde. Dieses Portal verfolgt das Ziel, die Vielzahl der
bestehenden und verwendeten digitalen Tools abzuldsen. Die groBe Menge
unterschiedlicher digitaler Tools erzeugen bei Eltern laut einer Umfrage im April 2020
flr Verwirrung und Unverstandlichkeit. Aus diesem Grund sieht der 8-Punkte-Plan eine
Fokussierung auf das Portal Digitale Schule vor, welches alle notwendigen digitalen
Tatigkeiten in sich vereint. Das Portal Digitale Schule soll sowohl Schiilerinnen und
Schiilern als auch Lehrkraften die alltagliche Arbeite mit digitalen Tools erleichtern.
Dieses Portal umfasst ,das elektronische Klassenbuch WebUntis, die Lernplattformen
LMS.at und Moodle-Eduvidual, Sokrates Bund sowie die Contentportale Eduthek und
Edutube an das Portal” (Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und
Forschung, 2020h). An Bundesschulen ist das Portal Digitale Schule seit September des
Jahres 2020 im Einsatz. Im Herbst des darauffolgenden Jahres 2021 steht es allen
Pflichtschulen zu Verfligung. Das Portal kann sowohl am Computer als auch auf
Mobilgerdaten wie Smartphones verwendet werden. Bei diesem digitalen Portal wird
auf den Datenschutz und Datensicherheit groBen Wert gelegt (Bundesministerium fir
Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2020h).

Im Distance-Learning als Folge der COVID-19 Pandemie wurde deutlich, dass an den
verschiedensten Schulstandorten unterschiedlichste Lernplattformen und Tools zur
Kommunikation zum Einsatz kommen. Dies wurde sowohl auf der Seite der
Schilerinnen und Schiiler als auch auf der Seite der Erziehungsberechtigten als
zusatzliche Erschwerung wahrgenommen. Aus diesem Grund hat das
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung Dokumente
veroffentlicht, welche die  Schulleitungen  zur  Vereinheitlichung  der
Kommunikationsprozesse anleiten sollen (Bundesministerium fir Bildung und
Wissenschaft und Forschung, 2020f).

Im Rahmen des 8-Punkte-Plans wurde den Lehrpersonen ein umfangreicher MOOC
(Massive Open Online Course) zur Verfligung gestellt, um diese im Distance-Learning
bei der Verwendung von Technologien zu unterstiitzen. Neben dem MOOC gibt es
auch zahlreiche Fortbildungsangebote an den padagogischen Hochschulen. Der MOOC

zeichnet sich durch seine hohe Praxisnahe aus, lduft vollkommen virtuell ab und es gibt
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keine Teilnehmerbeschrankung oder bendtigte Vorkenntnisse. Dadurch ist der MOOC
nicht ortsgebunden und kann von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zeitlich
individuell durchgefiihrt werden. Der Kurs besteht aus vier Einheiten, wobei jede
jeweils zwei Lernvideos enthalt, sowie erganzende Texte und Links bereitstellt und
mithilfe von gezielten Fragen zur Reflexion anregt. Im ersten Durchlauf im August 2020
nahmen Gber 11 000 Lehrpersonen am MOOC teil. Im Besonderen soll der MOOC die
Lehrkrafte auf das Unterrichten mit der Verwendung von mobilen Endgerdten
vorbereiten (Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2020e).
Ein breitgefichertes Angebot an Ubungs- und Lernmaterialien fiir jegliche Schulart und
Unterrichtsgegenstand stellt die Plattform Eduthek zu Verfigung. Dieses
Ubungsmaterial kann von allen Schiilerinnen und Schiiler zuhause zum Wiederholen,
Uben und Festigen von Unterrichtsstoff verwendet werden. In Zukunft sollen die
digitalen Materialien nach Lehrplanen organisiert werden. Die digitale Plattform
Eduthek ist mit dem oberhalb vorgestellten Portal Digitale Schule vernetzt
(Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2020b).

Ein weiterer Punkt des 8-Punkte-Plans sind Lern-Apps, welche mithilfe eines
Gutesiegels gekennzeichnet werden. Diese Thematik wird im Kapitel 4.1.2 genauer
erlautert.

Eine Grundvoraussetzung, um Digitalisierung an Schulen zu ermoglichen, ist der
Ausbau der IT-Infrastruktur, welcher eine Glasfaser-Breitbandanbindung und eine
starke WLAN-Verbindung in allen Unterrichtsraumen beinhaltet. Die IT-Infrastruktur
soll bis 2023 an Bundesschulen deutlich verbessert und ausgebaut werden, um digital
gestitzten Unterricht zu ermdéglichen und zu fordern (Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung, 2020a).

Ein weiterer Grundpfeiler der Digitalisierung ist es, den Schiilerinnen und Schiiler
Zugang zu eigenen digitalen Endgeraten zu verschaffen. Aus diesem Grund war im
Schuljahr 2021/22 im Zuge der Gerateinitiative die Ausgabe von digitalen Endgeraten
an Schiilerinnen und Schiiler in der flinften und sechsten Schulstufe vorgesehen. In
den folgenden Schuljahren soll jeweils die flinfte Schulstufe mit digitalen Endgeraten
ausgestattet werden. Durch diese Ausgabe ermoglicht man den Schilerinnen und
Schillern dieselben Rahmenbedingungen in Bezug auf digitale Bildung, digitale

Kompetenzen und den Einsatz digitaler Medien. 25 Prozent der Finanzierung miissen
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jedoch von den Erziehungsberechtigten getragen werden. Um an dieser Initiative
teilzunehmen, muss die Schulleitung eine Absichtserklarung unterzeichnen, in welcher
die teilnehmende Schule ihre Intention und die Entwicklung zu einer digitalen Schule,
zum Ausdruck bringt (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung,
2020d).

e Die Gerateinitiative sieht nicht nur die Ausstattung der Schilerinnen und Schiler mit
digitalen Endgeraten vor, sondern eine gewisse Anzahl steht auch fiir Lehrkrafte zu
Verfligung, um digitalen Unterricht zu erméglichen (Bundesministerium fir Bildung,

Wissenschaft und Forschung, 2020c).

3.2. Digitale Bildung im Lehrplan

Da die empirische Forschung dieser Masterarbeit in einer AHS-Unterstufe durchgefiihrt
wurde, konzentriert sich der folgende Abschnitt auf den Lehrplan der AHS-Unterstufe. Die
tagesaktuelle Fassung der Lehrplane ist auf der Website des Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung einsehbar. Im folgenden Abschnitt der Masterarbeit wird die

Fassung des 02.05.2022 verwendet.

Die Lehrplane der AHS gliedern sich in sechs Teile, wobei es sich beim ersten, zweiten und
dritten Teil um den allgemeinen Teil handelt, welcher allgemeine Ziele der Bildung,
Grundprinzipien der Didaktik sowie die Planung von Schule und Unterricht beinhaltet. Im
vierten Teil folgen anschlieend die Stundentafeln der verschiedenen Schulformen. Danach
folgt der fiinfte Teil, welcher die Lehrplane fir den Unterricht im Gegenstand Religion
erlautert. Im sechsten und letzten Teil des Lehrplans fiir die AHS findet man die Lehrplane fir
die unterschiedlichen Unterrichtsfacher (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und

Forschung, 2019).

Im ersten Teil dieses Lehrplans findet man unter dem allgemeinen Bildungsziel im Unterkapitel

Leitvorstellungen folgendes zum Thema der digitalen Bildung:

Innovative Technologien der Information und Kommunikation sowie die
Massenmedien dringen immer starker in alle Lebensbereiche vor. Besonders
Multimedia und Telekommunikation sind zu Bestimmungsfaktoren fir die sich

fortentwickelnde Informationsgesellschaft geworden. Zur Forderung der digitalen
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Kompetenz ist im Rahmen des Unterrichts 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. Die Erstellung eigenstandiger Arbeiten
mit Mitteln der Informationstechnologie ist in altersgemalRem Ausmal} anzuregen. Den
Schilerinnen und Schiilern sind relevante Erfahrungsraume zu eréffnen und geeignete
Methoden fiir eine gezielte Auswahl aus computergestiitzten Informations- und
Wissensquellen zur Verfligung zu stellen. (Bundesministerium fir Bildung,

Wissenschaft und Forschung, 2019, S.10)
Weiters wird im ersten allgemeinen Teil unter Bildungsbereiche geschrieben:

Die Vorbereitung auf das private und 6ffentliche Leben (insbesondere die Arbeits- und
Berufswelt) hat sich an wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit, sozialem Zusammenhalt,
einer fir beide Geschlechter gleichen Partizipation in allen gesellschaftlichen
Bereichen (dh. sowohl in der Familien- und Erziehungsarbeit als auch in der Arbeitswelt
und beim zivilgesellschaftlichen Engagement) und an 6kologischer Nachhaltigkeit zu
orientieren. Dabei soll die Entwicklung digitaler ~Kompetenzen die
eigenverantwortliche, reflektierte Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien  ermdéglichen  und individuelle  Lernprozesse
unterstltzen. (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019,

S.12)

Dariber hinaus findet man ebenfalls im ersten Teil des Lehrplans der AHS unter dem Punkt

,Starken von Selbsttatigkeit und Eigenverantwortung” Folgendes:

Im Sinne praxisnaher und aktueller Bildungsziele soll die Moglichkeit der Einbindung
aullerschulischer Fachleute beachtet werden. In Hinblick auf die Reifepriifung ist der
Optimierung von Prasentationstechniken unter Einbeziehung moderner Technologien,
aber auch unter Beachtung personlichkeitsfordernder MaBnahmen entsprechende
Bedeutung beizumessen. Dazu gehoren projektorientierte Arbeitsformen in
Kleingruppen sowie individualisierte Arbeits- und Lernprozesse. Der Einsatz digitaler
Technologien fordert zeitgemadRes Lernen und unterstitzt altersaddaquates
Informations- und Lernmanagement. (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft

und Forschung, 2019, S.15-16)
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Zusatzlich ist im Zusammenhang mit digitalen Medien im ersten allgemeinen Teil des

Lehrplans unter , Herstellen von Bezligen zur Lebenswelt” Folgendes zu lesen:

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 eigenstandig auf andere strukturverwandte
Probleme und Aufgaben ibertragen werden kdnnen. Die Materialien und Medien, die
im Unterricht eingesetzt werden, haben maoglichst aktuell und anschaulich zu sein, um
die Schilerinnen und Schiiler zu aktiver Mitarbeit anzuregen. Begegnungen mit
Fachleuten, die in den Unterricht eingeladen werden kdnnen, sowie die Einbeziehung
auBerschulischer Lernorte und die Erganzung des lehrplanmaRigen Unterrichts durch
Schulveranstaltungen stellen wesentliche Bereicherungen dar. Den neuen
Technologien kommt verstarkt Bedeutung zu. Die Erstellung eigenstandiger Arbeiten
mit Mitteln der Informationstechnologie ist anzuregen. Dazu zdhlen: Recherche und
Verarbeitung von Informationen mit einer Textverarbeitung oder einem
Prasentationsprogramm, Erstellung von Kalkulationsmodellen, Durchfiihrung und
Auswertung von Befragungen und Experimenten, Gestaltung von Medien,
dokumentierte Kommunikation und Kooperation auch in einer Fremdsprache,
Dokumentation und Prdsentation von Projektarbeiten sowie Modellierung und

Simulation. (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.16)

Im sechsten Abschnitt des Dokuments findet man die Lehrpldne der einzelnen
Unterrichtsgegenstande umfangreich und detailliert angefiihrt. Die Digitalisierung
beziehungsweise digitale Medien tauchen hierbei bei den Lehrplanen unterschiedlichster
Facher auf. Beispielsweise findet man im Lehrplan fiir Geschichte und Sozialkunde/Politische
Bildung der vierten Klasse Unterstufe den Punkt , Die Bedeutung der digitalen Medien in der
politischen Kommunikation erldutern und bewerten” (Bundesministerium fir Bildung,

Wissenschaft und Forschung, 2019, S.75).

Auch in vielen anderen Fachern wie beispielsweise technisches und textiles Werken sind
digitale Medien aufzufinden. Hier liest man im Bildungsbereich Natur und Technik, im
Unterpunkt Informatik ,Digitale Kompetenzen werden im Rahmen der Planung und
Durchfiihrung entwickelt. Durch den Einsatz digital ansteuerbarer Maschinen kénnen 3D-

Druck, Laser Cut, Robotik, Stickmaschinen sowie digitale Musterbildung und die digitale
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Weiterverarbeitung von Entwirfen in den Unterricht einbezogen werden”
(Bundesministerium  fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.107).
Auch unter den didaktischen Grundsdatzen dieses Faches ist die Digitalisierung verankert.
»Zur Recherche, Planung, Darstellung, Herstellung, Dokumentation und Prasentation von
Produkten werden je nach Bedarf analoge oder digitale Technologien aber auch beide in
verschrankter Weise eingesetzt” (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2019, S.110). ,,Im Planungs- und Arbeitsprozess ist es im Sinne der Digitalisierung
durchaus wiinschenswert, analoge und digitale Verfahren einzusetzen und diese auch
miteinander zu verschranken. Dabei kann ein spielerisches Hin- und Herwechseln zwischen
den Systemen als Strategie zur Aneignung neuer Technologien gesehen werden”

(Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.111).

3.2.1. AHS-Unterstufen Lehrplan im Fach Mathematik

Da die empirische Forschung dieser Masterarbeit in einer sechsten Schulstufe im Fach
Mathematik erfolgt, wird im folgendem der Lehrplan des Unterrichtsgegenstands Mathematik
in Hinblick auf digitale Medien naher beleuchtet. Unter ,Bildungs- und Lehraufgaben ist im
Mathematiklehrplan fiir den Unterricht in der Unterstufe unter anderem folgende Aufgabe
gelistet: ,Die Schiilerinnen und Schiler sollen verschiedene Technologien (zB Computer)
einsetzen kdnnen” (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.79).
Darilber hinaus ist unter dem Unterpunkt ,Arbeiten mit dem Taschenrechner und mit dem

Computer” der didaktischen Grundsatze Folgendes beschrieben:

Grundsatzlich sind schon ab der 1. Klasse Einsatzmoglichkeiten zur planmaRigen
Nutzung von elektronischen Hilfen beim Bearbeiten von Fragestellungen der
Mathematik und als informationstechnische Hilfe (in Form von elektronischen Lexika,
Statistiken, Fahrplanen, Datenbanken, ...) gegeben. Die Moglichkeiten elektronischer
Systeme bei der Unterstiitzung schiilerzentrierter, experimenteller Lernformen sind zu
nutzen. Das kritische Vergleichen von Eingaben und Ausgaben bei verschiedenen
Programmen und Geraten bezliglich der Problemstellung kann zum Entwickeln eines
problem- und softwareaddquaten Analysierens, Formulierens und Auswertens

beitragen. (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.82)
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In dem Teil des Lehrplans, der sich mit dem Lehrstoff der AHS Unterstufe im Fach Mathematik
auseinandersetzt, ist in Bezug auf digitale Medien Folgendes beschrieben:
»Sie sollen elektronische Hilfen und (auch selbst erstellte) Formelsammlungen in steigendem
Ausmall ab der 1. Klasse verwenden und wiederholt Gelegenheit haben, ihr
Vorstellungsvermoégen auch computerunterstiitzt zu schulen” (Bundesministerium fur

Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2019, S.83).

Im Lehrstoff der ersten Klasse findet man zusatzlich ,elektronische Rechenhilfsmittel
einsetzen kdnnen” (Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Forschung, 2019,
S.83). Ahnlich findet sich dies im Plan der dritten Klasse ,Verketten der vier
Grundrechnungsarten und derart entstehende Terme auch mit elektronischen
Rechenhilfsmitteln berechnen kénnen“ (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung, 2019, S.85) und der vierten Klasse ,Naherungswerte oder Schranken fiir irrationale
Zahlen angeben konnen, auch unter Verwendung elektronischer Hilfsmittel”, sowie
»Wachstums- und Abnahmeprozesse mit verschiedenen Annahmen unter Zuhilfenahme von
elektronischen Rechenhilfsmitteln untersuchen kénnen” (Bundesministerium flr Bildung,

Wissenschaft und Forschung, 2019, S.86) wieder.

Diese Passagen aus dem Lehrplan zeigen auf, das digitale Medienbildung und der Einsatz
digitaler Tools im Unterricht im Lehrplan verankert und verschriftlicht sind. Trotzdem zahlt die
Verwendung digitaler Medien nicht zur alltaglichen Unterrichtspraxis, was beispielsweise
auch durch die Einstellung der Lehrperson digitaler Medien gegeniiber beeinflusst werden

kann, worauf in den nachsten Kapiteln naher eingegangen wird.

3.3. Digitale Medien und Lehrpersonen

Eine umfangreiche und breitgefacherte Medienbildung besteht einerseits aus der
Mediendidaktik und andererseits schliellt sie auch die Medienerziehung mit ein. Unter
Mediendidaktik wird hierbei das Lernen mit Medien verstanden. Die Mediendidaktik hat also
die Wissensvermittlung, wie medial unterstiitzenden Lernumgebungen aussehen und
aufgebaut sein kdnnen zum Ziel. Darliber hinaus beschaftigt sie sich mit der Nutzung von
digitalen Medien in der Unterrichtsgestaltung und deren Reflexion. Zur Medienbildung zahlt

neben der Mediendidaktik auch die Medienerziehung, unter welcher man das Lernen liber die
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einzelnen Medien und medienbezogene Handlungen mit Erziehungsbezug versteht. Hierzu
zahlt beispielsweise das Know-How liber die Mediensozialisation und das Wissen Uber den
medialen Alltag von Kindern und Jugendliche. Diese Kenntnisse sollen ganzheitlich in die
Lernprozesse miteingebracht und berlcksichtigt werden (Himpsl-Gutermann, Berger,
Brandhofer, Harrich, & Kohl, 2015). Mediensozialisation wird einerseits als Begriff verwendet,
um die Beeinflussung und die Wirkung von Medien auf die Entwicklung und die Bildung der
Personlichkeit der Individuen zu beschreiben. Andererseits findet der Begriff auch Gebrauch,
wenn es um die Entwicklung und Ausbildung von Kompetenzen geht, welche einen
angemessenen Umgang mit Medien in einer medial gepragten Gesellschaft, ermdglichen. Bei
Forschung rund um die Mediensozialisation stehen zumeist Kinder und Jugendliche im Fokus
der Interesse. In diesen Studien wird der Einfluss von Medien auf Kinder und Jugendliche
untersucht, das Heranwachsen und Entwickeln in eine medial gepragten Lebenswelt
beschrieben, sowie auch das Erlangen von medialen Fahigkeiten dargestellt (Aufenanger,

2022).

Damit Lehrpersonen digitale Medien im Unterricht integrieren kdnnen, ist es notwendig, dass
sie Uber gewisse digitale Kompetenzen und Know-How (ber digitale Tools verfiigen, weshalb

im folgenden Abschnitt die Medienbildung der Lehramtsstudierenden beleuchtet wird.

3.3.1. Vermittlung digitaler Kompetenzen in der Lehramtsausbildung

Im November 2015 wurden die Teilcurricula der vier Verbundregionen (Verbund West,
Verbund Mitte, Verbund Stidost und Verbund Nordost) in Bezug auf die Medienbildung und
die Ausbildung digitaler Fahigkeiten untersucht und die Ergebnisse werden in folgenden drei

Punkten zusammengefasst (Himpsl-Gutermann et al., 2015):

1) Die digitale Ausbildung im Lehramtsstudium soll im Sinne des lebenslanges Lernen
durchgehend eine wichtige Rolle wahrend des gesamten Studium spielen. Die
Studierenden sollen hierbei nicht nur Faktenwissen liber verschiedene digitale Medien
und Technologien erhalten, sondern dariberhinausgehend den kritischen und
reflektierten Umfang mit digitalen Tools in Hinblick auf deren Einsatz als Lehr- oder
auch Lernmittel, erlernen. Damit das Lehramtsstudium diesen Forderungen an

digitaler Ausbildung nachkommen kann, bendétigt es eine Verankerung der digitalen
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Bildung im Curricula. Darliber hinaus miissen zahlreiche EDV-Services als
Hilfestellungen vom jeweils zustdandigen Verbund zu Verfliigung gestellt werden. Die
digitale Bildung ist derzeit in keinem Curriculum der vier Verbilinde festgeschrieben.
2) Eine wichtige Aufgabe der Lehrpersonen in diesem digitalen Zeitalter ist die Begleitung
von Schilerinnen und Schiiler bei der Mediensozialisation. Voraussetzung fiir diese
Aufgabe ist, dass die Studierenden im Lehramtstudium tief in die Materie der
Mediendidaktik und der Medienpadagogik eintauchen. In dem Teil ,Allgemeine
Bildungswissenschaftliche Grundlagen“ des Lehramtsstudiums, welchen alle
Studierenden unabhangig ihrer Facher absolvieren missen, finden sich nur wenig oder
zum Teil auch gar keine verpflichtenden Lehrveranstaltung zu dieser Thematik. Auch
in den Teilcurricula der einzelnen Fachern, sind Module zur Mediendidaktik und
Medienpadagogik nur sehr vereinzelt und in einem sehr geringem AusmaR vorhanden.
3) Digitale Medien sind gar nicht oder nur kaum in den Lehr- und Priifungsmethoden der

Universitaten etabliert (Himpsl-Gutermann et al., 2015).

Bei der Untersuchung der einzelnen Curricula waren nur sehr wenig bis keine Pflichtmodule
zur Medienbildung oder zur Ausbildung digitaler Fahigkeiten zu finden. Vereinzelt gibt es in
einigen wenigen Teilcurricula kleine Spuren der Digitalisierung, jedoch ist dies ,ein Tropfen
auf dem heiBen Stein” (Himpsl-Gutermann et al., 2015, S.10). Um zukinftiges Lehrpersonal
mit Kompetenzen auszuriisten, damit diese zeitgemafRen Unterricht abhalten kbnnen, wére
ein Pflichtmodul im Teil der ,Allgemeine Bildungswissenschaftliche Grundlagen” denkbar, da

diesen alle Studierenden absolvieren (Himpsl-Gutermann et al., 2015).

Aufgrund der COVID-19-Pandemie wurden im Zeitraum vom Frihjahr 2020 bis 2021 weite
Teile des Osterreichischen Bildungssystems auf Distance-Learning umgestellt, darunter auch
die Hochschullehre an den Universitaten. Aufgrund dieser Umstellung in Schulen und
Universitdten, werden bei Studentinnen und Studenten, welche diese Zeit im Distance

Learning erlebt haben, hohere digitale Kompetenzen vermutet (Dreisiebner et al., 2021).

Das Thema der Digitalisierung an Hochschulen ist prinzipiell kein Neues, jedoch wird der
Grol3teil der Lehrveranstaltungen an Universitdten in Prasenz abgewickelt. Durch die COVID-
19-Pandemie waren aber sowohl Studierende als auch Lehrende gezwungen, sich mit digitalen

Lehrformaten auseinanderzusetzen. Die Pandemie kann als Chance fiir den tertidren
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Bildungssektor genutzt werden, um digitale Tools auch in einer Zeit nach der Pandemie zu

verwenden (Bedenlier et al., 2021).

Auch in Deutschland wurde der GroRteil der universitaren Lehrveranstaltungen aufgrund der
Pandemie auf online Formate umgestellt. Eine dort durchgefiihrte Studie befasste sich mit
den Veranderungen in Hinblick auf die Nutzung digitaler Tools und die digitalen Fahigkeiten
der Studierenden im Laufe eines Semesters wahrend der Pandemie. Im Zuge des Semesters
flachte der Anteil der Studentinnen und Studenten, welche keine digitalen Gerate
verwendeten, auf 0% ab. Es war also eine Steigung im Nutzungsverhalten der Studierenden in
Hinblick auf die digitalen Lehr- und Lerntools zu verzeichnen. Eine weitere Steigung war bei
den Kompetenzen der Studierenden im Hinblick auf die Nutzung und dem Arbeiten mit
digitalen Medien zu vermerken. Die Studentinnen und Studenten nahmen ihre eigenen
Kompetenzen in Bezug auf den Umgang mit digitalen Tools im Laufe des Semesters als
gesteigert war. Welche digitalen Medien und digitalen Lehrformate nach COVID-19
beibehalten werden und wie die Digitalisierung der Hochschullehre weitergehen wird, ist ein

Prozess, welchen die Distance Lehre unter COVID-19 angestoRen hat (Bedenlier et al., 2021).

3.3.2. Faktoren, die den Einsatz digitaler Medien von Lehrpersonen férdern/hemmen

In Deutschland ergab die Studie ,International Computer and Information Literacy Study” aus
dem Jahr 2018, dass nur bei einem Viertel aller an der Befragung teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiiler zumindest einmal pro Woche digitale Medien im Rahmen ihrer Schulausbildung
zum Einsatz kommen (Gerthofer & Schneider, 2021). Der Grund hierfir ist nicht ausschlieflich
der technischen Ausstattung der Schulen zuzuschreiben. Auch Faktoren, welche auf die
Lehrkrafte als Personen bezogen sind, spielen beim Medieneinsatz im Unterricht eine
wesentlich Rolle. Um die personenbezogenen Faktoren, welche zu (geringer) Verwendung von
digitalen Tools im Unterricht fiihren, zu untersuchen, wird das Modell der ,Unified theory of
acceptance and use of technology“(Venkatesh, Thong, & Xu, 2012), abgekirzt UTAUT benutzt.
Dieses Modell kommt im Rahmen der Forschung zur Technologieakzeptanz zum Einsatz und
beschreibt die kausalen Zusammenhadnge der personlichen individuellen Komponenten,
welche die Intention und den tatsachlichen Medieneinsatz beeinflussen. Dieses Modell ist fur

den Einsatz im Kontext der schulischen Bildung geeignet und stellt mehrere Ursachen dar,
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welche die Nutzungsintention von digitalen Medien von Lehrpersonen beeinflussen, die der
realen Verwendung von digitalen Tools vorausgeht. Im UTAUT-Modell stellen die
Einflussfaktoren, welche in Kategorien eingeteilt sind, die abhdngigen Variablen dar. Die
unabhangigen Variablen sind einerseits die Absicht der Nutzung von digitalen Medien und
andererseits die tatsachliche Verwendung von Technologie. DAS UTAUT-Modell verfolgt das
Prinzip, dass von den Einflussfaktoren auf die Nutzungsabsicht und die tatsachliche Nutzung
von digitalen Medien geschlossen werden kann. Im Jahr 2019 wurde ein Modell entwickelt,
welches auf den Bildungssektor zugeschnitten ist und dessen Basis das UTAUT-Modell bildet.
Das UTAUT-Modell wurde weitergefiihrt, indem zusatzliche, fir die Lehrkrafte relevante,
Variablen hinzugefligt wurden. Die Kategorien, welche die Nutzungsintention oder die
tatsachliche reale Verwendung von digitalen Tools beeinflussen, ,sind der erwartete
Mehrwert, der geschatzte Aufwand, der soziale Einfluss und die unterstiitzenden

Bedingungen” (Gerthofer & Schneider, 2021, S.286).

In diesem Modell spielen, neben den oberhalb beschriebenen vier direkt beeinflussbaren
Variablen, sogenannte Moderatorvariablen eine wichtige Rolle, welche die vier Kategorien
beeinflussen (Abb. 1). Zu den Moderatorvariablen zahlen einerseits die selbstbezogenen
Uberzeugungen und das Wissen der Lehrkraft tiber die Thematik der digitalen Medien. Neben
den eigenen Kenntnissen und Fahigkeiten im Umgang mit Medien spielt auch die Sicherheit
der Lehrperson bei der Mediennutzung eine zentrale Rolle. Andererseits stellt auch der
mediale Habitus eine Moderatorvariable dar. Darunter versteht man die allgemeine
Einstellung der Lehrkraft gegenliber der Nutzung digitaler Tools. Diese Grundeinstellung
bezieht sich hierbei sowohl auf die private Nutzung der Lehrperson als auch auf die

Verwendung von Technologien im Unterricht (Gerthofer & Schneider, 2021).
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Abb. 1: Modell zum Einsatz digitaler Medien (Gerthofer & Schneider, 2021, 5.287)
Der erwartete Mehrwert meint hierbei, inwiefern die Technologienutzung im Unterricht in
Hinblick auf die Didaktik oder die Organisation Vorteile gegeniiber des Unterrichts ohne
medialer Unterstlitzung bringt. Der erwartete Mehrwert erfiillt in diesem Modell die Funktion
der Eruierung, inwieweit die Verwendung digitaler Tools zu einem Leistungsanstieg in Hinblick
auf die Didaktik und die Arbeitsorganisation fuhrt (Bach, 2016). Lehrkréfte treten digitalen
Medien oft mit Bedenken oder auch Skepsis entgegen. Grund dafiir ist vermehrt die
Auffassung, dass die Mediennutzung im Unterricht mit einer geringen Sinnhaftigkeit
einhergeht, was wiederrum hemmend auf den Medieneinsatz der Lehrkrafte flihrt. Hierbei
wird auch oft der Vergleich gezogen, inwieweit digitale Medien gegenliber analogen Medien

Potentiale in padagogischer und didaktischer Sicht mit sich bringen (Lermen, 2008).

Bei der Kategorie des geschatzten Aufwands steht die Einschatzung des Aufwands, welche die
Verwendung der digitalen Tools und die Aneignung der Medienkompetenz mit sich bringt, im
Vordergrund (Bach, 2016). Beim geschatzten Aufwand wird die Beurteilung der Lehrenden
beleuchtet, inwiefern die Medienverwendung im Unterricht und das damit verbundene
notwendige Erlangen von medialen Kompetenzen mit zusatzlichem Aufwand verbunden ist
oder nicht (Lermen, 2008). In diesem Zusammenhang wird vor allem die Wahrnehmung der
Lehrperson in Hinblick auf den Aufwand der Aneignung der notwendigen Fahigkeiten in der
Handhabe mit digitalen Tools, sowie deren Integration in den Unterricht angesprochen. Zum
Beispiel kann eine Lehrkraft bei der Nutzung von digitalen Medien einen gesteigerten

Zeitaufwand erwarten, um sich die digitalen Kompetenzen beizubringen. Eine Studie
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(Gysbers, 2008) kam zum Ergebnis, dass Lehrende die notwendige Bildung zur Nutzung von

digitalen Medien als zu ihrem Beruf hinzukommende Belastung betrachten.

Die Kategorie des sozialen Einflusses beschéftigt sich mit der Frage, inwiefern es externe
Einflussfaktoren auf die Mediennutzung in der Schule gibt. Solche auRerhalb der Schule
liegenden Einwirkungen kénnen zum Beispiel Einstellungen und Uberzeugungen seitens der
Eltern sein. Die Variable des sozialen Einflusses im oberhalb beschriebenen UTAUT-Modell
verkorpert die Erwartungen der sozialen und individuellen Umgebung eines Menschen und
dessen Wahrnehmung dieser Erwartungen. Ubertrigt man dies auf den Lebensraum Schule,
so beschreibt diese Variable die Erwartungen hinsichtlich der Mediennutzung, welche von den
Erziehungsberechtigten, anderen Lehrerinnen und Lehrer oder auch der Schiilerinnen und
Schiler kommen konnen. Diese Erwartungen konnen sich auf die Lehrperson und deren

Handeln in Hinblick auf digitale Medien auswirken (Gerthofer & Schneider, 2021).

Eine weitere Kategorie stellen die unterstiitzenden Bedingungen dar, bei welcher es sich um
das Angebot und die Wahrnehmung von Unterstitzung, Forderung und Mithilfe bei der
Medienintegration handelt. Diese Unterstlitzung kann zum Beispiel durch Kolleginnen und

Kollegen oder der Schulleitung erfolgen (Gerthofer & Schneider, 2021).

Die unterstiitzenden Bedingungen wirken sich nicht gleichermallen auf die Absicht der
Medienverwendung und der realen Nutzung aus. Die Variable der unterstiitzenden
Bedingungen wirkt sich vor allem auf die reale Verwendung aus, wenn die Intention Medien
zu benutzen bereits vorhanden ist. Diese Variable betrachtet die Wahrnehmung in Bezug auf
die vorhandene technische und organisatorische Ausstattung und Ressourcen fir digitale
Medien (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003). Miinzt man dies auf den Schulsektor um,
so zdhlen hierzu eine ausreichende technische Ausstattung der Schule, welche eine
Medienintegration im Unterricht moéglich macht. Doch nicht nur technische Ressourcen
zahlen zu dieser Variable, auch die Kommunikation mit Kolleginnen und Kollegen oder die
Freiheit und Selbstbestimmung zur Unterrichtsgestaltung mit digitalen Meiden spielen hierbei
eine Rolle. Demzufolge kann die Schulleitung aktiv zur Forderung des Medieneinsatzes
beitragen, indem sie den kollegialen Dialog unterstlitzt und Gestaltungsfreiheit gewahrt

(Gerthofer & Schneider, 2021).

Die Moderatorvariable der selbstbezogenen Uberzeugung, welche auch die Kenntnisse der

Lehrperson und deren Sicherheit im Umgang mit digitalen Medien umfasst, ist Teil des fiir den
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Bildungssektor adaptierten UTAUT-Modells. Diese Moderatorvariable kann Auswirkungen auf
drei weitere Variablen (erwarteter Mehrwert, geschatzter Aufwand und unterstiitzende
Bedingungen) haben. Der Grund hierfir ist, dass Lehrpersonen Unsicherheiten oder fehlende
Kompetenzen ihrerseits mit einem niedrigen Mehrwert, gleichzeitig aber mit einem
gesteigerten Aufwand, in Verbindung bringen. Es kann vorkommen, dass Lehrkrifte die
Intention, digitale Tools in ihren Unterricht zu integrieren, mitbringen, jedoch Unkenntnis und
fehlende Sicherheit dazu filihren, dass diese Intention nicht in die Tat umgesetzt wird. Diese
Moderatorvariable wirkt auf die Wahrnehmung in Bezug auf die unterstitzenden
Bedingungen, da die verfligharen Ressourcen und Chancen durch das Wissen oder auch
Unwissen Uber digitale Tools der Lehrenden verschieden wahrgenommen werden (Gerthofer
& Schneider, 2021). Fehlende Medienkenntnisse und Medienkompetenzen der Lehrkrafte
stellen ein massives Hindernis bei der Mediennutzung dar (Gysbers, 2008). Eine groRRe Rolle
bei der Medienintegration im Unterricht spielt auch die private Nutzung digitaler Medien der
Lehrkraft im Alltag und der daraus resultierenden Vertrautheit im Umgang mit digitalen
Technologien. Eine Studie zeigt, dass bereits deutsche Lehramtsstudenten ihre
Medienkenntnisse als gering betrachten, was wiederrum in Furcht vor dem Einsatz digitaler

Medien im Unterricht resultiert (Kommer & Biermann, 2012).

Als zweite Moderatorvariable fungiert der mediale Habitus, sprich die grundlegende
Einstellung der Lehrkrafte gegeniiber digitalen Tools. Diese Variable erganzt das Modell um
die Grundeinstellung der Lehrpersonen und deren innere persénliche Handlungsmotive. Diese
Grundeinstellung bildet jede Person durch die Entwicklung in ihrer sozialen und medialen
Umgebung aus, welche das Elternhaus, sowie den Erfahrungsschatz in der Mediennutzung
und die vorherrschende Einstellung gegeniiber digitaler Medien in ihrer Lebenswelt
miteinschlieBt (Kommer & Biermann, 2012). ,,Damit konnte die grundlegende Haltung der
Lehrperson gegeniber digitalen Medien eine beeinflussende Variable fiir den erwarteten
Mehrwert und Aufwand sowie die Wahrnehmung der unterstiitzenden Bedingungen sein”

(Gerthofer & Schneider, 2021, S.291).
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4. Digitale Medien im Mathematikunterricht

Digitale Medien werden haufig mit dem Begriff der neuen Medien bezeichnet. Diese
Bezeichnung bringt sehr deutlich die klare Abgrenzung zu traditionellen Medien zum Ausdruck
(Fischer, 2008, S. 85). Die Gleichsetzung neuer Medien mit digitalen Medien ist bereits etwas
veraltet, ,da eine (iber 20 Jahre alte Technik wie das Internet nicht mehr als ,neu’ bezeichnet
werden kann. Daher setzt sich immer mehr der Begriff der digitalen Medien durch”
(Bergmann, 2009, S. 9). Das Wort Medium wurde aus der lateinischen Sprache abgeleitet und
steht fur die Mitte oder auch den Mittelpunkt. AuRerdem kann der Begriff Medium die
Bedeutung von Offentlichkeit oder Publikum haben. In unterschiedlichen fachlichen
Bereichen kommt dem Wort des Mediums noch weitere, unterschiedliche Bedeutung zu. So
bedeutet beispielsweise ein Medium im Gebiet der Physik einen Stoff, welcher spezielle
Kriterien in Bezug auf seine Dichte und Elastizitat erfillt (Reis, 1872). Shannon entwickelte ein
technisches Kommunikationsmodell, in welchem das Medium als Kanal oder auch Raum
zwischen dem Sender und der empfangenden Person fungiert. Shannon ging ,von der
grundsatzlichen Trennung von Information und Signal aus: Eine Information wird demnach zur
Ubermittlung kodiert und auf einem Trigermedium als Signal zu einem Empfinger
Ubermittelt, der dieses dann (im besten Falle) wieder zu einer Information
interpretiert/rekonstruiert” (Arnold, 2020, S.45). Dieses Modell ist auch unter dem Namen

,Sender-Empfanger-Modell” weit verbreitet.

Das Hauptkriterium, das digitale Medien von analogen Medium abhebt, ist deren
Technisierung. Bei digitalen Medien kommen beim oberhalb beschriebenen Sender-
Empfanger-Prozess elektronische Hilfsmittel zum Einsatz, und zwar ,zur Herstellung
(Kodierung) und Rezeption (De-Kodierung)” (Arnold, 2020, S.47). Dieser Vorgang erfolgt
mithilfe von digitalen Codes. Die kodierten Informationen sind als digitale Daten vorhanden,
was bedeutet, dass diese ,beliebig reproduzierbar, veranderbar und verteilbar” (Arnold, 2020,

S.47) sind.

Elektronische Gerate wie beispielsweise der Scanner ermoglichen die digitale Reprasentation
von analogen Medien, wie beispielsweise Bicher oder auch Bilder. Ein weiteres
Unterscheidungsmerkmal zwischen Inhalten in digitaler oder analoger Form ist, dass digitale
gespeicherte Informationen nicht an ihr Medium gebunden sind, analog vorliegende

Informationen jedoch schon (Arnold, 2020).
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Laura Mahler und Andreas Pallack definieren in dem Buch ,Digitale Medien im

naturwissenschaftlichen Unterricht” digitale Medien wie folgt:

,Digitale Medien sind dann solche Medien, die Informationen mit Hilfe elektronischer Gerate
digital speichern oder (bertragen und in bildhafter oder symbolischer Darstellung

wiedergeben” (Mahler & Pallack, 2014, S.122).

Im Kontext des Unterrichts haben Medien die Funktion, als Unterstiitzung einerseits beim
Lernen der Schilerinnen und Schiiler und andererseits beim Lehren der Lehrperson zu
fungieren. Ein Medium soll ver-Mittel-n, wobei hier der Bezug zur Wortherkunft ersichtlich
wird. Ein Medium ,ver-Mittel-t, in der Mathematik zwischen mathematischen Begriffen,
Satzen und Verfahren einerseits und dem Verstehen, Entdecken von Zusammenhangen oder

Systematisieren von Erkenntnissen andererseits” (Schmidt-Thieme & Weigand, 2015, S.461).

4.1. Apps und andere digitale Medien

Der Ausdruck App hat seinen Ursprung in der englischen Sprache und ist eine Abkirzung fiir
das Wort , Application” oder ,, Application Software”, was ins Deutsche libersetzt so viel wie
Applikation oder Anwendungssoftware bedeutet. Der Begriff App steht also fiir jeglichen Typ
von Applikationen beziehungsweise Anwendungsprogrammen. Hierbei spielt es keine Rolle,
ob die Applikation ,auf einem Desktop-Computer, einem mobilen Endgerat oder auf einem

andersgearteten IT-gestltzten System lauft” (Koppay, 2015, S.17).

Die bekannte Firma Apple implementierte im Sommer des Jahres 2008 ihre App Stores, welche
das Ziel verfolgen, Zusatzanwendungen fiir die Apple-Produkte iPhone oder auch iPod zu
verkaufen. Fir diese Zusatzanwendungen verwendet man ebenfalls den Begriff der App

(Koppay, 2015).

Digitale Medien, welche einen Lern- oder Lehrzweck verfolgen, werden in folgende finf

Kategorien eingeteilt:

e klassische digitale Medien & Kommunikationstools (digitale Prasentationstools, E-
Mail, fachspezifische Datenbanken, digitale Texte),
e soziale Kommunikationstools (Blogs, Chats, Foren, Microblogging, soziale Netzwerke),

e elektronische Priifungssysteme (E-Assessment, E-Priifung, E-OSCE),
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audio-/videobasierte Medien & Tutorials (Podcasts, Screencasts),

interaktive Tools und Formate (Educational Games/Serious Games, interaktive
fachspezifische Werkzeuge [z. B. virtuelle Patienten/Kliniken/ Labore] Online-Office-
Tools, Simulationen, Webkonferenzen, Wikis)“ (Kuhn, Frankenhauser, & Tolks, 2018,

5.20).

4.1.1. Auswahlkriterien bei Apps fiir den Einsatz im Unterricht

Die Auswahl einer fiir den Unterricht geeigneten App kann sich aufgrund der Vielzahl an

verfligbaren Apps als schwierige Entscheidung fir die Lehrkraft gestalten. Um eine gelungene

Wahl in Bezug auf die Lern-Apps zu treffen, kdnnen folgende Kriterien als Auswahlhilfe

herangezogen werden:

,Die Art des Lernens” (Rosch & Maurer, 2014, S.27): Oft dient eine App, auch wenn sie
sehr zeitgemadR und ansprechend programmiert und gestaltet ist, lediglich der
Wiederholung von Inhalten. Hierbei sollte stets bedacht werden, ob die Lernenden
mithilfe der App Kompetenzen und Fahigkeiten erlangen kénnen oder ob ,,nicht etwa
ausschlieRlich ein behavioristisches Lernmodell reproduziert wird” (Résch & Maurer,
2014, 5.28).

,Das Ziel des Lernens” (Rosch & Maurer, 2014, S.28): Eine Vielzahl von Apps werben
mit raschen Lernerfolgen. Ein schnelles Erfolgserlebnis hat eine motivierende Wirkung
auf die Schiilerinnen und Schiiler. Hierbei sollte die Lehrperson immer im Blick haben,
was das Lernziel ist. Ein schneller Lernerfolg, bei dem ein Klick reicht, um zur Lésung
zu gelangen, fiihrt eventuell dazu, dass das Bedienen der App und nicht der behandelte
Inhalt in den Vordergrund riickt. Das Lernen mit sehr spezialisierten Apps kann zur
Folge haben, dass das Gelernte nicht auf andersartige neue Bereiche Ubertragen
werden kann.

,Das Lernumfeld” (R6sch & Maurer, 2014, S.28):Eine weitere Uberlegung, welche bei
der Auswahl geeigneter Apps fiir den Unterricht beachtet werden sollte, ist das
Lernumfeld, welches an die digitalen Medien angepasst werden sollte. Es ist zu
vermeiden, dass aufgrund von dem digitalen Medieneinsatz der Schein entsteht, es
wiirde moderner Unterricht stattfinden, welcher sich hinter der Fassade als

lehrerzentriert und Auswendiglernen ohne Verstandnis entpuppt.
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e ,Die Lernenden” (Rosch & Maurer, 2014, S.28): Einige Apps verfligen uber
Eigenschaften, welche zu einem sehr individuellen oder gruppenbezogenen Einsatz
der Apps fihren. Hierbei ist wichtig zu beachten, dass der Lernprozess einzelner

Individuen nicht in den Hintergrund riickt (R6sch & Maurer, 2014).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die vorschnelle und nicht genligend durchdachte
Verwendung von Apps im Unterricht dazu fiihren kann, dass die Kontrolle von der Lehrkraft
auf das Medium transferiert wird, wobei die Vorteile und vor allem die Schwierigkeiten und
Herausforderungen der App der Lehrperson nicht oder nicht ganzlich bewusst sind.
,Entschleunigung in Verbindung mit padagogischer Professionalitdt” (Rosch & Maurer, 2014,
S.28) ist also sowohl bei der Auswahl analoger Hilfsmittel als auch auf die Auswahl digitaler
Tools im Unterricht die passende Vorgehensweise. Unter padagogischer Professionalitat
meint man hierbei ,Unterrichtskonzepte zu entwickeln, die nicht die App an sich ins Zentrum
stellen, sondern ihr im Rahmen eines Gesamtdesigns didaktisch sinnvolle Teilfunktionen

zuschreiben” (Résch & Maurer, 2014, S.28).

Hierfiir kénnen folgende Uberlegungen vor dem Einsatz der App im Unterricht angestellt

werden:

e ,Welche didaktische Funktion soll die App im Lehr-Lernzusammenhang erfillen”
(Rosch & Maurer, 2014, S.29)? Hierbei variieren die Funktionen der Apps vom
Lernwerkzeug (z.B. Einiiben von Vokabeln oder Formeln) Giber die Veranschaulichung
von komplexen Inhalten (z.B. Darstellung des Sonnensystems) bis hin zur Gestaltung
oder Erschaffung von eigenen Produkten (z.B. Erklarvideos, Fotocollagen, etc.). Eine
weitere Funktion von Apps ist das Recherchieren, Organisieren und Strukturieren von
Inhalten. Weiters konnen Apps zur Unterstitzung im Lehreralltag helfen,
beispielsweise kann eine Lirmampelapp bei der Klassenflihrung helfen.

e ,Welches Verhaltnis von Offenheit und Geschlossenheit weist die App auf” (Rosch &
Maurer, 2014, S.29)? Man definiert eine App als geschlossen, wenn der Output des
Lernprozesses, die Lerninhalte und auch die Darstellungsform, in welcher gelernt
werden soll, vorab festgelegt sind. Offene Apps stellen das Gegenteil dar, da bei
offenen Apps sowohl beim Inhalt, bei der Lernform und beim Lernergebnis frei gewahlt
werden kann. Dazwischen befinden sich die halboffenen Apps, welche zumindest in

einem der drei Bereiche (Inhalt, Lernform, Ergebnis), jedoch nicht in allen,
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Auswahlmoglichkeiten bieten. Offene Apps verlangen im Vergleich zu geschlossenen
Apps mehr Eigenstandigkeit von den Schiilerinnen und Schiilern.

e ,Welche Kommunikations- und Interaktionsstruktur legt die App nahe bzw. ermdéglicht
sie” (Résch & Maurer, 2014, S.29)? Hier werden Uberlegungen dahingehend
angestellt, ob die App beispielsweise in Form einer Gruppenarbeit oder allein bedient

werden soll oder auch, ob die App im Frontalunterricht verwendet werden kann.

Eine Beantwortung dieser drei Fragen bedarf einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung mit der
App, bevor diese im Unterricht zum Einsatz kommt. Diese Auseinandersetzung umfasst das
Durchfiihren verschiedenster Lernpfade, sowie das Ausprobieren der App. AbschlieBend kann
eine Bewertung der App erfolgen, welche aber stets in Bezug zum Unterrichtssetting, den
Lernzielen, sowie der Zielgruppe, den Schilerinnen und Schiilern, gesehen werden muss

(Rosch & Maurer, 2014).

4.1.2. Gltesiegel fir Apps des Bildungsministeriums

Ein Punkt des bereits vorgestellten 8-Punkte-Plans der Digitalisierung fir Schulen hat sich die
Bewertung und Zertifizierung von Apps im Schulgebrauch, sowie im Distance-Learning zum
Ziel gesetzt. Dieses Glitesiegel soll hierbei als Richtschnur und Unterstiitzung bei der Auswahl
bereits bestehender Apps fir Erziehungsberechtigte, Lehrpersonen und auch Schiilerinnen
und Schiler dienen. Die Lern-Apps werden im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens in
verschiedenen Bereichen untersucht, wobei vorrangig hinsichtlich padagogischer Kriterien
bewertet wird. Zusatzlich werden auch Aspekte wie ,Lernmanagement, Kostentransparenz,
Darstellung des Geschaftsmodells, Benutzerfreundlichkeit, Datenschutz oder technische
Stabilitat” (Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2020g) zur

Bewertung der Lern-Apps berlicksichtigt.
Eine App, welche das Gitesiegel erhilt, ist wie folgt definiert:

Sie ist ein digitales Hilfsmittel, das in seiner Funktion das Lernen im Rahmen des
schulischen Unterrichts und eigenverantwortliches, interessengeleitetes Lernen
unterstiitzt, indem Schiiler/innen mit Hilfe mobiler Endgerate wie Smartphones oder
Tablets zeit- und ortsunabhidngig Lerninhalte u. a. erarbeiten, Uben, vertiefen,

wiederholen, strukturieren bzw. anwenden und eigene Interessensgebiete verfolgen
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konnen. AuBerdem ist sie sowohl fiir iOS (im App Store) als auch fiir Android (im Play
Store) verfligbar, sie ist DSGVO-konform, und sie enthadlt keine Werbung.

(Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, n.d.)

Apps, welche bei der Organisation unterstiitzen, wie beispielsweise Kalender oder Apps,
welche zum Nachschlagen wie zum Beispiel Worterbicher gedacht sind, werden nicht als
Lern-Apps angesehen. Ein weiteres Kriterium um am Zertifizierungsverfahren teilnehmen zu
koénnen ist, dass die Nutzung der App keine Verwendung von begleitenden Materialien oder

Geraten bendtigt (OeAD, 2022).

Das Zertifizierungsverfahren besteht aus drei standardisierten Schritten und erstreckt sich

Uber den Zeitraum von einigen Monaten:

1. Der Zertifizierungsvorgang startet mit der Einreichung der App Uber ein Online-
Formular durch den/die App-Entwicklerin selbst. Alternativ konnen Lehrpersonen,
Schilerinnen und Schiiler, Eltern, etc. ihre Empfehlung einer Lern-App Uber das
Empfehlungsformular zum Ausdruck bringen. Bei diesem Fall wird nach dem Bestehen
einer ersten kleinen formalen Uberpriifung der App der/die Entwicklerin kontaktiert,
welche dann die Entscheidung zur App-Einreichung trifft. Fiir die Einreichung ist die
Erflillung der sechs Zulassungsvoraussetzungen unabdingbar. Anschlielend fillt
der/die Entwicklerin ein App-Stammdatenblatt aus. Nach dessen formaler
Uberpriifung wird die Zulassung zum Zertifizierungsverfahren durch das Lern-App
Team durchgefihrt (OeAD, n.d.).

2. Die zugelassenen Apps werden jeweils drei Evaluatorinnen zugeteilt, welche die
jeweilige App in einer Zeitspanne von vier bis maximal zwolf Wochen im Unterricht
einsetzen und anschlieBend mithilfe eines Kriterienrasters bewerten. ,Die Kriterien
sind in vier Kategorien unterteilt (pddagogisch-didaktische Kriterien, Funktionalitat
und mediale Gestaltung, Lernendenorientierung und Rolle der Lehrperson)“ (OeAD,
n.d.). Zusatzlich geben auch die Schilerinnen und Schiiler ein Feedback zu der
verwendeten App, welches ebenfalls in die Bewertung miteinbezogen wird, ab.

3. Eine positive Durchlaufung dieses Verfahrens wird mit einem Zertifikat abgeschlossen.
Sowohl bei einem positiven als auch bei einem negativen Gesamtergebnis wird
dem/der App-Entwicklerin ein Bericht mit den Ergebnissen zu Verfligung gestellt

(OeAD, n.d.).
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Absolviert eine App diese Zertifizierung erfolgreich, wird diese auf der Gltesiegel-Lern-Apps
Website gelistet. Die App behalt das Giitesiegel fiir eine Dauer von zwei Jahren, wobei nach
frihestens einem Jahr die Moglichkeit der Rezertifizierung besteht, wodurch eine

Verlangerung der Giiltigkeit beliebig oft moglich ist (OeAD, n.d.).

Im Unterrichtsgegenstand Mathematik hatten am 02.04.2022 folgende drei Apps das

Gutesiegel erhalten:

e GeoGebra Rechner Suite
e eSquirrel — AHS-Maturatraining Mathematik komplett
e MatheHero (Zentralmatura) (Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft und

Forschung, 2022b)

4.1.3. Apps und digitale Medien aus lernpsychologischer Perspektive

Bei der Verwendung digitaler Medien im Unterricht stellt sich die Frage, inwiefern sich der
Einsatz von digitalen Medien und analogen Medien unterscheidet und ob digitale Tools im
Vergleich zu herkdmmlichen analogen Medien vorteilhafter flir die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiiler sind. Um diese Frage zu beantworten hilft es, Theorien und Wissen
rund um die menschliche Informationsverarbeitung in den Blick zu nehmen (Hillmayr et al.,

2017).
4.1.3.1. Die Theorie der kognitiven Belastung

Die Theorie der kognitiven Belastung (englisch cognitive load theory) nach Sweller besagt,
dass das Arbeitsgeddchtnis des Menschen eine begrenzte Kapazitat zur Verarbeitung aufweist
(Paas & Sweller, 2014). Beim Erlernen und Erarbeiten neuer Inhalte und Kompetenzen besteht
die kognitive Belastung einerseits aus der intrinsischen und andererseits aus der extrinsischen
Belastung. Die intrinsische Belastung ist abhangig vom Schwierigkeitsgrad der zu erlernenden
Inhalte (Hillmayr et al., 2017) und stellt hierbei die kognitive Belastung dar, welche aufgrund
der Komplexitdt der zu verarbeitenden Information zustande kommt (Paas & Sweller, 2014).
Die intrinsische Belastung wird daher als nicht verdnderlich angesehen (Kollar & Fischer,
2018). Die extrinsische Belastung wird durch die vorhandene Qualitdt des Lernsettings

bestimmt (Hillmayr et al., 2017). Extrinsische kognitive Belastung kommt aufgrund von
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unpassenden und schlechten Unterrichtsumgebungen zustande, welche verursachen, dass sie
die Anzahl der Elemente, welche die Lernenden verarbeiten missen, erhéhen, obwohl dies
nicht notwendig ware (Paas & Sweller, 2014). Die Theorie der kognitiven Belastung vertritt
die Annahme, dass ein Lernprozess nur dann von Erfolg gekront sein kann, wenn die
Gesamtbelastung, welche sich aus der intrinsischen und extrinsischen Belastung
zusammensetzt, die Kapazitat des menschlichen Arbeitsgedachtnisses nicht Ubersteigt

(Hillmayr et al., 2017).

Aus der intrinsischen Belastung kann man schlieRen, dass bestimmte Lerninhalte schwieriger
zu erlernen sind als andere. Auch das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler spielt eine Rolle
und beeinflusst den Aufwand, welcher benétigt wird, um die Inhalte zu erlernen. Die
extrinsische Belastung verdeutlicht, dass mangelhaft gestaltete und uniberlegte
Lernumgebungen die individuellen Lernvorgdnge der Lernenden behindern kénnen. Dies tritt
unabhangig vom Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler auf (Hillmayr et al., 2017). Die
extrinsische kognitive Belastung sollte im Unterricht moglichst gering gehalten werden, da es
dann im Arbeitsgedachtnis zur Freisetzung von Kapazitdat kommt, welche wiederrum zu einer
Erhohung der Arbeitsressourcen flihrt (Paas & Sweller, 2014). Es stellt sich die Frage, inwiefern
der Einsatz von digitalen Tools im Unterricht auf die kognitive Belastung der Lernenden beim
Erarbeiten und Erlernen von Inhalten einwirken kénnen und wie damit die Férderung von

fruchtbaren Lernprozessen erreicht werden kann (Hillmayr et al., 2017).

Das Arbeitsgedachtnis spielt bei der Theorie der kognitiven Belastung eine wichtige Rolle (Paas
& Sweller, 2014). Das Arbeitsgedachtnis weist im Umgang mit neuen Inhalten und
Informationen zwei Grenzen auf. Einerseits weist das Arbeitsgedachtnis eine begrenzte
Kapazitat auf, welche flir die Speicherung von sieben Informationselementen ausreicht. Wenn
es um das Speichern von Inhalten im Sinne von kombinieren, Vergleiche ziehen oder
manipulieren geht, beschrankt sich die Kapazitat auf zwei bis vier neue Informationselemente.
Eine weitere Einschrankung des Arbeitsgedachtnisses ist bei der Dauer der gespeicherten
Inhalte zu verzeichnen, welche sich ohne Wiederholung auf etwa 20 Sekunden beschrankt.
Dies hat zufolge, dass Inhalte, welche nicht wiederholt werden, innerhalb von etwa 20
Sekunden nahezu ganzlich aus dem Arbeitsgeddchtnis geloéscht werden. Dem
Arbeitsgedachtnis kommt die Funktion zu, auszuwahlen, von welchen neu gewonnen

Informationen Gebrauch gemacht werden soll, um die bereits im Langzeitgedachtnis
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gespeicherten Inhalte abzuandern und zu modifizieren. Die Speicherung von Wissen im
Langzeitgedachtnis wird als ein Hauptziel der Schule angesehen. Wichtig hierbei ist, dass
sowohl Auswendiglernen als auch Lernen durch Verstindnis zu Anderungen im
Langzeitgedachtnis fihren. Auswendiglernen ohne Verstandnis hat jedoch als Konsequenz,
dass einige Verbindungen zwischen Informationselementen nicht hergestellt werden. Das
Verstehen von gelernten Stoff fiihrt zu zusatzliche Abanderungen im Langzeitgedachtnis.
Verstehen von Inhalten bedingt, dass alle relevanten Informationen gleichzeitig im
Arbeitsgedachtnis zur Verarbeitung gelangen. Aufgrund der oben beschriebenen
beschrinkten Kapazitit des Arbeitsgedichtnis kann es zu einem Uberfluss an neuen
Informationselementen kommen. Verstehen kann dann erst eintreten, wenn geniigend
Kapazitat frei ist. Verstandnis bedingt daher ein erfolgreiches Zusammenspiel von Arbeits- und

Langzeitgedachtnis (Paas & Sweller, 2014).

Die Theorie der kognitiven Belastung postuliert also, dass nicht notwendige kognitive
Belastung zu vermeiden ist, um gelungene Lernprozesse zu erreichen. Digitale Medien kénnen
dabei helfen, die Lernenden kognitiv zu entlasten und kognitiver Uberlastung
entgegenzuwirken. Im Mathematikunterricht kommen den drei Darstellungsformen enaktiv,
ikonisch und symbolisch groBe Bedeutung zu (Bruner, 1974). Auch mithilfe digitaler Tools lasst
sich mathematischer Lernstoff auf diesen drei Reprasentationsebenen aufbereiten. Im Modell
der externen Reprasentationen wird veranschaulicht, ,,dass die Lernumgebung Computer alle
Reprasentationsformen vereinigen kann“ (Bierbrauer, 2022, S.61). Dem Lernsetting Computer
wird zugeschrieben, ,dass alle Reprasentationsebenen vereinigt werden konnen” (Bierbrauer,
2022,S5.61). In Abb. 2 sind die verschiedenen Reprasentationsformen dargestellt. Die Fahigkeit

der Multireprasentation wird auch anderen digitalen Medien zugeordnet.
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Abb. 2: Modell der externen Reprdsentationsformen (Ladel, 2009)

Bei mathematischen Themen ist sowohl eine verbal-symbolische Prdasentation als auch eine
nonverbal-symbolische Aufbereitung denkbar. Eine verbal-symbolische Darstellung ware
beispielsweise ein in Worten geschriebenes Textbeispiel, welches nicht nur gelesen werden
kann, sondern zusatzlich auch auditiv Giber eine Lautsprecherfunktion angehort werden kann.
,Als ikonische Darstellung kénnen digitale Medien Darstellungen dynamisch oder statisch
analog-ikonisch sowie dynamisch oder statisch schematisch-ikonisch abbilden” (Bierbrauer,
2022, S.62). Mithilfe von digitalen Tools konnen dynamische Inhalte und Bildabfolgen als
Video ausgestrahlt werden. Im virtuell-enaktiven Bereich des Modells, ist die Moglichkeit der
Simulationen am Computer abgebildet. Reslimierend ermoglichen digitale Medien den
raschen und Ubersichtlichen Zugang, sowie die individuelle Auswahl von unterschiedlichen

Reprasentationsformen (Ladel, 2009).

Weiters ermoglichen digitale Medien die verknilipfte Darstellung mehrerer externer
Reprdsentationen gleichzeitig. , Die synchrone Verlinkung von multiplen &dquivalenten
Reprasentationen unterstiitzt den mathematischen Lernprozess”. Hierbei kommt es zu einer
Reduktion der kognitiven Belastung bei der lernenden Person durch ein ,,computational
offloading” (Bierbrauer, 2022, S.63). Zusatzlich kdnnen mithilfe digitaler Tools auditive
Prasentationen realisiert werden. So kénnen Lerninhalte in schriftlicher Form auch auditiv
erschlossen werden und so einem weiteren Sinn zugénglich gemacht werden. Durch digitale

Medien kdonnen Videos zum visuellen Darstellen mathematischer Lerninhalte verwendet

35



Digitale Medien im Mathematikunterricht

werden. Weiters konnen digitale Medien als Hilfe zum Strukturieren fungieren (Bierbrauer,

2022).

4.1.3.2. Die kognitive Theorie des multimedialen Lernens nach Mayer

Die Kernaussage der kognitive Theorie des multimedialen Lernens nach Richard E. Mayer
besagt folgendes: ,Multimedia learning is learning from words and pictures. The rationale for
studying multimedia learning is that people can learn more deeply from words and pictures

than from words alone “ (Mayer, 2014, S.1).

Die Annahme, dass Menschen durch multimediales Lernen, bestehend aus Worten und
Bildern, besser lernen konnen als durch Worte allein, wird auch die multimedia learning
hypothesis genannt. Mayers definiert Multimedia als ,,Presenting words (such as printed text
or spoken text) and pictures (such as illustrations, photos, animation, or video)” (Mayer, 2014,
S.2). Die Definition vom multimedialen Lernen formuliert er wie folgt: ,Building mental

representations from words and pictures” (Mayer, 2014, S.2).

Uber eine lange Zeitperiode hinweg stellten Wérter die Hauptquelle fiir Unterricht dar. Zuerst
nur gesprochene Woérter, seit den letzten hunderten von Jahren kamen Worter in gedruckter
Form dazu. Dank der fortgeschrittenen Technik sind heutzutage auch bildliche Formen und
computergestitzte Grafiken moglich. Das schlichte Hinzufligen von Bildern zu Wortern ist
jedoch keine Garant fiir eine Verbesserung des Lernerfolgs, denn nicht alle multimedialen
Darbietungen zeugen von gleicher Effektivitat. Der Theorie des multimedialen Lernens liegt
eine fundamentale Annahme zugrunde, welche besagt, dass multimediale Lehrbotschaften,
welche in Abstimmung mit der Funktionsweise des menschlichen Verstandes gestaltet sind,
mit grolRerer Wahrscheinlichkeit von Erfolg gekront sind, als anders gestaltete multimediale
Darbietungen. Unter einer multimedialen Lehrbotschaft (multimedial instructional message)
versteht man eine Nachricht, welche aus Wortern und Bildern besteht und eine Férderung des
Lernens erzielen soll. Diese Kommunikation kann Uber ein beliebiges Medium laufen,
beispielsweise Papier, Computer oder auch in personlicher, gesprochener Form. Worter
konnen hierbei in gedruckter oder gesprochener Form eingesetzt werden und unter dem
Begriff Bilder sind verschiedenste Formen wie Grafiken, lllustrationen, Diagramme, Fotos oder

auch Animationen und Videoclips zusammengefasst. Es handelt sich hierbei also um eine
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breitgefacherte Definition, welche sowohl das Schulbuch mit Text und Bildern bis hin zu

interaktiven Simulationsspielen mit Text und Grafiken miteinschliet (Mayer, 2014a).

Es gibt zwei Arten, wie Lernerfolg gemessen werden kann. Einerseits kann man Tests
durchfihren, welche auf das Erinnern des Erlernten abzielen oder man fihrt Transfertests
durch, welche die Kompetenz, das Gelernte auf neue Probleme anzuwenden, untersuchen.
Das multimediale Lernen beschéftigt sich vor allem mit dem Transfer, da der Fokus darauf
liegt, wie Bilder und Worte zur Férderung des Verstandnisses verwendet werden kénnen und
nicht auf Auswendiglernen abzielt (Mayer, 2014a). Die Theorie des multimedialen Lernens ist

in der Abb. 3 dargestellt.

MULTIMEDIA SENSORY LOMNG-TERM
PRESENTATION MEMORY WORKING MEMORY MEMORY

Words |§—|-{ Ears
i~ rfegratifg Prior
n L= Knowladga
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salact
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Eyes Word

Abb. 3: Die kognitive Theorie des multimedialen Lernens (Mayer, 2014a, S.52)

Das abgebildete Modell des multimedialen Lernen stellt das menschliche
Informationsverarbeitungssystem dar. Die drei viereckigen Kdstchen reprasentieren die drei
Gedachtnisspeicher, welche aus dem sensorischen Gedachtnis, dem Arbeitsgedachtnis, sowie
dem Langzeitgedachtnis bestehen. Die Pfeile stehen fiir die kognitiven Prozesse des
Auswahlens, Organisierens und Integrierens. Sichtbar wird hierbei auch das Merkmal der zwei
Kandle: Die obere Reihe stellt den verbalen Kanal dar, wahrend die untere Reihe fiir den

visuellen Kanal steht (Mayer, 2014a).

Der Informationsverarbeitungsprozess startet, indem Bilder und Woérter aus der AulRenwelt
aufgefasst werden. Bilder und Worter in gedruckter oder geschriebener Form gelangen dann
Uber die Augen und gesprochene Worter iber die Ohren in das sensorische Gedachtnis. Die
anschlielende zentrale Verarbeitung der aufgenommenen Information findet im
Arbeitsgedachtnis statt. Die aufgenommenen Informationen werden im aktiven Bewusstsein
nur fir eine kurze Zeit gespeichert. Diese Speicherung ist jedoch nicht exakt und nicht
vollstdndig. Die linke Seite des Kastchens des Arbeitsgedachtnis stellt das Rohmaterial dar,

welches wahrgenommen wird und ins Arbeitsgeddchtnis gelangt. Hierbei kann es sich um
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visuelles oder auditives Material handeln. Die rechte Seite des Kastens Arbeitsgedachtnis
steht flr das Wissen, welches im Arbeitsgedachtnis konstruiert wird. Hierbei handelt es sich
um bildliche und verbale Modelle und deren Verbindungen und Zusammenhange zwischen
ihnen. Die Pfeile von ,Images” zu ,Sounds” verdeutlichen die mentale Umwandlung
beispielsweise eines visuellen Bildes (das mentale Bild einer Katze) in einen Ton (den Klang
des Wortes Katze). Das Rechteck auf der rechten Seite des Modells tragt den Namen
Langzeitgedachtnis und stellt den Wissensspeicher der lernenden Person dar, welcher das
Vorwissen beinhaltet. Das Langzeitgedachtnis kann im Gegensatz zum beschrankten
Arbeitsgedachtnis, eine groRe Menge an Informationen speichern. Diese Speicherung ist Gber
lange Zeitraume moglich, jedoch bedarf es einer Transferierung des Wissens ins
Arbeitsgedachtnis, wenn aktiv Gber das Material nachgedacht wird oder es bearbeitet werden

soll (Mayer, 2014a).

Der Theorie des multimedialen Lernens liegen drei Annahmen zugrunde. Die erste
Grundvoraussetzung ist, dass die Menschen zwei Verarbeitungssysteme haben, eins fir
bildhaftes und eins fir sprachlich dargestelltes Material, welche voneinander getrennt sind.
Die zweite Annahme ist jene der beschrankten Kapazitat, welche besagt, dass in jedem der
beiden Verarbeitungskandlen nur eine beschrankte Menge an Material zeitgleich
aufgenommen und verarbeitet werden kann. Die aktive Verarbeitung ist die dritte Bedingung,
welche besagt, dass im Zuge des Lernprozesses eine aktive Bearbeitung, indem man sich auf
ausgewahlte Inhalte konzentriert, notwendig ist. Diese gewonnenen, neuen Inhalte werden
im Arbeitsgedachtnis organisiert und anschlieBend ins bereits vorhandene Wissen

eingegliedert (Hillmayr et al., 2017).

In dieser Darstellung werden die wesentlichen kognitiven Prozesse, welches fiir aktives Lernen
notwendig sind, sichtbar. Der erste wichtige kognitive Prozess stellt die Auswahl von
relevanten Worten und die Selektion von relevanten Bildern dar. Gefolgt ist dies vom Prozess
der Organisation dieses ausgewahlten Materials und der letzte Schritt ist die Integration und
Eingliederung der ausgewdhlten Informationen in bereits vorhandenes Wissen. Die
Informationsauswahl findet statt, indem die lernende Person ihren Fokus auf gewisse Worter
und Bilder legt. In diesem Prozess werden die Inhalte von auRen in das Arbeitsgedachtnis
gebracht. Das Organisieren dieses Materials besteht aus dem Aufbau struktureller

Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen, welcher im Arbeitsgeddchtnis stattfindet.
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Bei der Eingliederung der neuen Informationen in den bereits bestehenden Wissensbestand
bendtigt es den Aufbau von Verbindungen zwischen dem neuen Material und den dazu
relevanten Material im Vorwissen. Bei diesem Prozess kommt es zur Aktivierung des
relevanten Vorwissens im Langzeitgedachtnis und es werden Verbindungen und
Zusammenhdnge zwischen den neuen Inhalten und dem Vorwissen hergestellt (Mayer,

2014a).

Wenn Lerninhalte ausschlielich in traditionellen Schulblichern gezeigt werden, so kann dies
das visuell-verarbeitende System Uberfordern und Uberlasten. Wird zusatzlich zum visuell
dargebotenen Inhalt aus dem Schulbuch zusatzlich mit einem darauf abgestimmten auditiven
Medium unterstiitzt, wie es in digitalen Lernsettings moglich ist, so kann die Anstrengung
verringert werden, da nun ein Teil der Inhalte im visuellen System verwertet werden kann und
der andere Teil im auditiven System. Die kognitive Theorie des multimedialen Lernens nach
Mayer trifft neben der Annahme, dass ,,Menschen auditive und visuelle Informationen in
unterschiedlichen kognitiven Strukturen verarbeiten konnen, also Horen und Sehen
unterschiedlich verarbeitet werden” (Hillmayr et al., 2017, S.7) noch eine weitere Annahme
und zwar, dass es sich beim Erlernen von Inhalten um einen aktiven Prozess handelt. Beim
Erlernen von neuen Lernstoff muss eine gezielte Beschaftigung mit den neuen Lerninhalten
stattfinden, in welcher das neue Wissen in den bereits vorhanden Wissensbestand

eingeordnet wird (Hillmayr et al., 2017).

4.1.3.3. Das Modell des Text- und Bildversténdnisses von Schnotz und Bannert

Ein weiteres Modell, welche fiir digitale Lernumgebungen von Bedeutung ist, ist das
integrative Modell des Text- und Bildverstandnisses von Schnotz und Bannert (Schnotz &
Bannert, 2003). Auch dieses Modell verfolgt die Auffassung, dass das menschliche
Arbeitsgedachtnis Lerninhalte getrennt voneinander verarbeitet. Jedoch begriindet es die
unterschiedliche Verarbeitung aufgrund von verschiedener Reprasentationen. Es wird hierbei
zwischen den deskriptiven Reprasentanten und den depiktionalen Reprasentanten
unterschieden. Zu den deskriptiven Reprasentanten zdhlen all jene Darbietungen, welche
keine strukturelle Ahnlichkeit mit dem Inhalt, auf den sie Bezug nehmen, aufweisen. Hierzu
zahlen beispielsweise Textpassagen oder auch mathematische Formeln. Im Gegensatz dazu

handelt es sich bei depiktionalen Reprasentationen um Darbietungen, welche eine hohe
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Ahnlichkeit mit dem Inhalt zeigen. Hierzu gehéren beispielsweise Zeichnungen oder auch

ikonische Veranschaulichungen von Konstrukten der Mathematik (Hillmayr et al., 2017).

Die vorgestellten Annahmen und Modelle stellen eine theoretische Basis fiir die Entwicklung

und Realisierung digitaler Lernsettings in Unterricht dar.

4.1.4. Andere digitale Medien

»Zu den digitalen (elektronischen) Medien gehoéren Computer, Taschenrechner,
Prasentationsmedien (Beamer oder interaktive Tafel), Computerprogramme oder digitale
Blicher” (Schmidt-Thieme & Weigand, 2015, S.469). Im Vergleich zu traditionellem Medien
ermoglicht die Verwendung von digitalen Tools das rasche Erstellen von Darstellungen und
Veranschaulichungen, sowie auch das dynamische und interaktive Verandern. Durch den
Einsatz von digitalen Medien im Mathematikunterricht kann es teilweise zu einer
Verschiebung des Fokus kommen —weg vom Papier-basierten Rechnen und Konstruieren und
hin zum Darstellen in Programmen, Eingabe von Befehlen und Ergebnisinterpretation. Die
Nutzung und Integration digitaler Tools als Werkzeuge, welche zu einem erhéhten und
erweiterten Auffassung und Verstandnis der Mathematik fiihrt, stellen das Ziel des
digitalgestitzten Mathematikunterrichts dar. Im folgenden Abschnitt wird ein kurzer Umriss

der historischen Entwicklung digitaler Technologien gegeben.

In den 1970er Jahren wurden die ersten Taschenrechner zum Kauf angeboten, welche nach
und nach Einzug in den Mathematikunterricht fanden. Oft gab es die Bedenken, dass der frihe
Einsatz des Taschenrechners zu schlechteren Mathematikkenntnissen fiihrt. Hattie kam
jedoch zum Resultat, dass Taschenrechner ,einen geringen, aber positiven Effekt” (Hattie,
2013, S.173) mit sich bringen, vor allem wenn diese zum Uben oder auch zur Uberpriifung
gerechneter Aufgaben verwendet wird. Es erfolgte eine Weiterentwicklung und die Grafik-
Taschenrechner kamen Mitte der 1980er Jahre auf den Markt. Ein grafikfahiger
Taschenrechner ermoglicht die Darstellung von Graphen oder Kurven ohne Aufwand in
Sekundenschnelle. Zusatzlich enthalten sie die Funktion verschiedener numerischer
Verfahren, beispielsweise das Finden von Losungen von Gleichungen oder auch das
Bestimmen von Ableitungswerten. In den 1990er Jahren wurden die ersten Taschencomputer

zum Verkauf angeboten, welche Gber ein Computeralgebrasystem verfiigten. Dadurch wurde
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ermoglicht, dass Klassen nicht mehr den Computerraum aufsuchen mussten, um die
Funktionen zu nutzen. Die Technik schritt voran und mittlerweile finden sich Programme fir
den Mathematikunterricht in miniaturisierter Form auf Smartphones oder Tablets wieder.
Digitale Endgerate sind sowohl in der Bevolkerung als auch in den Schulen immer mehr
verbreitet. ,,Damit stellt sich verstarkt die Frage nach der Beziehung dieser Medien und
Programme zum traditionellen Unterricht: Wie verandert sich die Lernzeit von Lernenden
durch die fortwahrende Verfigbarkeit der Kleingerate? Welche Programme und Zugange zum

Internet lassen sich auch im Unterricht nutzen?“ (Schmidt-Thieme & Weigand, 2015, S.474)

4.2. Einsatz von digitalen Medien und Apps im Unterricht

Die wichtigsten Eckpunkte in Bezug auf die Verwendung digitaler Medien im Unterricht lassen
sich mithilfe des didaktischen Dreiecks veranschaulichen. Das didaktische Dreieck (Abb. 4)
veranschaulicht wie die drei elementaren Bestandteile des Unterrichts (Schilerinnen und

Schiler, Lehrperson, Inhalt) zusammenspielen (Groschner & Hauk, 2019).

Schilerinnen und Schiler

!

.y Digitale /

Technologien

< T

Inhalte <
(Mathematik)

Lehrkrafte

—
-

Abb. 4: Das didaktische Dreieck in Bezug auf digitale Technologien (Schmidt-Thieme & Weigand, 2015, S.480)

Im Bereich der Schiilerinnen und Schiiler zielt der Einsatz von digitalen Tools einerseits auf
den Lernzuwachs ab: ,sowohl im Hinblick auf Inhalts- als auch Prozessziele bzw. erreichter
Kompetenzen: Verstehen Schiilerinnen und Schiiler beim Einsatz von digitalen Technologien
Inhalte — und wenn ja welche — besser oder zumindest anders? Erwerben sie bessere — oder
andere — Prozesskompetenzen?“ (Schmidt-Thieme & Weigand, 2015, S.480) Andererseits geht
es beim digitalen Medieneinsatz im Mathematikunterricht um eine Anderung der Sichtweisen
der Lernenden zur Mathematik. In Bezug auf die Lehrpersonen geht es um die veranderten

Handlungen, verdanderte Gestaltung des Unterrichts und veranderte Methoden, welche mit
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der digitalen Medienintegration einhergehen. In Hinblick auf die mathematischen Inhalte,
welche gelehrt und gelernt werden sollen, ist zu bedenken, inwiefern der Einsatz digitaler
Medien eine Uberarbeitung des Curriculums notwendig macht (Schmidt-Thieme & Weigand,

2015).

Digitale Technologien befinden sich zu allen drei Ecken (Schilerinnen und Schiiler, Lehrkrafte,
Inhalte) in Wechselbeziehungen, was durch die Pfeile verdeutlicht wird. Digitale Technologien
haben nicht nur Einfluss auf die drei Ecken, sondern dariiber hinaus auch auf die
Wechselbeziehungen der Schiilerinnen und Schiiler, Lehrkrafte und Inhalte untereinander

(Schmidt-Thieme & Weigand, 2015).

Wenn es um die konkrete Umsetzung vom digitalen Medieneinsatz mit Schiilerinnen und
Schilern geht, kommt oft die Methode des Flipped Classrooms, welche auch als Inverted
Classroom bezeichnet wird, zur Sprache (Werner, Ebel, Spannagel, & Bayer, 2018). In der
Unterrichtsrealitat ist der Anteil der Sprechzeit der Lehrpersonen oft sehr hoch, da viele
Erklarungen, Anweisungen und Vortrage von der Lehrkraft gesprochen werden. Dadurch
kommt die Schiileraktivitdt in der Unterrichtszeit zu kurz und wird auf die Zeit nach dem
Unterricht beispielsweise durch Hausaufgaben verlagert. Genau bei diesem Problem setzt die
Methode des Flipped Classrooms an, indem sie das oben beschriebene Szenario umdreht. Die
Prasentationen und Erlduterungen der Lehrkraft werden vorverlegt und finden im Rahmen
einer Vorbereitung auf den Unterricht zuhause statt, hierbei konnen digitale Medien
unterstitzen. Beispielsweise kann so die Einfihrung in ein Thema bereits vorab geschehen,
indem sich die Lernenden ein Video der Lehrkraft ansehen. Die Schiilerinnen und Schiler
erscheinen anschlieBend bereits vorbereitet, mit einem gewissen Vorwissen im Unterricht,
welcher dann dazu genutzt wird, um Problemstellungen zu I6sen, zu diskutieren und sich
vertiefend auszutauschen. Die Lehrperson Gibernimmt hierbei die Aufgabe einer Helferin oder
eines Helfers. Das heilt, die Lehrkraft unterstiitzt die Lernenden bei Bedarf und gibt den
Schilerinnen und Schiiler Rickmeldung und Feedback. Die Rolle der Lehrperson beim
digitalen Medieneinsatz im Unterricht wird im Kapitel 4.3 naher erldutert. Bei dieser Methode
des Flipped Learnings wird darauf Ricksicht genommen, dass beispielsweise fir die
Bearbeitung komplexerer Problemstellungen ein gewisses erstes Vorwissen notwendig ist. So
arbeiten sich die Schilerinnen und Schiiler bei dieser Methode vorab zuhause in die

Thematiken ein und finden sich dann im Klassenraum zusammen, um ihr Vorwissen auf
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Problemstellungen anzuwenden, einzuliben, um Fragen zu stellen und Diskussionen zu
fihren. Beim traditionellen Unterricht spricht man von einem lehrerzentrierten Unterricht,
wahrend hingegen die Flipped Classroom-Methode einen schilerzentrierten Unterricht
ermoglicht. Im Flipped Classroom kommen oft digitale Medien zum Einsatz, jedoch ist diese
Methode nicht an digitale Medien gebunden. Der Grundsatz dieser Methode ist nicht die
Verwendung digitaler Tools, sondern die Prasenzeinheiten mit den Schiilerinnen und Schiilern
im Unterricht sinnvoll, aktiv und effizient zu Nutzen. Der Einsatz dieser Methode sollte immer
gut durchdacht sein, da sich nicht alle Inhalte und Themen fiir ein selbststandiges Erarbeiten

zu Hause eignen (Werner et al., 2018).

Die Lernenden haben bei der Methode des Flipped Classroom die Verantwortung, sich die zu
Verfligung gestellten Materialien vorab anzusehen und zu bearbeiten und sich so auf den
Unterricht vorzubereiten. Dies bringt das Problem mit sich, das einzelne Schiilerinnen oder
Schiler dies nicht tun und so nur schwer am darauf aufbauenden Unterricht teilnehmen
konnen. Die Methode des In-Class Flip wirkt diesem Problem entgegen und schafft es
aullerdem, dass es zu keiner Erhéhung der Arbeitsbelastung zu Hause kommt. Der In-Class-
Flip ist eine modifizierte Version des Flipped Classrooms, welche urspriinglich erarbeitet
wurde, um die Vorteile des Flipped Classrooms zu nutzen, auch wenn nicht alle Schilerinnen
und Schiler die notwendige technischen Voraussetzungen erfiillen und die noétige
Selbstorganisation und Selbstverantwortung mitbringen. Der In-Class Flip weist viele
Ahnlichkeiten zum Stationenbetrieb oder zum Projektunterricht auf, ,denn bei beiden
padagogischen Konzepten werden Bereiche mit verschiedenen Arbeits- und Sozialformen
bereitgestellt, die die Schiilerinnen und Schiiler durchlaufen missen” (Liftenegger & Buchner,
2021, S.3). Der In-Class Flip ist jedoch im Vergleich zum klassischen Stationenbetrieb meist

kiirzer und beinhaltet keine optionalen Aufgaben.

Der In-Class Flip zeichnet sich durch drei wesentliche positive Merkmale gegeniliber dem
Flipped Classroom aus. Da der Teil, welcher bei der Flipped Classroom-Methode zu Hause
stattfindet, in der Schule passiert, kann die Lehrperson auf mogliche Fragen oder
Schwierigkeiten sofort eingehen. Hierbei entsteht jedoch die Gefahr, dass die Lehrkraft zu sehr
eingreift. Weiters kann die Lehrkraft den Lernprozess starker kontrollieren und darauf achten,
dass jede Schiilerin und jeder Schiiler das bereitgestellte Material bearbeitet, was beim

Flipped Classroom, welcher teilweise zu Hause stattfindet, nicht moglich ist. Zusatzlich kann
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die Lehrkraft bei moglichen technischen Problemen unterstiitzen (Gonzalez, 2014). Ein
Nachteil ist, dass im Gegensatz zum Flipped Classroom nicht mehr Zeit in den
Unterrichtsstunden freigerdumt wird, da alles in der Schulstunde geschieht. Daher ist der In-
Class Flip oft nur schwer in einer einzelnen Unterrichtseinheit durchzufiihren (Liftenegger &

Buchner, 2021).

Der In-Class Flip umfasst vier verschiedene Arten von Stationen. Erstens die flip-Station, in
welcher der neue Stoff beispielsweise mithilfe eines Videos erklart wird. Eine weitere Art ist
die building-Station, in welcher der Fokus darauf liegt, die erlernten Inhalte der flip-Station
praktisch anzuwenden. Um die buliding-Station durchlaufen zu kénnen ist es eine essenzielle
Voraussetzung, die flip-Station absolviert zu haben. Weiters gibt es eine oder mehrere
sogenannte infinite-Stationen, in welcher es darum geht, Themen, welche bereits im
Unterricht behandelt wurden, zu wiederholen und durch neue Informationen zu vertiefen und
zu erweitern. Ein oder mehrere stand alone-Stationen machen den In-Class Flip komplett, bei
welchen verschiedene Sichtweisen und auch facheriibergreifende Aspekte aufgezeigt werden.
Verschiedenste Sozialformen kénnen bei den einzelnen Stationen zum Einsatz kommen

(Liftenegger & Buchner, 2021).

4.3. Die Rolle der Lehrperson bei der Nutzung von digitalen Medien im

Unterricht

Da digitale Medien in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewinnen, wurden in den
vergangenen Jahren auch zahlreiche Studien zum Thema des digitalen Medieneinsatzes im
Unterricht und deren Einfluss auf die Lernerfolge und Lernprozesse der Schilerinnen und
Schiler durchgefihrt. Um die Studienergebnisse zusammenzufassen und zu strukturieren,
publizierte die Technische Universitdt Miinchen eine Metastudie mit dem Titel ,Digitale
Medien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht in der Sekundarstufe” (Hillmayr
et al., 2017). Diese umfassende Metastudie belegt, dass die Lernwirksamkeit bei den
Schilerinnen und Schiilern gesteigert ist, wenn sie bei der Verwendung von digitalen Medien
zu Lernzwecken von der Lehrperson oder anderen Schillerinnen und Schilern unterstiitzt
werden. Arbeiten die Schilerinnen und Schiiler allein ohne entsprechende Anweisungen oder

Unterstiitzung in digitalen Lernsettings, so fallt die positive Wirkung deutlich geringer aus.
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Dies heildt, dass auch in einem digitalen Unterrichtssetting die Steuerung durch die Lehrperson
von enormer Bedeutung ist. Lernen mit digitalen Medien bedeutet nicht, dass die Lernenden
komplett auf sich selbst gestellt sind. Selbst hoch entwickelte und durchdachte digitale
Lernsettings kdnnen nicht den Platz einer Lehrperson einnehmen und ersetzen. Im Vergleich
zur traditionellen, analogen Unterrichtsgestaltung kann es aber bei der Integration von
digitalen Medien in den Unterricht dazu kommen, dass sich die Rolle und die Funktion der
Lehrkraft dndert. Eine Lehrperson beschreibt diesen Rollenwechsel wie folgt: ,Natlrlich
verandert sich meine Funktion im Unterricht: Man ist eben mehr der Mediator, der
Unterstlitzer. Man wird angesprochen, wenn Hilfe gebraucht wird” (Hillmayr et al., 2017,

S.16).

Das Ausmal, in welchem die Schiilerinnen und Schiiler die Unterstiitzung der Lehrkraft in
Anspruch nehmen, wird von den Schiilerinnen und Schiler selbst individuell entschieden.
Ebenso werden die Zeitpunkte, an welchen die Lernenden um die Hilfe der Lehrperson bitten,
von den Schilerinnen und Schiilern selbststandig und frei gewahlt. Die Ergebnisse der
Metastudie zeigen auf, dass die Lehrpersonen beim Einsatz digitaler Tools eng in den
Unterrichtsablauf eingebunden sein sollen, was im Einklang mit den Einstellungen der
befragten Lehrpersonen einhergeht: ,Flir mich ist wichtig, dass digitale Medien nicht den

personlichen Kontakt zur Lehrkraft ersetzen” (Hillmayr et al., 2017, S.16).

All dies miindet in der Frage, ob die Verwendung von digitalen Medien im Unterricht eine
Veranderung in der Art des Unterrichts benétigt und auch eine Veranderung in der Rolle der
Lehrkraft veranlasst. Digitale Medien bieten sich vor allem in Lernumgebungen an, welche
sogenannte weiche Treatments vertreten. Im Gegensatz dazu préaferiert der traditionelle,
analoge Unterricht ein hartes Treatment. Hierbei sind der Ort und die Zeit des Lernens genau
festgelegt, sowie das Material, mithilfe dessen gelernt werden soll. Der Lernweg und auch die
Uberpriifung des Erlernten sind ebenfalls streng vorgegeben. Als eingesetzte Medien
fungieren hierbei meist Schulblicher, welche aber in diesem traditionellem, harten Szenario
lediglich eine Hilfsfunktion erflllt. Die eingesetzten Bilicher sind meist nicht als Material zum
Selbstlernen aufgebaut und férdern somit das selbststandige Erarbeiten von Lernstoff nicht.
Auch mit digitalen Medien konnen diese harten Treatments umgesetzt werden,
beispielsweise durch eine strenge vorgegebene Einteilung. Jedoch ermdglicht die Integration

von digitalen Medien eine Reihe von Wahlmaoglichkeiten, Kommunikationsmoglichkeiten und
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Wege zur Selbststeuerung. Mochte man diese neuen Maoglichkeiten ausschépfen, so ist ein
weiches Treatment zu bevorzugen, ,das Raum und Zeit fiir informelles Lernen,
Eigenaktivitdten und auch selbstgesteuertes Lernen gewahrt. In den Phasen des Einzellernens
kann also ein ganzes Universum von Lernquellen und Lernorten aufgesucht, Recherchen
angestellt und Lernpartner kontaktiert werden, die weit Uber die Madglichkeiten des
,normalen’ Unterrichts hinausweisen” (Meister, 2008, S.523). Weiche Treatments sind nicht
lediglich auf den Unterricht mit digitalen Medien begrenzt, sie kommen auch in der
Reformpadagogik, beispielsweise in der Projektmethode, zum Einsatz.
Mit diesem Ubergang von harten zu weichen Treatments geht auch eine Anderung in der Rolle
der Lehrkraft einher und sieht die Lehrkraft in einer moderierenden Rolle. In verschiedenen
Versuchen an Schulen, welche den Laptopeinsatz im Unterricht getestet haben, wird sichtbar,
dass ,,weiche Treatments” (Meister, 2008, S.523) fiir den digitalen Medieneinsatz notwendig

sind, um gute Erfahrungen und Lerneffekte zu erzielen (Meister, 2008).

Eine qualitative Studie der Second Information Technology hat eine Erhebung zur
Verwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien, abgekiirzt IKT, im
Unterricht durchgefiihrt. Hierzu gab es 174 Fallstudien in 28 verschiedenen Landern, welche
diese Verschiebung des Lehrerrolle bestatigen. Bei nahezu 90 Prozent der teilnehmenden
Lehrpersonen wurde eine Veranderung im Verhalten festgestellt, da die Lehrkrafte eine mehr
auf Beratung ausgelegte Funktion und anleitende Rolle einnahmen (Albers, Magenheim, &
Meister, 2011). Teilweise dndert sich die Rolle der Lehrperson auch dahingehend, dass sie
nicht mehr Wissen fir ihre Schiilerinnen und Schiler bereithalten, sondern vielmehr
Methoden aufzeigen, mithilfe derer sich die Schiilerinnen und Schiiler Wissen aneignen

konnen (Schulz-Zander & Preussler, 2017).
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4.4. Auswirkungen des Einsatzes von digitalen Medien im Unterricht

Die immer weiter voranschreitende Digitalisierung macht auch vor den Lebensraum der
heutigen Kinder und Jugendlichen nicht halt, was dazu fiihrt, dass fur die Heranwachsenden
von heute digitale Medien immer mehr zum Alltag gehdéren. Die digitalen Medien bringen
sowohl positive Seiten als auch Risiken mit sich, sowohl im privaten als auch im schulischen
Bereich (Schaumburg, 2015). Durch den Einzug digitaler Medien in die Schulen ist die Frage
nach den Auswirkungen von digitalen Medien auf das Lernen und die Schiilerinnen und

Schiiler haufig im Fokus des Interesses zahlreicher Studien (Hillmayr et al., 2017).

Viele Studien beschreiben die Wirkung vom Einsatz digitaler Technologien im Unterricht. Vor
allem beim Arbeiten mit Visualisierungen, Grafiken und Darstellungen kénnen digitale Tools
unterstitzen: ,die Losungsvielfalt vergroBert sich, das experimentelle Arbeiten erhdlt eine
groRere Bedeutung, indem Vermutungen durch (systematisches) Probieren erhalten werden
kénnen, und es treten vermehrt selbsttatiges Arbeiten” auf (Schmidt-Thieme & Weigand,

2015, S.483).

Im folgenden Abschnitt werden die Auswirkungen des digitalen Medieneinsatzes auf die
Motivation und den Lernerfolg von Schilerinnen und Schiilern aufgezeigt. Weiters wird
erldutert, ob und wie digitale Medien bei der Differenzierung im Unterricht unterstiitzen
kdnnen. Zusatzlich werden die Schwierigkeiten in Bezug auf digitale Medien im Unterricht

behandelt.

4.4.1. Motivation

Im Rahmen der bereits im Kapitel 4.3 vorgestellten Metastudie der Technischen Universitat
Minchen wurden die Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler den Unterrichtsfachern
gegenilber untersucht (Hillmayr et al.,, 2017). Diese Untersuchungen zeigten, dass
Schilerinnen und Schiiler, welche entweder selbststandig mithilfe von digitalen Tools lernten
oder einen durch digitale Medien unterstiitzten Unterricht besuchten, eine positivere
Einstellung dem Unterrichtsfach gegeniber aufwiesen als Lernenden, welche an einem
traditionellen, analogen Unterricht teilnahmen. Eine befragte Lehrperson beschreibt dies wie
folgt: ,lch habe festgestellt, dass vor allem Schiilerinnen und Schiler, die Angst vor

Mathematik haben und eher blockieren, mit der Zeit ein bisschen auftauen, wenn sie mit
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digitalen Medien arbeiten. Sie wissen die Moéglichkeit zu schatzen, Dinge zu wiederholen und
auf diese auch von zuhause aus zugreifen zu kénnen. Wenn man digitale Medien

entsprechend nutzt, ist das ein grofRer Vorteil” (Hillmayr et al., 2017, S.19).

Die gesteigerte Motivation und die erhohte Begeisterung beim Einsatz digitaler Medien im
Unterricht sind oftmals durch den Neuheitseffekt zu begriinden. Unter dem Neuheitseffekt
versteht man, dass die Steigerung der Motivation der lernenden Personen allein auf die
Veranderung und Umgestaltung des traditionellen alltaglichen Unterrichts zurlickzufiihren ist.
Fir die Schulpraxis ist zu beachten, dass digitale Medien diesen Neuheitseffekt mit sich
bringen kénnen und es dadurch zu einer Erhéhung der Lernmotivation kommen kann. Fir die
Aufrechterhaltung dieser gesteigerten Motivation ist es wichtig, dass das Interesse der
Schilerinnen und Schiiler an den Lerninhalten und dem Unterrichtsgegenstand selbst geweckt

wird (Hillmayr et al., 2017).

4.4.1.1. Intrinsische Motivation versus extrinsische Motivation

Die Motivation der lernenden Personen stellt eine wichtige Voraussetzung fiir einen gelungen
und fruchtbaren Lernprozess und infolgedessen guten Lernleistungen dar. Neben der
Motivation spielt auch die Zielperspektive beim digitalen Medieneinsatz im Unterricht eine
Rolle. Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan basiert auf den drei psychologischen
Grundbediirfnissen, welche angeboren sind und der Motivation zu Grunde liegen (Deci &
Ryan, 1993): ,Erleben von Kompetenz, Autonomie und soziale Eingebundenheit” (Scharpf &

Gabes, 2022, S.85) .

Im schulischen Kontext bedeutet dies, dass das Lernen als motivierend empfunden wird, wenn
Schiilerinnen und Schiiler sich selbst als kompetent erleben, wenn sie auRerdem den Eindruck
haben, dass sie ihr eigenes Tun selbst autonom festlegen konnen und wenn sie dartber hinaus
ein Geflhl der Verbundenheit mit anderen empfinden. Deci und Ryan treffen aulRerdem eine
Unterscheidung zwischen drei Arten von Motivation: die intrinsische Motivation, die
extrinsische Motivation, sowie die Amotivation (Deci & Ryan, 2002). Unter intrinsischer
Motivation ,,versteht man die Absicht, eine bestimmte Lernhandlung durchzufiihren, weil die
Handlung selbst von positiven Erlebenszustidnden begleitet wird” (Scharpf & Gabes, 2022,

S.86). Fir die intrinsische Motivation spielen das individuelle personliche Interesse der
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Lernenden, sowie die Freude und Begeisterung eine wichtige Rolle. Wird eine Lernhandlung
durchgefiihrt, weil sie der lernenden Person beispielsweise Freude bereitet, so spricht man
von intrinsischer Motivation. Im Klassenraum werden viele Handlungen nicht von den
Schilerinnen und Schilern selbstbestimmt, sondern von auflen gesteuert, indem sie die
Lehrperson oder auch der Lehrplan festlegt und vorgibt. In so einem Fall handelt es sich um
extrinsische Motivation. ,Man versteht darunter die Absicht, eine Lernhandlung
durchzufihren, weil damit positive Konsequenzen (z. B. Belohnung, sozialer Kontakt mit
Gleichaltrigen, Pramien) herbeigefiihrt oder negative Konsequenzen (z. B. Bestrafung)
vermieden werden” (Scharpf & Gabes, 2022, S.86). Im Gegensatz dazu fehlt bei der
Amotivation, ,jegliche Handlungsabsicht” (Scharpf & Gabes, 2022, S.86).

Bei einer Unterrichtsgestaltung, welche der Befriedigung dieser drei psychologischen
Grundbediirfnisse nachkommt, konnen die Lernenden intrinsisch motiviert am Unterricht
teilnehmen. Wie digitale Medien hierbei als Unterstlitzung fungieren kénnen, wird im

folgenden Abschnitt erldutert (Scharpf & Gabes, 2022).

4.4.1.2. Férderung der Motivation mithilfe von digitalen Medien

Wie im vorherigen Kapitel besprochen, gibt es drei Grundbediirfnisse der Motivation. Eines
dieser Bedirfnisse stellt das Kompetenzerleben dar. Im schulischen Kontext benétigt es
hierfiir eine aktive Teilnahme und Einbindung der Schiilerinnen und Schiiler, um ihnen die
Wahrnehmung ihrer Kompetenz zu erméglichen. Das Kompetenzempfinden ist héher, wenn
die Schiilerinnen und Schiiler selbst aktivan Handlungen teilnehmen und nicht nur in der Rolle
der Zuseherin oder des Zusehers sind (Schiefele, 2014). Hierbei liefern digitale Tools eine
Vielzahl an Moglichkeiten, beispielsweise kann der Einsatz von Spielen und Lernprogrammen,
die graphische Visualisierung von Inhalten oder auch das eigene Erstellen von Videos dabei
helfen, die Lernenden aktiv einzubinden und so ein Kompetenzerleben zu férdern. Fir die
eigene Wahrnehmung der Kompetenz ist das Anforderungsniveau von Bedeutung. Optimal ist
es, wenn sich das Anforderungsniveau in einem Bereich der nachsten Entwicklung (Vygotski,
1978) bewegt. Diese Zone ist einerseits etwas Uber den derzeit vorherrschenden
Wissendstandes der Schiilerin oder des Schiilers angesiedelt, andererseits ist sie aber auch
nicht zu sehr (iber dem aktuellen Stand gewahlt (Helmke, 2014). Die intrinsische Motivation

wird geférdert, wenn Schiilerinnen und Schiiler Ubungen wiahlen kénnen, welche auf ihr
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Anforderungsniveau abgestimmt sind. Dabei kdnnen verschiedene Apps oder Lernprogramme
hilfreich sein, welche Uber unterschiedliche Schwierigkeitsstufen verfliigen. Es gibt die
Moglichkeit, dass die Lernenden selbst den Schwierigkeitsgrad auswéahlen oder das Programm
oder die App Ubernehmen die Anpassung der Schwierigkeit autonom (Buhl, Bonanati, &
Eikelmann, 2021). Erhalten Schilerinnen und Schiiler positive Riickmeldungen auf die von
ihnen bearbeiteten Aufgabenstellungen, so fiihrt dies der Selbstbestimmungstheorie zufolge
dazu, dass sie sich selbst als kompetent wahrnehmen. Dieser Effekt fallt besonders hoch aus,
wenn sich das Feedback auf konkrete, bearbeitete Inhalte oder Handlungen bezieht (P. R.
Pintrich & Schunk, 2002). Digitale Programme und Apps werten die Bearbeitungen der
Schilerinnen und Schiiler mithilfe von Software aus und ermoglichen so rasche, direkte
Rickmeldungen. Die Darstellungsformen dieses Feedbacks variieren, manche digitalen
Programme erstellen beispielsweise Diagramme, in welchen man die individuelle Entwicklung
der Leistungen der Schilerin oder des Schiilers ablesen kann (Sailer, Hense, Mayr, & Mandl,

2017).

Ein weiters Bedurfnis der Motivation stellt die Autonomie dar, also das Bedirfnis nach
Selbstbestimmung (Schiefele, 2014). Im Unterrichtsalltag kann auf dieses Bedirfnis mithilfe
von Mitbestimmungsmoglichkeiten, welche den Schiilerinnen und Schiilern eingerdaumt
werden, eingegangen werden. Eine Vorgehensweise ist, dass die Lernenden die Reihenfolge,
in welcher sie die Aufgaben durchfiihren, selbst wahlen diirfen. Diese freie Entscheidung
vermittelt den Schilerinnen und Schiilern, dass sie den eigenen Lernprozess, zumindest
teilweise, selbst bestimmen konnen, was sich wiederrum forderlich auf die intrinsische
Motivation auswirkt (Hartinger, 1997). Digitale Medien kdénnen in dem Zusammenhang
Verwendung finden, indem die Lehrkraft zum Beispiel verschiedene digitale Apps oder
Programme fir die Bearbeitung einer Aufgabe bereitstellen, aus welchen die Schiilerinnen

und Schiler wahlen dirfen (Buhl et al., 2021).

Das letzte Grundbediirfnis der Motivation ist die soziale Eingebundenheit, wobei es sich um
einen bedeutenden Faktor fiir die intrinsische Motivation handelt (Deci & Ryan, 1993). Im
schulischen Bereich sind der soziale Kontakt und Austausch mit den sogenannten Peers von
grofRer Wichtigkeit. Die Kommunikation mit anderen Kindern oder Jugendlichen kann positive
Geflihle und Befriedigung in Hinblick auf die soziale Eingebundenheit auslosen (Petermann &

Petermann, 2018). In der Schule konnen spielbasierte Unterrichtssettings oder auch
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Gruppenaktivitaten zu einer Erhéhung der sozialen Eingebundenheit fihren. Dies kann auch
durch digitale Lernspiele oder Games erfolgen, in welchen sich die Lernenden mit
beispielsweise eigens gestalteten Avataren identifizieren (Sailer et al., 2017). Auch das digitale
Tool wie TaskCard kann eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich um eine Art digitale
Pinnwand, welche genutzt werden kann, um eine direkten Austausch zwischen den Lernenden

zu fordern, indem jeder jedem individuelles Feedback geben kann (Buhl et al., 2021).

4.4.1.3. Selbstreguliertes Lernen

Selbstreguliertes Lernen, welches auch als selbstbestimmtes Lernen bezeichnet wird,
,bezeichnet die Fahigkeit einer Person, den eigenen Lernprozess in Abhangigkeit von

gesetzten Zielen selbststandig steuern und regulieren zu konnen” (Leeb, 2018, S.21).

Eine etwas altere Definition nach Deitering beschriebt selbstgesteuertes Lernen wie folgt: ,der
lernende Mensch [...] im Mittelpunkt; er ist Initiator und Organisator seines eigenen
Lernprozesses. Die Zielvorstellungen der Forderung von Selbstbestimmung, Selbsttatigkeit
und Selbstverantwortung im Lernprozess ist in vielen Ansdtzen zu finden” (Deitering, 1995,

S.11).

Die vielen Definitionen des selbstregulierten Lernens haben gemeinsam, dass die lernende
Person den Lernprozess aktiv selbst gestalten kdnnen, indem sie das eigene Lernen regulieren,
sich selbst Ziele auferlegen, sich fir passende Methoden und Strategien entscheiden und
diese umsetzen. AbschlieRend erfolgt eine Bewertung des Lernerfolgs und es besteht die
Moglichkeit zur Korrektur der Lernstrategie und Methoden fiir zukiinftige Lernvorhaben

(Schulz-Zander & Preussler, 2017).

Laut Pintrich kommt es beim selbstregulierten Lernen zu dynamischen Wechselwirkungen, an
denen emotionale, (meta-)kognitive, motivationale, sowie kontextuelle Eigenschaften des
Lernens beteiligt sind (Pintrich, 2004). Pintrichs Modell des selbstgesteuerten Lernens listet
vier Phasen auf, welche Personen beim selbstregulierten Lernen nacheinander durchlaufen.
Bei der ersten Phase handelt es sich um die sogenannte Planungsphase, in welcher die
lernende Person sein Ziel definiert und einen Plan zur Erreichung dieses Ziels tiberlegt. Es folgt
die Phase der Uberwachung, in welcher die Uberpriifung und Uberwachung des eignen

Lernprozesses durch den Lernenden kommt. In der dritten Phase, welche als Phase der
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Selbstregulation bezeichnet wird, erfolgt die Kontrolle und Adaption des eigenen
Lernverhaltens. In der vierten und letzten Phase, welche Phase der Reaktion und Reflexion
genannt wird, findet eine Bewertung und Reflexion lber das eigenen Lernverhalten und den
Lernprozess statt, aus welchen Konsequenzen fiir zukiinftige Lernprozesse abgeleitet werden

(Pintrich, 2004).

Im Laufe der vier Phasen kdnnen Aktualisierungen oder auch Veranderungen in Bezug auf die
Ziele auftreten, welche zum Beispiel durch Feedback ausgeldst wurden. In jeder einzelnen der
vier Phasen finden Regulierungen der Bereiche , Kognition, Motivation und Affekt, Verhalten

und Kontext” statt (Leeb, 2018, S.22).

Die Regulation der Kognition driickt sich dadurch aus, dass in der Planungsphase Ziele gesetzt
werden und das vorhandene Vorwissen, sowie auch das metakognitive Wissen aktiviert wird.
In der zweiten Phase der Uberwachung findet ein Vergleich zwischen dem bereits geleisteten
Lernfortschritt und dem zu erreichenden Ziel statt. Aulerdem erfolgt in dieser Phase eine
Beobachtung der definierten Ziele. In der vierten Phase erfolgt im Bereich der Kognition eine

Bewertung des Lernergebnisses (Leeb, 2018).

Bei der Regulation des Bereichs der Motivation und Affekt im Lernprozess, kommen der
Orientierung an den Zielen, der Selbstwirksamkeit, dem eigenen Interesse, sowie der
Aufgabenstellung groRe Bedeutung zu. ,Strategien, die angewendet werden kénnen, um die
Motivation und die Emotionen hinsichtlich der Zielintention zu regulieren, sind
Interessenssteigerung, Selbstbelohnung und lern- und leistungsbezogene Selbstinstruktion”

(Leeb, 2018, 5.22).

Die Regulation des Verhaltens umfasst das selbststandige Abschdtzen der eigenen,

verfligbaren Ressourcen, sowie die Zeiteinteilung.

Bei der Regulation des Lernkontexts sind die lernenden Personen in manchen Lernsettings
sehr eingeschrankt. Wird der Lernkontext, wie beispielsweise in der Schule, streng
vorgegeben, so hat die lernende Person wenig Mdoglichkeiten, ihren Lernprozess selbst zu
gestalten. Verfligt die lernende Person im Gegensatz dazu Uber viele Freiheiten, so kann die

Person das eigene Lernen und ihre Umgebung regulieren (Leeb, 2018).

Die Integration von digitalen Technologien in das Lernsetting ermaoglicht eine Verschiebung

dahingehend, dass nicht die Lehrperson, sondern die lernende Person den Prozess des
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Lernens weitestgehend selbst steuert. Der Einsatz von digitalen Lernsettings ermdoglicht ein
hoheres Autonomieerleben seitens der Lernenden, mehr Flexibilitdat und fihrt dazu, dass die
Lernenden mehr Verantwortung beziglich ihres Lernprozesses tragen. Fiir die Planung, die
Umsetzung und die Kontrolle des Lernverlaufs ist eine durchgehende Koordinierung in den

Feldern der Kognition, Motivation und auch Emotion erforderlich (Leeb, 2018).

Digitale Medien ermdéglichen vermehrte Freiheit bei individuellen Lernprozessen, was das
Autonomieerleben der lernenden Person erhoéht (Mirner & Polexe, 2014). Das
Autonomieerleben stellt laut der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan eines der drei
Grundbediirfnisse der Motivation dar (Scharpf & Gabes, 2022). Weiters lasst der Einsatz
digitaler Tools mehr Flexibilitdt in Bezug auf die moglichen Gestaltungsformen von Lernstoff
zu. Lernumgebungen mit digitalen Medien bieten aullerdem die Moglichkeit, dass die
Lernenden ihr personliches Lerntempo selbstbestimmen und festlegen kdnnen, was
wiederrum positive Konsequenzen auf die Lernergebnisse haben kann. Der Einsatz digitaler
Medien kann den Lernenden ermoglichen, ihren Lernprozess selbst zu steuern. Darliber
hinaus beinhalten digitale Lernsettings oft Wahlmoglichkeiten, was zu einer hdheren
Lernmotivation fliihren kann. Motivation ist ein wichtiger Bestandteil des selbstregulierten

Lernens und kann so durch digitale Medien unterstiitzt werden (Mirner & Polexe, 2014).

4.4.2. Lernerfolg

Die bereits in Kapitel 4.3 erwahnte Metastudie der Technischen Universitdat Miinchen fasste
79 Einzelstudien, welche ab dem Jahr 2000 zum Thema Digitale Medien im Unterricht
publiziert wurden, zusammen (Hillmayr et al., 2017). Einige dieser Einzelstudien kamen zum
Ergebnis, dass die Verwendung digitaler Medien im Unterricht eine positive Auswirkung auf
die schulischen Leistungen und den Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler haben kann. In
manchen Studien wurden jedoch im Gegensatz dazu negative Effekte auf die Schulleistung
beim digitalen Medieneinsatz verzeichnet. Die Gesamtbilanz der Metastudie zeigt einen
positiven Effekt der Nutzung digitaler Medien im Unterricht, da Klassen, welche digitalen
Medieneinsatz genossen haben, im direkten Vergleich zu Klassen, welche an traditionellen
Unterricht teilnahmen, bei Leistungstests bessere Ergebnisse erzielten. Dieser positive Effekt
war Uber alle untersuchten Unterrichtsfacher (Mathematik, Physik, Biologie und Chemie) zu

verzeichnen und trat in allen Klassenstufen des Sekundarbereichs auf (Hillmayr et al., 2017).
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Das Forschungsprogramm ,Visible Learning” wurde im Jahr 2009 von John Hattie mit der
Zusammentragung von 800 Metaanalysen gestartet und umfasst mittlerweile tGber 1400
Metaanalysen, welche auf etwa 80000 Studien aufbauen (Hattie & Zierer, 2018). Diese
umfassende Forschung verfolgt das Ziel der Identifikation von Faktoren und deren
Auswirkungen auf den Lernprozess und die Leistungen der Lernenden. Mittlerweile wurden
Uber 250 Faktoren klassifiziert, darunter auch ,,Smartphones, soziale Netzwerke oder Laptop-
Einzelnutzung” (Zierer, 2020, S.375). Fir jeden der identifizierten Faktoren wir eine
Effektstarke d berechnet. Eine positive Effektstirke d bedeutet, dass dieser Faktor die
Lernleistung steigert. Eine negative Effektstarke d weist auf das Gegenteil hin, das heil3t der
Faktor reduziert die Lernleistung. Hierbei wurde identifiziert, dass Effektstarken tGber dem
Wert von 0,4 zu einem empirisch nachweisbaren Mehrwert in Hinblick auf die schulischen
Leistungen fUhren. In Hinblick auf den Einsatz von digitalen Medien im Unterricht kommt das
Forschungsprogramm zu einem erniichternden Resultat. Nur sehr wenige, vereinzelte
Faktoren, welche mit digitalen Medien assoziiert sind, weisen eine Effektstarke liber 0,4 auf.
Dieses Ergebnis ist Uber die verschiedenen Facher (Mathematik, Naturwissenschaften,
Sprachen) konstant (Zierer, 2020). Die einzelnen Faktoren zur Wirksamkeit digitaler Medien

in der Schule und deren Effektstarke werden in Tab. 2 zusammengefasst.

Faktor d

Laptop-Einzelnutzung 0,16
Clicker 0,22
Digitalisierung in den Naturwissenschaften 0,23
Einsatz von PowerPoint 0.26
Online Lernen 0,29
Flipped Classroom 0,29
Digitalisierung in Mathematik 0,33
Einsatz von Smartphones im Unterricht 0.37
Digitalisierung bei Firderbedarf 0.57

Tab. 2: Faktoren zur Wirksamkeit digitaler Medien im Unterricht (Zierer, 2020, S.380)
Der bisherige Forschungsstand zeigt daher kein eindeutiges Bild, welches fiir oder gegen die
digitale Medien im Unterricht in Hinblick auf die Leistung der Schilerinnen und Schiler
spricht. Digitale Medien stellen, genauso wie analoge Medien, keinen Garant fiir guten oder
besseren Unterricht dar. Sie sind lediglich Hilfsmittel, welche im Unterricht und beim Lernen
unterstitzen kdnnen. Der Einsatz digitaler Tools ersetzt jedoch nicht die Professionalitdt von

Lehrkraften. Vor allem bei dem Fall des Medieneinsatzes, der einzig um der Technik Willen
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eingesetzt wird, ist die Gefahr grof3, dass digitale Medien negative Effekte mit sich bringen

(zierer, 2020).

4.4.3. Moglichkeiten zur Differenzierung

Allgemein wird zwischen der dufleren und der inneren Differenzierung unterschieden. Unter
dullerer Differenzierung versteht man beispielsweise die Aufteilung der Klassen in
unterschiedliche Leistungsniveaus, welche dann separat voneinander beschult werden. Die
innere Differenzierung hat zum Ziel, die verschiedenen Individuen einer Klasse angemessen

zu fordern (Wirffel, 2019).

In der bereits in Kapitel 4.3 erwahnten Metastudie, welche an der Technischen Universitat
Minchen zum Thema ,Digitale Medien im mathematisch naturwissenschaftlichen Unterricht
der Sekundarstufe” durchgefiihrt wurde, wird das Differenzierungspotential von digitalen
Tools im Unterricht von allen teilnehmenden Lehrpersonen als hoch eingestuft (Hillmayr et
al., 2017). Eine Aussage einer befragten Lehrkraft lautet ,,Mein Unterricht hat sich [durch den
Einsatz digitaler Medien] schon etwas verdandert, eben starker noch in Richtung

Differenzierung” (Hillmayr et al., 2017, S.20).

Individuelle Hilfsangebote im Rahmen eines Lernprogrammes werden vor allem von
leistungsschwacheren Schilerinnen und Schilern in Anspruch genommen. Die Gruppe der
leistungsschwachen Lernenden kann so durch den Einsatz digitaler Medien profitieren. Eine
amerikanische Studie, welche die Nutzung und die Wirkung von Hilfestellungen untersuchte,
zeigte auf, dass leistungsschwache Schiilerinnen und Schiler beim Lernen mit digitalen
Lernprogrammen einen grofleren Lernzuwachs verzeichneten als ohne den Einsatz digitaler
Tools (Beal, Arroyo, Cohen, & Woolf, 2010). Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler mit
guten Lernvoraussetzungen zeigten in beiden Settings keinen signifikant unterschiedlichen
Lernzuwachs. Auffallend war, dass Leistungsschwachere vermehrt die angebotenen
Hilfestellungen nutzten. Dies verdeutlicht, dass individuell angebotene Hilfestellungen
gewinnbringend sein kénnen. Weiters bringt der Einsatz digitaler Medien im Unterricht die
Moglichkeit, dass Schilerinnen und Schiiler die Lerngeschwindigkeit, sowie auch den
Schwierigkeitsgrad des zu erwerbenden Stoffes, selbst wahlen kénnen. Eine teilnehmende

Lehrkraft beschreibt ihre Erfahrung wie folgt ,In der Regel wird von der ganzen Klasse der
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gleiche stoffliche Inhalt bearbeitet, wobei es jeweils einfache Aufgaben, mittelschwere
Aufgaben und eben echt harte Nisse gibt. Die starkeren Schilerinnen und Schiiler gehen
durch die leichten Aufgaben wirklich schnell durch und kdnnen sich dann an den
Expertenaufgaben selbst ausprobieren, wahrend die Leistungsschwachen einfache Aufgaben

ofter bearbeiten kdnnen” (Hillmayr et al., 2017, S.22).

Das Aufkommen der Nutzung digitaler Medien im Unterricht ging einher mit den
Uberlegungen, wie man digitale Medien zur Differenzierung nutzen kann. Eine Méglichkeit,
die die Verwendung digitaler Medien im Unterricht bietet, ist eine Differenzierung durch das
Lernmaterial. Mithilfe von digitalen Lernprogrammen steht ein groRer Pool an Ubungen zu
Verfligung, welche teilweise auch mit der Funktion des direkten Feedbacks ausgestattet sind.
So eroffnet sich die Moglichkeit, die Lernbedirfnisse und Interessen der Lernenden durch auf
sie abgestimmte Aufgaben und Ubungen zu unterstiitzen und zu stillen. Heutzutage gibt es
ein sehr umfangreiches Repertoire an digitalen Lernibungen und Lernprogrammen. Aus
diesen grofRen und vielfadltigen Angebot kénnen Lehrkrdfte einen Nutzen ziehen, indem sie
durch die digitalen Angebote stobern und den Schiilerinnen und Schilern ein Angebot an
Lernmaterial bieten, in welchem verschiedene Darstellungsformen, zusatzliche
Hilfestellungen und verschiedene Blickwinkel beziehungsweise Lernwege aufgegriffen werden

(Wiirffel, 2019).

Eine Moglichkeit, Aufgaben auf das heterogene Leistungsniveau von Schiilerinnen und
Schillern anzupassen, sind sogenannte aussteuerbare Aufgabenformate. , Aussteuerbare
Aufgabenformate sind solche, bei denen man durch Variieren gewisser Zahlen oder Formen
und gewisser Daten, die den Arbeitsaufwand und die Schwierigkeit der Aufgabe bestimmen,
Angebote fir alle Kinder im Feld zwischen geringen Leistungen und (iberdurchschnittlichen

Leistungen einstellen kann“ (Wollring, 2008, S.18).

Eine weitere Moglichkeit der Differenzierung sind neben dem Lernmaterial die Lehr- und
Lernformen. Beispielsweise kann die Lernform Blended Learning zur Differenzierung

verwendet werden. Hierbei handelt es sich um

Lehr-Lernszenarien, die zum einen Online- und Prasenzlernen kombinieren, zum
anderen aber auch auf anderen Ebenen verschiedene methodische Ansatze

miteinander ,mischen’, sei es fremd- und selbstgesteuertes Lernen, die Arbeit mit
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digitalen und analogen Medien, das Lernen allein mit dem Lernen in der Gruppe etc.

(Wdrffel, 2019, S.129)

Die Verwendung von Blended Learning im Unterricht gestattet verschiedene Formen des
Lehren und Lernen, was wiederrum Gelegenheiten zur Differenzierung bei den Lernsettings
oder auch der Interaktionsformen bietet. Das Flex-Modell setzt die Vorstellungen des Blended
Learning im Klassenzimmer um, indem es eine Vermischung verschiedenster Lehr- und

Lernformen im Klassenzimmer erlaubt (Wurffel, 2019).

Dies fuhrt dazu, dass die Schilerinnen und Schiler im traditionellem Unterricht im
Klassenzimmer lernen, beispielsweise aber auch die Moglichkeit haben, digitale Lernangebote
im Computerraum zu nutzen. Weiters sind verschiedene Sozialformen — vom individuellen
allein lernen bis hin zum Arbeiten mit einem Partner oder einer Kleingruppe moglich. Raumlich
kann auch die Schulbibliothek oder anderer verfligbarer Platz genutzt werden. Diese Form des
Unterrichts ist vor allem zu Beginn mit viel Aufwand verbunden und ist auch nicht an jeder
Schule umsetzbar. Solche Modelle zeigen jedoch auf, dass es eine Reihe von Méglichkeiten in
Bezug auf Unterrichtsorganisation und differenzierten Lernumgebungen und Interaktionen
durch digitale Medien geben kann. Hierzu ist es notwendig, die vertrauten Wege des
traditionellen Unterrichts aufzubrechen und sich auf neue Wege der Unterrichtsorganisation

zu wagen (Wiurffel, 2019).

Bei der Differenzierung, welche durch das Bereitstellen verschiedenster Materialien
stattfindet, gibt es auch Kritikpunkte, vor allem dann, wenn die Schiilerinnen und Schiler
selbst aus dem Angebot auswahlen. Hierbei ist zu beachten, dass Schilerinnen und Schiiler
oft nicht nach didaktischer Sinnhaftigkeit entscheiden. Die Lernenden treffen ihre Auswahl
eher auf Basis ihrer Lernliste, ihr wirklicher Lernbedarf bleibt hierbei oft auf der Strecke. Bei
digitalen Lernangeboten ist auRerdem zu kritisieren, dass die Ubungen, trotz Wahloptionen,
vorab und extern bestimmt und unverdnderbar sind, da die Implementierung und
Klassifizierung der einzelnen Aufgaben beim Programmieren festgelegt werden. Es ist die
gdngige Praxis bei Lernprogrammen, dass die Aufgaben an den Benutzer angepasst werden,
indem je nach Antwort die nachste Aufgabe aus einer leichteren oder schwereren Stufe
kommt. Jedoch handelt es sich bei der Schwierigkeit von Ubungen um einen sehr subjektiven

Begriff, welcher nicht nur durch formale Losungsschritte zu beurteilen ist (Krauthausen, 2012).
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4.4.4. Schwierigkeiten beim Einsatz von digitalen Medien im Unterricht

Die moglichen Schattenseiten des digitalen Medieneinsatzes in Schulen, also Schwierigkeiten
oder Nachteile, stehen nur selten im Zentrum des Forschungsinteresse. Zu dieser Thematik
gibt es nur wenige empirische Untersuchungen, vereinzelt werden diese Thematiken als Teil
von Lehrerbefragungen erforscht (beispielsweise in der Studie ICILS 2023 (Bos et al., 2014)).
Bei diesen Daten muss bedacht werden, dass die Antworten zu den méglichen Problemen mit
digitalen Medien ihren Ursprung in der negativen Haltung der Lehrperson gegeniiber digitalen
Tools haben konnen. Somit besteht die Gefahr, dass die erhobenen Daten nicht die realen
Schwierigkeiten bei digitalen Medien im Unterricht abbilden. Solche Befragungen geben trotz
diesem moglichen Bias Hinweise darauf, wie Schwierigkeiten und Problematiken bei digitalen
Medien im Unterricht aussehen kénnen, da in verschiedenen Befragungen von Lehrpersonen
haufig ahnliche Schwierigkeiten angegeben wurden. Eine Lehrerbefragung aus dem Jahr 2013
widmete sich dem Thema der Probleme beim digitalen Medieneinsatz, deren Resultate sind

in Tab. 3 dargestellt (Schaumburg, 2015).

Lehrerbefra- Internationa-

gung ler Mittelwert
Deutschland

Verleitet zum Kopieren von Materialien aus dem In- | 76 % 49 %
ternet

Negative Wirkung auf Schreibfertigkeiten 952 % 67 %
Fiihrt zu reduzierter Kommunikation zwischen den | 52 % 58 %
Schiilern

Negative Wirkung auf Rechenfertigkeiten 41 % 48 %
Behindert das konzeptuelle Verstdndnis im Ver- | 38 % 40 %
gleich zum Lernen mit realen Objekten

Organisatorische Probleme 34 % 17 %
Lenkt Schiiler vom Lernen ab 29 % 24 %

Tab. 3: Zustimmung deutscher und internationaler Lehrpersonen zu Probleme bei der Verwendung digitaler Medien im
Unterricht (Schaumburg, 2015)

Da zu den Schwierigkeiten bezliglich der Ablenkung, des Kopierens von Inhalten und die
negativen Konsequenzen fiir die Schreibfdahigkeiten bereits verschiedene Studien
durchgefiihrt wurden, werden im folgenden Abschnitt diese drei Probleme genauer
beleuchtet. Digitale Medien er6ffnen eine Vielzahl an Ablenkungsmoglichkeiten im Unterricht.
Dies hat bereits dazu gefiihrt, dass Laptopklassen wieder aufgeldst wurden, da die Gerate zur
Folge hatten, dass die Schilerinnen und Schiiler dem Unterrichtsgeschehen nicht mehr folgen

konnten und deren Konzentration litt (Fried, 2008). Eine Studie zeigte, dass Studentinnen und
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Studenten mit Laptops oder auch Tablets in Vorlesungen an Universitaten bis zu zwei Drittel
der Vorlesungszeit anderen Tatigkeiten, wie sozialen Medien, privaten Recherchen oder auch
Spielen, nachgehen (Spitzer, 2014). Dies fiihrte zu negativen Auswirkungen hinsichtlich der
Lernleistung der Studierenden. Solche hohen Ablenkungsraten sind in der Schule nicht zu
erwarten, da es sich bei einem Klassenzimmer im Vergleich zu einem Vorlesungssaal um eine
Uberschaubare und auch interaktiver gestaltete Umgebung handelt. Doch auch im
Klassenraum kommt es zu Ablenkungen, welche durch digitale Medien ausgeldst wurden

(Schaumburg, 2015).

Zu der Thematik des Plagiierens von Texten aus dem Internet ist anzumerken, dass das
Recherchieren und Suchen von Informationen einen der haufigsten Verwendungszwecke von
digitalen Medien im Unterricht darstellt (Schaumburg, 2015). Die aktuelle und breitgefasste
Auswahl an verfiigbaren Wissen wird als groRe Uberlegenheit des Internets gegeniiber dem
klassischen Lehrbuch angesehen, jedoch bringt sie auch Risiken mit sich. Diese Fille an
verfligbaren Wissen verleitet Schilerinnen und Schiler Informationen unreflektiert und ohne
zu hinterfragen zu kopieren, was eine tiefgriindige Auseinandersetzung mit den Inhalten
verhindert (Spitzer, 2014). Die Moglichkeit des schnellen Abrufens von Information fiihrt so
weit, dass Schiilerinnen und Schiiler die gestellten Fragen der Lehrperson sekundenschnell auf
Tablets in Suchmaschinen nachschauen und die gefundenen Ergebnisse dann als ihre
Antworten prdsentieren. Dass die Schiilerinnen und Schiiler die Vertrauenswirdigkeit und
Qualitat von Internetquellen nur schwer einschatzen kénnen, stellt ebenfalls eine Gefahr des

digitalen Medieneinsatzes dar (Schaumburg, 2015).

Im Bereich der Schreibfahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler ist die Angst vieler
Lehrpersonen, dass der Einsatz digitaler Medien zu verminderten handschriftlichen
Schreibkompetenzen filihrt. Handschriftliches Schreiben sollte nicht durch ausschlieRlich
digitales Schreiben abgelost werden, da handschriftliches Schreiben essenziell fir die
Ausbildung von Schreibkompetenzen, sowie auch fiir die tiefergehende Verarbeitung von

aufgenommenen Informationen von Bedeutung ist (Schaumburg, 2015).
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5. Empirische Untersuchung

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine Vergleichsstudie zwischen zwei Klassen der
Sekundarstufe | im Unterrichtspflichtfach Mathematik durchgefiihrt. Die Schule, in welcher
die Studie durchgefiihrt wurde, ist eine allgemeinbildende héhere Schule (AHS) im Bundesland
Wien. Im Folgenden Abschnitt folgt eine genaue Beschreibung und Erlauterung der

Stichprobe, des Studiendesigns, sowie der Auswertung der Daten.

5.1. Vorbereitungen

Zu Beginn der Studienplanung bat ich die Direktorin der Schule, an welcher ich derzeit
unterrichte und an welcher ich meine empirische Forschung durchzufiihren plante, um
Erlaubnis. Ich bereitete hierflir einen Brief an die Direktorin vor, in welchem ich mein
Vorhaben beschrieb und abschlieRend um ihre Erlaubnis fragte. Im Rahmen eines Gesprachs
Anfang April 2022 besprachen wir mein Vorhaben und ich beantwortete alle Fragen. Nach
dieser Unterhaltung passte ich noch einige Feinheiten und Formulierungen auf Wunsch
meiner Direktorin in dem Brief an. Am 08.04.2022 bestatigte die Direktorin mit ihrer
Unterschrift auf das iberarbeitete Formular ihr Einverstéandnis mit meinem Vorhaben. Auch
der Brief an die Erziehungsberechtigten, in welchem ich mein Forschungsvorhaben kurz
erlduterte und anschlieBend um die Einverstandnis zur Teilnahme der Schiilerinnen und
Schiiler bat, legte ich der Direktorin vor. Nach der Durchsicht und Freigabe ihrerseits wurde
dieser Elternbrief an die Erziehungsberechtigten von zwei zweiten Klassen ausgegeben.
Aufgrund der Skikurse und Osterferien im April konnten die Schreiben fir die
Erziehungsberechtigten erst am 21.04.2022 in der einen und am 22.04.2022 in der anderen
teilnehmenden Klasse ausgeteilt werden. Auf dem unteren Teil dieses Briefes war ein an mich
zu retournierender, abzutrennender Abschnitt aufgedruckt, auf welchen die
Erziehungsberechtigten ihre Wahl, ob ihr Kind teilnehmen darf oder nicht, treffen konnten.
Am 05.05.2022 bekam ich den letzten ausgefiillten Zettel meiner Klasse zurlick. Am
12.05.2022 wurden die letzten fehlenden Zettel der anderen Klasse an mich retourniert. Das
Schreiben an die Direktorin sowie an die Erziehungsberechtigen befinden sich im Anhang

dieser Masterarbeit.
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5.2. Deskriptive Beschreibung der Stichprobe

Die Studie wurde in zwei zweiten Klassen (sechste Schulstufe) durchgefiihrt, da ich selbst eine
zweite Klasse in Mathematik unterrichte und sich eine zweite Lehrperson einer zweiten Klasse
bereit erklarte, mit ihrer Klasse an meiner Studie teilzunehmen. Eine der zwei zweiten Klassen
war eine Klasse mit kreativen Schwerpunkt (im Folgenden Klasse A), wahrend die andere
Klasse eine sogenannte Science-Fitness-Klasse (im Folgenden Klasse B) war. Klasse A
besuchten 26 Schilerinnen und Schiler, wobei es sich um 22 Schiilerinnen und vier Schiler
handelte. Klasse B besuchten 25 Schiilerinnen und Schiiler, welche sich aus neun Madchen
und 16 Jungen zusammensetzte. Eine Schilerin der Klasse B war wegen des Ukrainekriegs
wahrend des Schuljahres in die Klasse gestoRen und konnte aufgrund von noch sehr geringen
Deutschkenntnissen nicht an der Studie teilnehmen. Weiters war eine erziehungsberechtigte
Person eines Schilers der Klasse B nicht mit der Teilnahme seines Sohnes an der Studie
einverstanden, weshalb dieser nicht an der Studie teilnahm. Aufgrund von unvollstandigen
Daten mussten zwei Schuler und eine Schilerin in Klasse A und eine Schilerin sowie ein
Schiiler aus Klasse B ausgeschlossen werden. Die Geschlechterverteilung der tatsachlich
teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler war in Klasse A 21 Madchen und zwei Jungen und in
Klasse B sieben Madchen und 14 Jungen. Von den befragten Kindern in Klasse A (n=23) waren
daher 91% weiblich und 9% maénnlich. In Klasse B (n=21) waren 33,3% weibliche
Teilnehmerinnen und 66,6% mannliche Teilnehmer. Die Geschlechterverteilung ist in der Abb.
5 dargestellt. Das Alter der Schiilerinnen und Schiiler lag zwischen elf und 13 Jahren. In Klasse
A betrug das durchschnittliche Alter etwa 12 Jahre (M=11,83, SD=0,58), ebenso in Klasse B
(M=11,95, SD=0,50). Von der Gesamtzahl an teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler (n=44)
befanden sich rund 52,3% in Klasse A und 47,7% in Klasse B.

Geschlechterverteilung Geschlechterverteilung
Klasse A Klasse B

Y

= mannlich Weiblich = mannlich Weiblich

Abb. 5: Geschlechterverteilungen der beiden untersuchten Klassen
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5.3. Studiendesign

Beim Studiendesign dieser Erhebung handelte es sich um eine Vergleichsstudie, welche zum
Ziel hatte, den Lernzuwachs der Schilerinnen und Schiler festzustellen. Um den Vergleich
durchfiihren zu kénnen fand im ersten Schritt eine Ist-Stand-Erhebung statt, welche das
derzeitige Vorwissen der Lernenden erfasste. AnschlieBend folgte der Beobachtungszeitraum
von ungefahr zwei Wochen, in welchem acht Unterrichtsstunden zu je 50 Minuten zum selben
mathematischen Thema stattfanden. In Klasse A wurde der Unterricht durch digitale Medien
(App GeoGebra) begleitet, wadhrend in Klasse B traditioneller Unterricht ohne
Technologieeinsatz stattfand. Nach Ablauf dieser zwei Wochen fand die Enderhebung statt,
welche den Wissenstand der Schilerinnen und Schiiler nach dem Durchlaufen des Unterrichts
maRk. Im letzten Schritt wurde der Lernzuwachs zwischen Enderhebung und Ist-Stand-
Erhebung zwischen Klasse A und Klasse B verglichen, um der Frage nachzugehen, ob sich der
Lernzuwachs der Klasse, in welcher digitale Medien zum Einsatz kamen, von dem Lernzuwachs
der Klasse, welche traditionellen Unterricht erhielt, unterscheidet. Im folgenden Abschnitt

werden auf die Erhebungen und die digitalen Medien im Unterricht genauer eingegangen.

5.3.1. Ist-Stand-Erhebung

In Absprache mit der Kollegin, welche die Klasse B in Mathematik unterrichtete, haben wir als
Unterrichtsthema fir die zwei Wochen des Beobachtungszeitraums Vierecke und Vielecke
festgelegt. Da der Beobachtungszeitraum zwei Wochen betrug, grenzten wir das Thema vorab
auf die Eigenschaften besonderer Vierecke, sowie das Konstruieren und den Flacheninhalt von
Parallelogramm und Raute ein, wobei der Schwerpunkt auf den Eigenschaften lag. Die Wahl
fiel auf diese Thematik, da wir ein Thema bendétigten, welches wir beide noch nicht im
Unterricht begonnen hatten. Da wir beide zu dem Zeitpunkt der Besprechung mit unseren
Klassen noch mit anderen Unterrichtsthemen beschaftigt waren und auch noch in jeder Klasse
die vierte Mathematikschularbeit zu absolvieren war, entschieden wir zusammen ungefahr
zeitgleich, nach der vierten Schularbeit mit dem Thema Vierecke und Vielecke zu starten. In
der Stunde nach der Schularbeit wurde in beiden Klassen die Ist-Stand-Erhebung

durchgefiihrt. Dies fand in Klasse A am 16.05.2022 und in Klasse B am 18.05.2022 statt, um
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das Vorwissen und die bereits vorhandenen Kenntnissen zur Thematik der besonderen

Vierecke und deren Eigenschaften zu erfassen.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten zunachst eine kurze Instruktion von mir, in welcher ich
die Vorgehensweise erldauterte. Besonders zu betonen war, dass diese Erhebung keinerlei
Auswirkungen auf die Noten der Schiilerinnen und Schiiler hat und sie daher Dinge, die sie
nicht wissen, einfach auslassen dirfen. Weiters erklarte ich die Wichtigkeit des
selbststandigen Arbeitens, da Schummeln die Daten verfalscht und in diesem Setting auch
absolut nicht notwendig ist, da eine erschummelte richtige Antwort keinerlei positive
Auswirkungen fir die Schilerinnen und Schiiler mit sich bringt. Ich bat die Schilerinnen und
Schiiler selbststandig, sorgfaltig und gewissenhaft zu arbeiten und bedankte mich fir ihre
Teilnahme. Ich zeigte auRerdem auf, dass es sich hierbei um eine anonyme Erhebung handelt
und sie keine Namen auf die Erhebung schreiben missen. Anschlieend las ich die
Katalognummern der Kinder vor, welche sie links oben auf ihre Erhebung schreiben sollten,
um eine spdtere Zuordnung mit der Enderhebung zu ermdglichen. Wahrend der
Bearbeitungszeit von zehn Minuten stand ich fir Fragen zu Verfligung. Die Zeit reichte in
beiden Klassen gut aus, einige gaben schon friiher ab. Lediglich organisatorische Fragen
wurden gestellt (z.B. ,Wie lautet nochmal meine Katalognummer?“ oder , Kénnen Sie das eh
lesen?“). Nach Ablauf der zehn Minuten sammelte ich die Erhebungen ein und der Unterricht
zum Einstieg in das Thema der besonderen Vierecke startete. Die Ist-Stand-Erhebung ist im

Anhang dieser Masterarbeit einsehbar.

5.3.2. Beschreibung der verwendeten App

Die Lern-App, welche ich fiir den Medieneinsatz in dieser Studie ausgewahlt habe, ist die Lern-
App ,GeoGebra Rechner Suite”. Im April des Jahres 2022 gab es lediglich drei Apps (GeoGebra
Rechner Suite, eSquirrel — AHS-Maturatraining Mathematik komplett und MatheHero
(Zentralmatura)), welche das Gitesiegel des Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Forschung im Fach Mathematik erhalten haben. Zwei dieser Apps sind, wie bereits am
Namen erkennbar, nur fiir die Oberstufe mit Fokus auf die Matura gedacht und somit nicht

fiir den Einsatz in der sechsten Schulstufe geeignet. Hinzu kommt, dass es sich bei den beiden
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Apps um kostenpflichtige Apps handelt, wahrend die Nutzung von GeoGebra Rechner Suite

kostenlos ist (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2022b).

Der Einsatz der App GeoGebra Rechner Suite erfolgte Uber den Zeitraum von acht
Unterrichtsstunden, was etwa einer Zeitspanne von zwei Wochen entspricht. Laut Fischer,
Wecker und Stegmann kommt es zu keinen unterschiedlichen Effekten, egal ob der digitale
Medieneinsatz ,von unter vier bis liber 26 Wochen” stattfindet. Im Fach Mathematik soll die
Intensitat der Medienverwendung zwischen 30 und 75 Minuten pro Woche liegen, um ein
optimales Ergebnis zu erzielen (Fischer, Wecker, & Stegmann, 2015, S.1). Wahrend des
Beobachtungszeitraums standen mir in Klasse A 200 Minuten pro Woche zu Verfligung, in

welchem ein Medieneinsatz von etwa 75 Minuten stattfand.

Da es sich bei Klasse A um keine Laptop-Klasse oder Tablet-Klasse handelte und nicht alle
Schilerinnen und Schiiler Uber ein internetfahiges Smartphone verfiigten, fanden die

Stunden, in welchem digitale Medien verwendet wurden, in den EDV-Sdlen der Schule statt.

Da die Methode des Flipped Classrooms nicht umsetzbar war, da die Ausstattung und der
Zugang zu digitalen Endgeraten und Internet nicht bei allen Schiilerinnen und Schiiler gegeben
waren, beschrankte sich die Nutzung digitaler Tools auf die Verwendung im Unterricht, wobei

das Prinzip des selbstregulierten Lernens verfolgt wurde.

5.3.3. Digitale Medien versus traditioneller Unterricht

Traditioneller Unterricht wird als ,konventioneller direkter Vortragsunterricht” definiert und
zahlt bis heute als die Giberwiegend verwendete Unterrichtsform in den Schulen. Diese Art von
Unterricht kann auch als objektivistischer Unterricht bezeichnet werden (Schelten, 2010,
S.275). ,Wissen ist durch die Lehrperson als Experte objektiv festgelegt und wird
entsprechend an die Lernenden vermittelt” (Schelten, 2010, S.275). Ein Merkmal dieser
Unterrichtsform ist, dass die Lehrkrafte die aktive Rolle ibernehmen, indem sie die zu
vermittelnden Inhalte darstellen, strukturieren und prasentieren. Die Schiilerinnen und
Schiiler befinden sich in einer aufnehmenden Position. Die Lernprozesse der Kinder finden
unter einer starken Lenkung von auRen durch die Lehrpersonen statt. Ein klassisches
Unterrichtsszenario im traditionellen Unterricht beginnt damit, dass die Lehrkraft den

strukturierten, zu erlernenden Stoff in Form eines Vortrags vortragt, in welchem die
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Schilerinnen und Schiler mithilfe von Fragen der Lehrkraft, auf welche sie antworten sollen,
eingebunden werden. Die Antworten der Schilerinnen und Schiler haben eine
weiterflihrende Reaktion der Lehrkraft zur Folge. Eine sehr bekannte Art dieses Unterrichts ist

der Frontalunterricht.

Dieser Unterrichtsart gegenlber steht der konstruktivistische Unterricht. , Dieser Unterricht
geht davon aus, dass Wissen in einem vom Lernenden aktiv aufbauenden Prozess erworben
wird“ (Schelten, 2010, S.275). Hierbei erfolgen die Entwicklung und Erarbeitung des Wissens
aktiv durch die Lernenden selbst. Die Lehrkraft fungiert hierbei in einer unterstiitzenden und

beratenden Rolle und schafft Anregungen fir das selbstregulierte Lernen (Schelten, 2010).

Der Einsatz und die Integration digitaler Medien im Unterricht unterstitzen ,den flexiblen
Ablauf individueller Lernprozesse, erleichtern die Einbindung neuer Lernformen in formale

Bildungsangebote und fordern selbstreguliertes Lernen” (Miirner & Polexe, 2014, S.1).

Die Verwendung digitaler Tools im Unterricht ist folglich eher im konstruktivistischen

Unterricht angesiedelt und weniger im traditionellen Unterricht zu finden.

Klasse B wurde im Rahmen dieser Studie im Stil des traditionellen Unterrichts ohne digitale
Hilfsmittel unterrichtet und Klasse A erhielt Unterricht, in welchem digitale Medien zum

Einsatz kamen, welche das selbstregulierte Lernen beglinstigen.

5.3.4. Erhebung des Lernzuwachses

Nach dem Ablauf des Beobachtungszeitraums von acht Unterrichtsstunden fand die
Enderhebung in beiden Klassen statt. In Klasse A fihrte ich die Enderhebung am 31.05.2022
durch. In Klasse B wurde die Enderhebung erst am 10.06.2022 ausgefiillt, da aufgrund von
Feiertagen, schulautonom freien Tagen und Exkursionen erst zu diesem Zeitpunkt die acht
Stunden Unterricht stattgefunden hatten. Die Aufgaben der Enderhebung waren teilweise
gleich zu den Aufgaben in der Ist-Stand-Erhebung. Die Losungen wurden mit den Schiilerinnen
nach der Ist-Stand-Erhebung nicht besprochen, damit dies zu keiner Verfalschung fiihren
konnte. Bei der Enderhebung wurden manche Beispiele geringfligig gedndert, indem

beispielsweise die Zahlen verdandert wurden.
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Die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler erhielten zu Beginn, sowie auch schon bei der
Ist-Stands-Erhebung, eine kurze Erklarung von mir, in welcher ich erneut die Vorgehensweise
erklarte. Weiters wiederholte ich, dass diese Erhebung sich nicht auf die Noten der
Schilerinnen und Schiiler auswirkt und dass sie Aufgaben, dessen Antwort sie nicht wissen,
auslassen konnen. Ich rief den Schilerinnen und Schiler auch nochmals ins Gedachtnis, dass
sie selbststandig arbeiten sollen und schummeln hierbei zu keinem positiven Mehrwert fiir sie
fiihrt. Ich verlas erneut die Katalognummern, da es sich auch hierbei wieder um eine anonyme
Erhebung ohne Namen handelt. Die Bearbeitungszeit betrug wieder zehn Minuten und die
Schilerinnen und Schiiler konnten mir jederzeit Fragen stellen. Wie schon bei der Ist-Stand-
Erhebung wurden lediglich organisatorische Fragen gestellt (z.B. ,Darf ich auch mit Bleistift
schreiben?” oder ,,Darf ich Ihr Geodreieck ausborgen?“). Die Schilerinnen und Schiiler kamen
mit der Zeit gut zurecht und ich sammelte nach Ablauf der Zeit die Erhebungen ab und
bedankte mich fir die Teilnahme. Die Enderhebung ist im Anhang dieser Masterarbeit zu

finden.

Alle Erhebungen wurden von mir korrigiert und mit Punkten bewertet, wobei bei beiden
Erhebungen eine maximale Punktezahl von 17 Punkten zu erreichen war. Um den
Lernzuwachs zu messen, wurde die Differenz der Punkte der Enderhebung und der Ist-Stand-

Erhebung berechnet.

5.4. Statistische Auswertung der Daten

Fiir die gewonnenen Daten wurden zundchst Kennzahlen der deskriptiven Statistik mithilfe
von der Statistik- und lllustrationssoftware GraphPad Prism 8.3.0 erhoben und anschlieRend
wurden inferenzstatistische Tests in der Software GraphPad Prism 8.3.0 sowie mit dem

Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel (Version 2108) durchgefiihrt.

5.4.1. Deskriptive Statistik

Durch die Durchfihrung der beiden Erhebungen (Ist-Stand und Endstand) konnten die
unterhalb angefiihrten Daten der Klasse A und B (Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden.) gewonnen werden. Der Lernzuwachs berechnet sich aus der Differenz
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zwischen der erreichten Punkte bei der Enderhebung und der erreichten Punkteanzahl bei der

Ist-Stand-Erhebung.

Klasse A Klasse B

Ist-Stand | Endstand | Lernzuwachs | Ist-Stand | Endstand | Lernzuwachs
13,5 14,5 1 5,5 13,5 8
5 12 7 6 6,5 0,5
7,5 14,5 7 5 7,5 2,5
11 14,5 3,5 6 5 -1
12 13,5 1,5 6,5 9 2,5
5,5 14 8,5 6,5 13,5 7
10,5 12,5 2 3 13 10
6,5 14,5 8 8,5 13,5 5
6 10 4 9 9,5 0,5
9 13,5 4,5 4 12,5 8,5
4 14,5 10,5 5 13,5 8,5
8,5 14,5 6 4 14 10
12 14,5 2,5 7,5 16,5 9
3,5 8 4,5 8 14 6
6,5 10 3,5 5 9,5 4,5
6,5 13,5 7 8 12 4
4 8 4 9,5 10,5 1
4,5 11 6,5 5,5 15 9,5
9,5 15 5,5 10 7,5 -2,5
10 15 5 6,5 13 6,5
6 7,5 1,5 6 13,5 7,5

6 14 8

5,5 10 4,5

Tab. 4: Erhobene Daten der beiden Klassen A und B

Bei der Ist-Stand-Erhebung, welche zu Beginn der Studie durchgefihrt wurde, um das
Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler festzustellen, betrug das Minimum an erreichten
Punkte in der Klasse A 3,5 Punkte und in der Klasse B 3 Punkte. Der Median der Klasse A war
6,5 Punkte und in der Klasse B 6 Punkte. Die gewonnenen Daten der Klasse A wiesen ein
Maximum von 13,5 Punkten und in Klasse B von 10 Punkten auf. Der Mittelwert der Klasse A
lag mit 7,52 Punkten etwas hoher als der Mittelwert der Klasse B, welcher 6,43 Punkte betrug.
Die Standardabweichung der Klasse A berechnete sich auf 2,9 und die Standardabweichung
der Klasse B auf 1,89. Die deskriptiven Kennzahlen der Ist-Stand-Erhebung sind in der
unterhalb angefiihrten Tab. 5 zusammengefasst und mithilfe von Boxplots (Abb. 6) grafisch

dargestellt.
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Klasse A | Klasse B

Minimum 3,50 3,00

25 % Perzentil 5,50 5,00
Median 6,50 6,00

75 % Perzentil 10,00 8,00
Maximum 13,50 10,00
Mittelwert 7,52 6,43
Standardabweichung 2,90 1,89

Tab. 5: Deskriptive Statistik Ist-Stand-Erhebung

Ist-Stand-Erhebung

159

10

Erreichte Punkteanzahl

0 T
Klasse A

Klasse B

Abb. 6: Vergleich Punkteanzahl bei der Ist-Stand-Erhebung

Die erreichten Punktezahlen bei der Enderhebung am Ende des Beobachtungszeitraums
wiesen in Klasse A ein Minimum von 7,5 Punkten und in Klasse B einen minimalen Wert von 5
Punkten auf. Der Median belief sich in Klasse A auf 13,5 Punkten und in Klasse B auf 13
erreichte Punkte. Das Maximum in Klasse A betrug 15 Punkte und lag knapp hinter dem
maximalen Wert in Klasse B mit 16,5 Punkten. Der Mittelwert war in Klasse A bei 12,57
erreichten Punkten und in Klasse B bei 11,55 Punkten angesiedelt. Die Berechnung der
Standardabweichung ergab 2,47 bei Klasse A und 3,08 bei Klasse B. Die deskriptiven

Kennzahlen der in der Enderhebung gewonnenen Daten sind in Tab. 6 zusammenfassend

aufgelistet und mithilfe von Boxplots (Abb. 7) veranschaulicht.

Klasse A | Klasse B

Minimum 7,50 5,00

25 % Perzentil 10,00 9,25
Median 13,50 13,00

75 % Perzentil 14,50 13,50
Maximum 15,00 16,50
Mittelwert 12,57 11,55
Standardabweichung 2,47 3,08

Tab. 6: Deskriptive Statistik End-Erhebung
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End-Erhebung
20-

154 — T

10-

Erreichte Punkteanzahl
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Klasse A Klasse B

Abb. 7: Vergleich Punkteanzahl bei der End-Erhebung

Zuletzt werden die deskriptiven Kennzahlen des Lernzuwachs, welcher sich aus den erreichten
Punkten bei der Enderhebung abziglich der erreichten Punkteanzahl bei der Ist-Stand-
Erhebung berechnet, angegeben. Das Minimum betrug in Klasse A einen Punkt und in Klasse
B -2,5 Punkte. Das heiRt in Klasse A hatte jede Schiilerin und jeder Schiiler bei der
Enderhebung mehr Punkte erreicht als bei der Ist-Stand-Erhebung. In Klasse B haben zwei
Kinder beim Lernzuwachs, welcher sich aus der Differenz zwischen den Punkten bei der
Enderhebung und der Ist-Stand-Erhebung berechnet, einen negativen Wert (einmal -1 und
einmal -2,5 Punkte). Das bedeutet, dass diese zwei Kinder bei der Enderhebung nach der
Teilnahme an den acht Unterrichtsstunden weniger Punkte erreicht hatten, als bei der Ist-

Stand-Erhebung, welche vor der Behandlung des abgefragten Themas stattfand.

Der Median der Klasse A betrug 4,5 Punkte und war somit niedriger als der Median bei Klasse
B, welcher sich auf 6 Punkte belief. Der maximale Wert war ein erreichte Differenz von 10,5
Punkten in Klasse A und 10 Punkten in Klasse B. Der Mittelwert war mit 5,04 Punkten in Klasse
Aund 5,12 Punkten in Klasse B sehr nah beieinander. Die Standardabweichungen beliefen sich
in Klasse A auf 2,51 und in Klasse B auf 3,84. Die deskriptiven Kennzahlen des Lernzuwachses
sind in der unterhalb angefligten Tab. 7 zusammenfassend angegeben und mithilfe von

Boxplots (Abb. 8) illustriert.
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Klasse A | Klasse B
Minimum 1,00 -2,50
25 % Perzentil 3,50 1,75
Median 4,50 6,00
75 % Perzentil 7,00 8,50
Maximum 10,50 10,00
Mittelwert 5,04 5,12
Standardabweichung 2,51 3,84
Tab. 7: Deskriptive Statistik Lernzuwachs
Lernzuwachs
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Abb. 8: Vergleich Punktedifferenz

5.4.2. Ergebnisse

Um den Lernzuwachs von Klasse A und Klasse B auf statistisch signifikante Unterschiede zu
prifen, wurden im ersten Schritt die Voraussetzungen fir einen t-Test Uberprift. Die
Uberpriifung der Daten auf Normalverteilung erfolgte mithilfe eines Shapiro-Wilk Tests.
Dieser wies in Klasse A einen p-Wert von 0.7478 und in Klasse B 0.1638 auf, weshalb man bei
einem Signifikanzniveau von 0,05 eine Normalverteilung annehmen kann und somit diese
Voraussetzung fir einen t-Test erflillt ist. Da der Shapiro-Wilk Test von Ausreil3ern beeinflusst
werden kann, wurde zuvor ein Outlier-Test in der Statistiksoftware GraphPad Prism 8.3.0
durchgefiihrt, welcher aufzeigt, dass sich sowohl in Klasse A als auch in Klasse B keine Daten

befinden, welche als Ausreiller einzustufen sind.
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Weiters wurde die Varianzhomogenitat mithilfe eines Levene-Tests liberprift. Die Varianz der
Klasse A betrug 6,32 und der Klasse B 14,77. Das Ergebnis des Levene-Test zeigte auf, dass
keine Varianzhomogenitat vorlag und sich somit die Varianzen der Klasse A und der Klasse B
statistisch signifikant voneinander unterschieden (Teststatistik = 2,34; kritischer Wert = 2,10).
Aus diesem Grund wurde fiir den Vergleich der beiden Klassen in Bezug auf den Lernzuwachs
ein Zweistichproben t-Test unter der Annahme unterschiedlicher Varianzen durchgefiihrt,

welcher auch als Welch-Test bezeichnet wird (Janczyk & Pfister, 2013).

Das Ergebnis des t-Tests (Tab. 8) unter der Annahme unterschiedlicher Varianzen lieferte
einen p-Wert von 0,94. Bei einem Signifikanzniveau von 0,05 bedeutet dies, dass zwischen
dem Lernzuwachs der Klasse A und der Klasse B kein statistisch signifikanter Unterschied
nachweisbar war. Dies zeigte auch die t-Statistik, welche mit -0,076 kleiner war als der
kritische t-Wert. Das bedeutet, dass die Schilerinnen und Schiler, welche die Inhalte mit
digitaler Medienunterstlitzung im Unterricht erarbeitet hatten, keinen signifikant
schlechteren oder besseren Lernzuwachs erreicht hatten als die Klasse, welche auf

traditionelle, analoge Weise unterrichtet wurde.

Testparameter Ergebnis
t-Statistik -0,076
P(T<=t) zweiseitig 0,940
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2,032

Tab. 8: Vergleich der beiden Klassen (Zweistichproben t-Test mit unterschiedlichen Varianzen)
Die Daten der erreichten Punkte bei der Ist-Stand-Erhebung (Abb. 6) zeigen, dass die
Spannweite der Klasse A 10 betrug und somit hoher ausfiel als die Spannweite der Klasse B
mit 7 Punkten. Weiters war die Standardabweichung der Klasse A mit 2,90 (Varianz s? = 8,40)
héher als die Standardabweichung der Klasse B mit 1,89 (Varianz s? = 3,56). Das bedeutet, dass

die Ergebnisse der Klasse A starker um den Mittelwert streuten als jene der Klasse B.

Bei der Enderhebung (Abb. 7) hat sich dieses Bild gewandelt. Die Spannweite der Daten in
Klasse A lag bei 7,5 und in Klasse B bei 11,5. Die Standardabweichung betrug in Klasse A 2,47
(Varianz s? = 6,12) und in Klasse B 3,08 (Varianz s®> = 9,50). Hier zeigte sich der umgekehrte Fall,

nun streuten die Daten der Klasse B starker um den Mittelwert als jene der Klasse A.
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6. Diskussion

Eine mogliche Erklarung hierflr ist, dass bestimmte digitale Medienangebote besonders
ansprechend fir leistungsschwachere Schilerinnen und Schiiler sind und leistungsschwachere
Schiilerinnen und Schiiler digitale Ubungsprogramme am stirksten ausschdpfen und davon
profitieren koénnen (Herzig, 2014). Es besteht also die Maoglichkeit, dass die
leistungsschwacheren Schilerinnen und Schiiler der Klasse A im Beobachtungszeitraum, in
welchem digitale Lernangebote benutzt wurden, starker profitiert haben und dies so zu einem
etwas leistungshomogeneren Bild bei der End-Erhebung flihrte. Das hohere Maximum der
Klasse A bei der Ist-Stand-Erhebung im Vergleich zum Maximum der Klasse B lasst sich dadurch
begriinden, dass dieser Maximalwert in der Klasse A von einer Person erbracht wurde, welche
die zweite Klasse wiederholt und dadurch bereits Gber mehr Vorwissen verfligt. Da es
insgesamt 17 Punkte zu erreichen gab, stellt der maximale Wert an erreichten Punkten in der
End-Erhebung in Klasse B eine nahezu fehlerfreie Arbeit dar und liegt Giber dem Maximum der
Klasse A. Eine moéglicher Grund hierfiir ist, dass es sich bei Klasse B um eine Klasse mit Science-
Fitness-Schwerpunkt handelt, welcher oft von Kindern gewahlt wird, welche Interesse an
Mathematik und naturwissenschaftlichen Fachern mitbringen. Dass es bei Klasse B in der End-
Erhebung zu einer starkeren Streuung kommt als in der Ist-Stand-Erhebung erklart sich die
Mathematikprofessorin von dieser Klasse damit, dass viele der Kinder ihrer Klasse ein
mathematisches Grundverstandnis mitbringen, aber sehr unterschiedliche Levels an
Motivation und Ehrgeiz aufweisen. So haben wahrend der acht Unterrichtsstunden manche
sehr aktiv mitgearbeitet und mitgedacht, ihre Hauslibungen erledigt und andere wiederrum
gar nicht. Diese starkere Streuung ist also auf eine starke Streuung in Hinblick auf Motivation

und Arbeitseinstellung zurlickzufiihren.

6.1. Limitierungen der empirischen Untersuchung

Aufgrund der unterschiedlichen Schwerpunkte (kreativer Schwerpunkt in Klasse A, Science-
Fitness-Schwerpunkt in Klasse B) besteht die Moglichkeit, dass in Klasse B vermehrt
Schilerinnen und Schiuler mit erhdhtem Interesse an Mathematik und Wissenschaft
angesiedelt waren. Aufgrund der zeitlichen und inhaltlichen Organisation der Studie und auch

der Bereitschaft anderer Kolleginnen und Kollegen war es leider nicht méglich, zwei Klassen
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mit demselben Schwerpunkt zu untersuchen. Diese unterschiedlichen Schwerpunkte flihrten
zu einem sehr ungleichen Geschlechterverhaltnis in den Klassen. Wahrend in der Klasse A 91%
der Daten von Schiilerinnen stammten, bestanden die teilnehmenden Personen aus Klasse B
zu zwei Drittel aus Jungen. Die ungleiche Geschlechterverteilungen der untersuchten Klassen
kdnnte zu einer Beeinflussung der Daten flihren. Beim Lernen mit digitalen Medien kénnen
sich geringe Geschlechterunterschiede ergeben, welche aufzeigen, dass Jungen gering mehr
von der Verwendung digitaler Tools profitieren als Madchen (Fischer et al., 2015). Da die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Klasse A aus nur zwei Jungen und 21 Madchen
bestanden, kdnnte der Einsatz digitaler Tools in einer Klasse, in welcher die Anzahl der
mannlichen Schiler hoher ist, zu einem gering hoheren Lernzuwachs fiihren. Dieser
Geschlechtereffekt bei digitaler Medienverwendung wurde im Rahmen dieser Masterarbeit
nicht untersucht, da die Anzahl der Jungen, welche mit digitalen Medien gearbeitet haben,

lediglich bei zwei (n=2) lag.

Eine weitere Einschrankung der Studie ist, dass in der Klasse B das Studiendesign nicht exakt
eingehalten werden konnte. Die Studienplanung sah vor, dass nach der durchgefiihrten Ist-
Stand-Erhebung acht Unterrichtsstunden folgten und im direkten Anschluss an diese acht
Stunden sollte die Enderhebung stattfinden. Aufgrund von Feiertagen, schulautonom freien
Tagen, Exkursionen und einer Erkrankung der Mathematikprofessorin der Klasse B konnte die
Enderhebung nicht direkt nach den acht Unterrichtsstunden, sondern erst eine Woche spater
erfolgen. Die Vergessenskurve nach Hermann Ebbinghaus (Abb. 9) zeigt auf, dass gelernte
Inhalte wieder vergessen werden, umso mehr Zeit vergeht (Bensberg & Messer, 2014). Es
besteht also die Moglichkeit, dass die Daten der Klasse B etwas anders aussehen wiirden,

wenn die Enderhebung laut Studiendesign durchgefiihrt worden wére.
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Abb. 9: Die Vergessenskurve nach Ebbinghaus (Bensberg & Messer, 2014, S.141)
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Eine Limitierung dieser Studie stellt die Stichprobengroe dar (n=44). Laut Statistik Austria
besuchten 122.600 Schilerinnen und Schiler im Schuljahr 2020/2021 eine AHS-Unterstufe.
Nimmt man diese Zahl als Richtwert und dividiert sie durch vier, so erhalt man einen
ungefahren Wert von 30.650 Schiilerinnen und Schiller pro Schulstufe der AHS-Unterstufe.
Laut dem Sample Size Calculator von Qualtrics betrdgt die ideale Stichprobengrofe 380
Schilerinnen und Schiler der zweiten Schulstufe und ist somit deutlich héher als die

Teilnehmeranzahl dieser Studie (Qualtrics, 2022).

Schilerinnen und Schiiler, welche (iber ein Vorwissen lber digitale Medien und Uber digitale
Kompetenzen verfligen, profitieren starker von digital unterstiitzten Unterricht, als Kinder,

welche keine oder nur wenig digitales Know-How besitzen (Herzig, 2014).

Da die Klasse A keine Klasse mit digitalem Schwerpunkt und auch keine Laptop-Klasse ist, sind
die digitalen Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler nicht sehr hoch einzuschatzen. Dies
merkte ich auch selbst bei der Durchflihrung des digital gestiitzten Unterrichts, in welchem
viele Schiilerinnen und Schiiler Unterstiitzung und Hilfe beim Bedienen des Computers hatten.
Beispielsweise fehlte grundlegendes Wissen wie man sich beim Computer anmeldet, wie man
einen Link kopiert oder wie man die Tastatur und deren Funktionen richtig benutzt. Daher
besteht die Moglichkeit, dass Schiilerinnen und Schiiler, welche Uber hohere digitale
Kompetenzen verfiigen, andere Ergebnisse erzielt hatten. Mir wurde von den Schiilerinnen
und Schiiler der Klasse A auch berichtet, dass sie sehr selten Laptops, Computer oder

Smartphones im Unterricht nutzen.

Weiters muss darauf hingewiesen werden, dass in der vorliegenden Masterarbeit lediglich
eine einzige AHS-Unterstufe im Bundesland Wien herangezogen und untersucht wurde und
somit keine Verallgemeinerung der Resultate auf den gesamten AHS-Bereich und auf Neue
Mittelschulen moglich ist. Zusatzlich wurden lediglich die Auswirkungen digitaler Medien auf
den Lernzuwachs im Unterrichtsgegenstand Mathematik untersucht, weswegen man die
Ergebnisse nicht pauschal auf jedes Unterrichtsfach lbertragen kann. Beispielsweise lassen
sich im Bereich der Rechtschreibférderung groBere positive Effekte im Vergleich zu anderen

Themengebieten erwarten (Fischer et al., 2015).
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6.2. Ausblick

In der vorliegenden Masterarbeit liegt der Fokus auf dem Einsatz von digitalen Medien im
Unterricht und deren Auswirkungen auf die Lernenden, besonders im Hinblick auf den
Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler. Digitale Medien verbreiteten sich in den letzten
Jahren immer mehr und stellen heute feste Bestandteile des alltdglichen Lebens vieler

Jugendlicher und auch Kindern dar (Eichenberg & Auersperg, 2018).

Ziel dieser Masterarbeit war es, zu untersuchen, ob und wie sich der Unterricht mit digitalen
Medien in Hinblick auf den Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schilern vom Lernzuwachs
beim traditionellem, analogen Unterricht unterscheidet. Hierfiir wurden die Daten von zwei
zweiten Klassen (sechste Schulstufe) einer AHS-Unterstufe im Bundesland Wien mittels zwei
Erhebungen erhoben. Die Auswertung und Visualisierung der erhobenen Daten wurde
mithilfe des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel (Version 2018), sowie der

Statistik- und Illustrationssoftware GraphPad Prism 8.3.0. durchgefiihrt.

Diese empirische Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass die Schiilerinnen und Schiiler der
Klasse, welche den Lernstoff mithilfe von digitaler Medien im Unterricht erlernt haben, keinen
statistisch signifikanten Unterschied beim Lernzuwachs im Vergleich zu den Kindern, welche

auf traditionelle Art unterrichtet wurden, aufwiesen.

Bei der Priifung der Voraussetzungen fiir einen t-Test wurde bei der Durchfiihrung des Levene-
Tests festgestellt, dass keine Varianzhomogenitdt bei den Lernzuwachsen beider Klassen
vorhanden war, sich also die Varianzen der Klasse A (Varianz s> = 6,32) und der Klasse B
(Varianz s? = 14,77) statistisch signifikant voneinander unterschieden (Teststatistik = 2,34;
kritischer Wert = 2,10). Das bedeutet, dass die Mehrheit der Kinder in Klasse A im Vergleich
zu Klasse B einen adhnlich hohen Lernzuwachs aufwies, wahrend der Lernzuwachs in Klasse B

starker um den Mittelwert streute.

Bei der Ist-Stand-Erhebung zeigte Klasse A eine hohere Spannweite und eine héhere Varianz
als Klasse B. Bei der Enderhebung zeigte sich das umgekehrte Bild, hier wies Klasse B eine
hohere Spannweite und eine hdhere Varianz auf als Klasse A. Bei der Ist-Stand-Erhebung
streuten die erreichten Punktzahlen der Klasse A starker um den Mittelwert als jene der Klasse

B, wahrend bei der Enderhebung der umgekehrte Fall auftrat.
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Eine mogliche Erklarung fir diese Streuungen kdnnte darin liegen, dass leistungsschwachere
Kinder der Klasse A mehr vom Einsatz digitaler Lernangebote profitierten, wie es bereits von
Herzig beschrieben wurde (Herzig, 2014). Dies fihrte wiederum zu einem

leistungshomogeneren Ergebnis bei der End-Erhebung.

Das Ergebnis dieser empirischen Forschung wirft die Frage auf, ob digitale Medien (iberhaupt
im Unterricht integriert werden sollten, wenn sie beim Lernerfolg der Schilerinnen und
Schiiler nicht besser abschneiden als traditioneller Unterricht. In der Schule und im Unterricht
geht es allerdings nicht nur um den fachlichen, prifbaren Lernzuwachs der Kinder, sondern
um die Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiler auf ihr zukiinftiges Leben, um die
Ausbildung sozialer Kompetenzen, um kritisches Denken und noch Vieles mehr. Johannes
Gutbrod fasst dies im Hinblick auf die Digitalisierung wie folgt zusammen: ,Kinder sollen in
Schule und Unterricht auf die digitalisierte Gesellschaft vorbereitet werden. Sie sollen eine

sogenannte digitale Alphabetisierung erhalten” (Gutbrod, 2020, S.145).

Beim Einsatz digitaler Tools im Unterricht geht es also nicht nur darum, besseren oder
abwechslungsreicheren Unterricht zu machen und héhere Lernleistungen zu erzielen, sondern
die Integration digitaler Medien in den Unterricht verfolgt das Ziel, die Schilerinnen und
Schiiler auf das Leben im Bereich der Digitalisierung, welche sowohl in der Arbeitswelt als auch

im Privatleben Einzug und groRe Verbreitung gefunden hat, vorzubereiten.

Weiters ist anzumerken, dass in dieser vorliegenden empirischen Untersuchung nur der
Aspekt des Lernzuwachses untersucht wurde. Wie in Kapitel 4.4 beschrieben, hat der Einsatz
digitaler Medien im Unterricht das Potential, positive Auswirkungen auf die Motivation oder
auch auf die Differenzierung im Unterricht zu veranlassen (Hillmayr et al., 2017). Diese
Aspekte wurden im Zuge dieser empirischen Forschung nicht untersucht, da dies den Rahmen
dieser Masterarbeit sprengen wiirde und auch zeitlich und organisatorisch in den Schulklassen
nicht umsetzbar gewesen ware. Ergdnzend ist hier zu erwdhnen, dass mir einige Kinder der
Klasse, welche mit digitalen Medien gearbeitet haben, rlickmeldeten, dass sie sich freuen,
dass wir die Computer benutzen und sie den Mathematikunterricht ,cooler” finden. Da es sich
bei dieser Klasse um keine Laptopklasse handelte, arbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler
nach eigenen Aussagen sehr selten mit digitalen Medien, weshalb der Mathematikunterricht
hier etwas Besonderes darstellte. Dies wird als Neuheitseffekt bezeichnet, welcher das

Phidnomen beschreibt, dass eine Anderung des alltdglichen traditionellen Unterrichts eine
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erhohte Motivation der Lernenden zur Folge haben kann (Hillmayr et al., 2017). Die
Motivation wurde im Rahmen dieser Masterarbeit nicht untersucht, jedoch konnte ich eine
Freude und positive Einstellung dem Unterricht gegentiber bei den Kindern verzeichnen, was

auch mit dem Feedback der Schilerinnen und Schiiler an mich Gibereinstimmt.

Laut Prof. Dr. Herzig stellt das Vorwissen in Bezug auf digitale Medien den wichtigsten Faktor
fir den Lernerfolg dar (Herzig, 2014). Das heif3t, dass Schilerinnen und Schiiler, welche ein
umfangreiches medienbezogenes Vorwissen aufweisen, digitale Lernsettings am starksten
ausschopfen, nutzen und davon profitieren kénnen. Das heiRt, der Einsatz digitaler Medien im
Unterricht fiihrt umso wahrscheinlicher zu einem héheren Lernerfolg, je mehr Vorwissen in
Bezug auf digitale Tools vorhanden ist (Herzig, 2014). Da die Schiilerinnen und Schiiler der
Klasse A im alltaglichen Unterricht wenig mit digitalen Medien arbeiten, ist anzumerken, dass
sie Uber wenig Vorwissen im Bereich der digitalen Medien verfligten. Dies wurde auch bei der
Verwendung der Computer und der App GeoGebra Rechner Suite deutlich, bei welcher viele
Kinder technische Unterstiitzung beispielsweise beim Anmelden am Computer oder bei der
Eingabe von Zeichen auf der Tastatur benotigten. Daher ist die Vermutung naheliegend, dass
die Daten einer digital-affinen Klasseeventuell anders ausgesehen hatte und ein héherer
Lernzuwachs zu verzeichnen ware. Der Einsatz digitaler Medien hat insofern also durchaus
eine Berechtigung im Unterricht, als dass Schilerinnen und Schiiler auf die digitale
Gesellschaft vorbereitet werden, ohne signifikante Einbullen beim Lernerfolg im Vergleich
zum traditionellen Unterricht in Kauf nehmen zu missen. Gleichzeitig ist anzumerken, dass
der Einsatz digitaler Medien keinen Garant flr einen hoheren Lernerfolg darstellt, jedoch

Potential dafir in sich tragt (siehe Kapitel 4.4.2).
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6.3. Fazit

Anhand der Ergebnisse kann nicht bestatigt werden, dass der Einsatz von digitalen Medien im
Unterricht mit einem hoéheren Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiilern im Vergleich zu
traditionellem Unterricht einhergeht. Jedoch ist anzumerken, dass dieses Resultat einerseits
weder auf einen besseren Lernzuwachs bei digitaler Medienintegration im Unterricht
hindeutet, andererseits aber auch keinen schlechteren Lernzuwachs als beim traditionellem
Unterricht impliziert. Die Beflirchtung, dass der Einsatz digitaler Medien im Unterricht
lediglich zur Ablenkung der Schilerinnen und Schiiler fiihrt, wird durch die Ergebnisse der

vorliegenden empirischen Untersuchung nicht bestatigt.

Im Hinblick auf das untersuchte Thema kann es in zukiinftigen Forschungen sinnvoll sein, die
Potentiale und moglichen positiven Effekte von digitalen Medien im Unterricht im AHS-
Bereich, aber auch im NMS-Bereich, sowie Uber den gesamten Facherkanon hinweg, zu
untersuchen, da digitale Kompetenzen und Wissen Uber digitale Medien immer mehr an
Bedeutung gewinnen. So kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler einerseits auf die digital
gepragte Gesellschaft und Arbeitswelt vorbereitet werden und andererseits die méglichen
positiven Effekte digitaler Tools im Unterricht ausschépfen. Auch die COVID-19 Pandemie hat

verdeutlicht, wie wichtig und auch notwendig der Umgang mit digitalen Medien ist.

Zusammenfassend ldsst sich also sagen, dass das Lernen lber und mit digitaler Medien im
Unterricht eine Daseinsberechtigung hat, auch wenn im Rahmen dieser vorliegenden
Forschung kein signifikant hoherer Lernerfolg nachgewiesen werden konnte. Der Einsatz
digitaler Medien in der Schule verfolgt nicht nur das Ziel positive Effekte beziglich des
Lernerfolgs, der Motivation oder der Differenzierung zu erreichen, sondern die Schiilerinnen
und Schilern sollen digitale Kompetenzen aufbauen, Wissen liber digitale Medien erlangen
und so auf ihr spateres Leben in einer digital gepragten Gesellschaft vorbereitet werden. Dies
verdeutlicht auch das neue Unterrichtsfach ,Digitale Grundbildung”, welches im Schuljahr
2022/2023 verpflichtend Einzug in den Stundenplan der Schilerinnen und Schiler im AHS-
Unterstufen und NMS-Bereich findet. Aufgrund dieser Wichtigkeit der Vermittlung digitaler
Fahigkeiten und digitalem Know-How, sollten digitale Medien in jedem Fach in einem
abwechslungsreichen Unterricht integriert und wo moglich, die positiven Potentiale des
digitalen Medieneinsatzes genutzt werden, um die Schiilerinnen auf die digital gepragte

Privat- und Berufsleben vorzubereiten.
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10. Anhang

10.1. Einverstandniserklarung an die Direktorin

Sehr geehrte Frau Mag. Jobstl,

im Rahmen meiner Masterarbeit plane ich die Durchfiihrung einer empirischen Untersuchung in zwei
Klassen des GRG21 FranklinstraBe 26 und mdchte hiermit um Ihr Einverstandnis fur dieses Vorhaben
ansuchen. Meine Masterarbeit beschaftigt sich mit der Beforschung des Einsatzes unterschiedlicher
Unterrichtsmedien bei der Behandlung des Themas ,,Besondere Vierecke, Parallelogramm und Raute”

sowie deren Auswirkungen auf den Lernzuwachs.

Teilnehmende Klassen: 2B und 2G

Beobachtungszeitraum: zwei Wochen (acht Unterrichtseinheiten)

Studiendesign: Im ersten Schritt wird eine Ist-Stand-Erhebung durchgefiihrt, in welcher der
momentane Wissenstand der Schilerinnen und Schiiler festgestellt wird. Anschlielend folgt der
Beobachtungszeitraum von zwei Wochen, in welchem ich in der 2B mit digitalen Medien arbeiten
werde und Kollegin Paulovics in der 2G das gleiche Thema mithilfe analoger Medien behandeln wird.
Am Ende dieses Beobachtungszeitraums wird die Enderhebung durchgefiihrt. Die Daten gelangen
ausschlieBlich an mich und die Erhebungen verlaufen anonym. Die Erhebungen haben keinerlei
Auswirkungen auf die Beurteilung der Schiilerinnen und Schiiler. Diese Daten werden in
anonymisierter Form fiir meine Masterarbeit verwendet. Ein wissenschaftlicher als auch vertraulicher
Umgang mit den gewonnenen Daten ist daher sichergestellt. Eine Einverstdandniserkldarung der Eltern

wird vor Beginn der Forschung ausgegeben und nur mit deren Einwilligung durchgefihrt.

Ich bitte hoflichst um lhre Erlaubnis, dieses Forschungsvorhaben in die Tat umsetzen zu dirfen. Mit

Ihrer Unterschrift bestatigen Sie Ihre Zustimmung zu diesem Forschungsvorhaben.

Mit freundlichen GruRen

Datum: Unterschrift der Direktorin:
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10.2. Einverstdndniserklarung an die Eltern

Sehr geehrte Erziehungsberechtigte,

ich unterrichte Mathematik am GRG21 FranklinstralBe 26. Ich studiere Lehramt in den Fachern
Mathematik, Psychologie und Philosophie an der Universitat Wien und arbeite derzeit an meiner
Masterarbeit. Im Rahmen dieser Masterarbeit mochte ich eine empirische Untersuchung in der Klasse
Ihres Kindes durchfiihren. Der Fokus liegt hierbei auf der Beforschung des Einsatzes unterschiedlicher
Unterrichtsmedien bei der Behandlung des Themas ,Besondere Vierecke, Parallelogramm und Raute”
sowie deren Auswirkungen auf den Lernzuwachs und wird tiber die Dauer von acht Unterrichtstunden
untersucht. Dafiir werden zwei kurze schriftliche Erhebungen des Leistungsstandes lhres Kindes
durchgefihrt (Ist-Stands-Erhebung, Beobachtungszeitraum, Enderhebung). Diese Erhebungen werden
von den Schiilerinnen und Schiilern vollkommen anonym auszufillen sein und die dadurch gewonnen
Daten dienen ausschlieRRlich der Forschung in meiner Masterarbeit und werden nicht anderswertig
verwendet. Ich mochte auch ausdriicklich erwdhnen, dass diese Erhebungen keinerlei Auswirkungen
auf die Beurteilung lhres Kindes haben werden. Ich bin die einzige Person, die diese Daten erhalt und
sie werden in anonymisierter Form fiir meine Masterarbeit verwendet. Ein wissenschaftlicher als auch

vertraulicher Umgang mit den gewonnenen Daten ist daher sichergestellt.

Ich bitte Sie hoflichst den unterhalb angefiihrten Abschnitt auszufillen und an mich zu retournieren.

Bei Fragen kénnen Sie mich gerne kontaktieren.

Vielen Dank fir Ihre Mithilfe!

Mit freundlichen GrifRen

Ich bestatige hiermit, dass mein Kind an den Erhebungen zur

Beforschung des Leistungszuwachses beim Einsatz unterschiedlicher Unterrichtsmedien teilnehmen

darf.

OJA O NEIN

Datum: Unterschrift des/der Erziehungsberechtigten:
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10.3. Angabe der Ist-Stand-Erhebung

Katalognummer

Bitte lies dir alle Aufgaben genau durch. Versuche, so viel wie moglich zu beantworten. Wenn du
etwas nicht weillt, kannst du dieses Beispiel einfach auslassen.

Gib dein Bestes, mach dir aber keine Sorgen — diese Erhebung wird nicht benotet und fliel3t nicht in
deine Beurteilung ein!

1 Ordne jedem Viereck den korrekten Namen zu: Rechteck, Parallelogramm, Quadrat, Raute, Trapez, Deltoid.
°

[ ) LT

/AN Q
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2 Auf welche Vierecke treffen folgende Eigenschaften zu? Kreuze die richtigen Vierecke in der Tabelle an.
(]

Eigenschaft Quadrat | Rechteck | Parallelogramm | Raute | Trapez | Deltoid

Vier Winkel sind rechte Winkel.

Alle Seiten sind gleich lang.

Die gegeniiberliegenden Seiten sind
gleich lang.

Die gegeniiberliegenden Seiten sind
parallel.

Die Diagonalen halbieren einander.

Die gegenliiberliegenden Winkel sind
gleich groR.

Die Diagonalen stehen normal
aufeinander.

3 Kreuze an, welche Aussage wahr (w) und welche falsch (f) ist.
(]

Die Raute ist ein besonderes Parallelogramm.

Ein Parallelogramm wird auch Rhombus genannt.

Bei einem Parallelogramm sind gegeniiberliegende Seiten parallel und
gleich lang.

In einer Raute sind alle Winkel gleich groR.

4 Zeichne ein Parallelogramm mit folgenden Abmessungen: a = 4cm, b = 3cm und a = 55°.
°

5 Berechne den Flacheninhalt eines Parallelogramms mit folgenden Abmessungen:
® ag=6cm, b=5cmundh=4cm.
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10.4. Angabe der Enderhebung

Katalognummer

Bitte lies dir alle Aufgaben genau durch. Versuche, so viel wie moglich zu beantworten. Wenn du
etwas nicht weillt, kannst du dieses Beispiel einfach auslassen.

Gib dein Bestes, mach dir aber keine Sorgen — diese Erhebung wird nicht benotet und fliel3t nicht in
deine Beurteilung ein!

1 Ordne jedem Viereck den korrekten Namen zu: Rechteck, Parallelogramm, Quadrat, Raute, Trapez, Deltoid.
°

[ ) LT

)
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2 Auf welche Vierecke treffen folgende Eigenschaften zu? Kreuze die richtigen Vierecke in der Tabelle an.
(]

Eigenschaft Quadrat | Rechteck | Parallelogramm | Raute | Trapez | Deltoid

Vier Winkel sind rechte Winkel.

Alle Seiten sind gleich lang.

Die gegeniiberliegenden Seiten sind
gleich lang.

Die gegeniiberliegenden Seiten sind
parallel.

Die Diagonalen halbieren einander.

Die gegenliiberliegenden Winkel sind
gleich groR.

Die Diagonalen stehen normal
aufeinander.

3 Kreuze an, welche Aussage wahr (w) und welche falsch (f) ist.
(]

Das Parallelogramm ist ein besondere Raute.

Eine Raute wird auch Rhombus genannt.

Bei einer Raute sind alle Seiten gleich lang.

In einem Parallelogramm sind gegenuberliegende Winkel gleich grols.

4 Zeichne ein Parallelogramm mit folgenden Abmessungen: a = 5cm, b = 2cm und a = 65°.
°

5 Berechne den Flacheninhalt eines Parallelogramms mit folgenden Abmessungen:
® a=7cm, b=4cmundh = 3cm.
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