KIRCHLICHE
:KD&\GOGISCHE

OCHSCHULE
WIEN/NIEDERDSTERREICH
|

MASTERARBEIT | MASTER'S THESIS

Titel | Title
Veranderungen der Technologienutzungsgewohnheiten im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe |l
am Beispiel Hoherer Lehranstalten fur wirtschaftliche Berufe

verfasst von | submitted by

Lisa Pacchiani BEd

angestrebter akademischer Grad | in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Education (MEd)

Wien | Vienna, 2025

Studienkennzahl lt. Studienblatt | Degree UA 199 520 525 02
programme code as it appears on the
student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt | Degree Masterstudium Lehramt Sek (AB) Unterrichtsfach
programme as it appears on the student Mathematik Unterrichtsfach Psychologie und
record sheet: Philosophie

Betreut von | Supervisor: Mag. Dr. Christian Dorner BSc



Danksagung

Ich mdchte mich an dieser Stelle herzlich bei Mag. Dr. Christian Dorner, BSc fur die
Betreuung meiner Masterarbeit bedanken. Er gab mir die Moéglichkeit, mich mit dem
Themengebiet Technologie im Kontext des Mathematikunterrichts in der Sekundar-
stufe Il naher zu befassen. Mit stets konstruktivem und wertschatzendem Feedback

wurde ich bei der Erstellung meiner Arbeit unterstutzt.

Besonderer Dank gilt auRerdem meinen Eltern, die mir immer liebevoll zur Seite stan-
den und mein Vorhaben befurworteten. Meiner Grof3tante, die sich bis zuletzt um mein
Wohlergehen wahrend der Studienzeit bemuhte und sich fur meine Tatigkeit interes-

sierte. Und meiner Schwester, auf deren Unterstutzung ich immer zahlen konnte.

Meine Studienzeit wurde von guten Freundschaften gepragt, die mich auf meinem
Weg begleiteten. Ein besonderer Dank geht dabei an meine Studienkolleg*innen, die
mich an ihrem Wissen teilhaben lielen und mir die Zeit auf der Universitat erleichtert
haben. Gemeinsam konnten wir uns weiterentwickeln und unseren personlichen Zie-

len Stick fur Stick ndherkommen.

Abschlieliend mochte ich mich auch bei jenen Schulen, Schulleitungen und Mathema-
tiklehrkraften sowie deren Schuler*innen bedanken, die meine Forschungstatigkeit un-

terstutzt und empirisch gestutzt haben — danke!



Inhaltsverzeichnis

D= ] L T=To U o T RO PP PPPPPPPPPP I
INNAISVEIZEICNNIS ... e Il
KUPZFASSUNG ...ttt vV
I = 1 =Y 1 (1 T SRR 1
2 Technologieeinsatz im Mathematikunterricht...............coooooii, 2
2.1 Digitale MEIEN ... ———————— 2
2.2  Digitale Kompetenz als Aspekt der digitalen Grundbildung..........cccccccoeiiiiiiiiininnnnn.n. 3
2.3 Technologiebegriff........oo e 6
2.4  Arten von Technologie und EinSatZzwecke .............cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 6
2.5  Begriff NUtzungsgewohnheit..........ccoooiiiiiiiiii e 21
3 Tatigkeiten: Die acht Hauptaktivitaten ..., 22
4 Motive fur die TechnologieNUIZUNG........ccoooiiiiiiiiiiiie e 27
5 Einflusse auf die mathematische Leistung...........ccooooiiiiiiiiiiiiieen 30
5.1 LT3 1] o) (oo | =PSRRI 30
I I o ¢ o =T £=To ] o [T 30
5.3  SelbstwirksamKeitsSerwartung ............c..eeeiiiiiiiiiiiii e 31
6 Hohere Lehranstalt fur wirtschaftliche Berufe ..., 34
6.1 Themen des Mathematikunterrichts ..., 34
7 FOrsChUNGSAESIGN ... 36
71 HYPOINESEN ... e 36
7.2 SUCNPIODE ... s 37
7.3  ErhebungSinStrumente ............ouiiiiiiiiiiiiii e 38
7.4  DatenerheDUNG . ..o e 51
7.5  DatenverarbDeitUNg.......coouuiiiii i e ———— 52
8 ErgEDNISSE. ... 53
8.1 Deskriptive AUSWEITUNG......coiiiiiiieiicce e e e e 53
9 Auswertung & DiSKUSSION ... 65
9.1 Schulstufe und Technologienutzungshaufigkeit (H1)......ccooooiiiiiiiiiiiie, 65
9.2  Schulstufe und verwendete Technologie (Hz)......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiie e, 68
9.3  Schulstufe und Tatigkeiten (Haz) ........eueiiiiiiee e 70
9.4  Schulstufe Und MOtIVE (Ha) ...oooiueeiieeiie e 72



9.5  Schulstufe und Selbstwirksamkeitserwartung (Hs)............cceeviieiriiiiiiiiieeeeeeeee, 74
0.6 DISKUSSION....cetitiiiiiiiiitiiiettettttee s 75
10 LiteraturverzeiChNiS. . ... oo 79
11 AbDbIldUNgSVErZEIChNIS ... 84
12 TabelleNVerZEIiCNNIS ... 85
13 ADbKUrzuNgSVErzZeIiChNIS........ccooiiieiiee e 86
T4 ANNANG o 87
14.1 Bestatigung zur Datenerhebung.........ccoooiiiiiiii e 87
14.2 Einwilligung der Erziehungsberechtigten .............cccooiiiiiiiiii 89
14.3  ONliNE-FragebOgen .........coouuiiiiiiiiiie et e e e 90
14.4 Auswertung Rohdaten............oooiiiiii i 95



Kurzfassung

Technologie wird zu einem immer wichtiger werden Faktor unserer Welt und darf dabei
auch nicht Halt vor dem Bildungsbereich machen. Die hier vorliegende Arbeit geht der
Frage nach, woflr Technologie im Mathematikunterricht an Hoheren Lehranstalten flr
wirtschaftliche Berufe von den Schuler*innen genutzt wird und wie haufig diese zu tech-
nologischen Hilfsmitteln greifen. In einer Quasi-Langsschnittstudie wird beobachtet, ob
sich das Verhalten im Laufe der funf-jahrigen Schullaufbahn verandert.

Mittels Fragebogenstudie werden die Lernenden zu ihren Gewohnheiten befragt und da-
bei wird in den meisten Bereichen ein positiver Trend in der Nutzungshaufigkeit von Tech-
nologie bei mathematischen Aufgabenstellungen beobachtet. Besonders beim Einsatz
von Computer Algebra Systemen kann ein signifikanter Anstieg Uber den Lauf der Jahre
entdeckt werden. Ahnlich ist dies bei der Verwendung von Technologie zum Zeichnen
von Funktionsgraphen oder geometrischen Figuren in der Ebene zu sehen. Daruber hin-
aus werden auch die mathematischen Aktivitaten untersucht, bei denen Technologie ein-
gesetzt wird. Dabei wird vor allem das Berechnen, Bewerten, und Begrinden positiv her-

vorgehoben.

Als Motive flir die Nutzung von Technologie lassen sich das Vermeiden von Rechenfeh-
lern und Zeitersparnis postulieren. Zudem steigt auch die Selbstwirksamkeitserwartung
mit zunehmenden Schulbesuchsjahren an und die Zuversicht im Umgang mit den mathe-

matischen Aufgaben erhdht sich durch den Einsatz von technologischen Hilfsmitteln.



Abstract

Technology is becoming an increasing factor in this world, and it must not stop short of
the educational sector. This thesis explores how students at HLW are using technology
in mathematics classes and how frequently they turn to technological tools. A quasi-lon-
gitudinal study is conducted to observe whether students' behaviours change over their

five-year academic journey.

Through a survey-based study, students were questioned about their habits, revealing a
positive trend in the frequency of technology they use in mathematical tasks across most
areas. A significant increase in the use of Computer Algebra Systems was observed over
the years. Similarly, there is notable growth in the use of technology for drawing function
graphs and geometric figures. The study also examines the activities where technology

is employed, with calculation, evaluation, and justification being particularly emphasized.

The primary motives for using technology are identified as avoiding calculation errors and
saving time. Moreover, the students' self-efficacy expectations rise over the years, and
their confidence in handling mathematical tasks increases with the use of technological

tools.



1 Einleitung

In einer Welt, die von Umbruch und Veranderung gepragt ist und in der Technologie
nicht mehr wegzudenken ist, wurde diese in den letzten Jahren auch zu einem fixen
Bestandteil des Schullebens. Lehrkrafte und Schuler*innen bedienen sich technischen
und digitalen Hilfsmitteln in unterschiedlichen Unterrichtsfachern — so auch im Mathe-
matikunterricht. Konnte in den 70er Jahren (Wynands, 1984) der wissenschaftliche
Taschenrechner als technologische Unterstitzung im Lernprozess Einzug halten, sind
heute graphikfahige Taschenrechner oder Software wie GeoGebra nichtmehr aus dem

Lernalltag wegzudenken.

Wie sich die Einfuhrung des Taschenrechners (Wynands, 1984) und in weiterer Folge,
die immer haufiger werdende Verwendung von technologischen Hilfsmitteln und digi-
talen Werkzeugen im Unterricht gestaltete, wurde bereits eingehend in verschiedens-
ten Studien erforscht, die auf den folgenden Seiten kurz skizziert werden. Ob und wel-
chen Mehrwert der Einsatz von Technologie mit sich bringt (Barzel, 2012) oder wie
Lehrkrafte mit der Verwendung von technologischen Hilfmitteln zurecht kommen

(Ozgun-Koca, 2010) Iasst sich in der Forschung bereits finden.

Doch wofur verwenden die Lernenden, die im Mathematikunterricht eingesetzten
Technologie(n)? Wie haufig wird Technologie genutzt und verandert sich diese
Nutzungsgewohnheit wahrend der Schullaufbahn? Fur welche mathematischen
Tatigkeiten wird Technologie vermehrt herangezogen und in welchen Bereichen
greifen die Schuler*innen nicht auf technologische Unterstutzung zurtick?

Diesen Fragen soll die hier vorliegende Arbeit mittels Fragebogenstudie nachgehen.
Da eine umfangreiche Befragung aller Schulerinnen den Rahmen sprengen wirde,
wurde der Fokus auf den Schultyp HLW gelegt und vier niederdsterreichische Schulen

exemplarisch herausgegriffen, die an der Erhebung teilnehmen.



2 Technologieeinsatz im Mathematikunterricht

2.1 Digitale Medien

Medien gelten als Transporteure von Informationen und helfen im Unterricht dabei,
Inhalte des Lehrens und Lernens weiterzugeben. Sie zahlen zu den Vermittlern beim
Entdecken von (mathematischen) Begriffen und Zusammenhangen. Neben Sprache,
Mimik oder Gestik werden im Mathematikunterricht auch technische Medien, beispiels-
weise Geodreieck, Lineal, Beamer oder Computer verwendet (Bruder, et. al., 2015;
Hirscher, 2010).

Medien lassen sich weiter in zwei Untergruppen, traditionelle und digitale Medien, un-
terteilen, die als Arbeits- aber auch als Anschauungsmittel verwendet werden kdnnen.
Arbeitsmittel ermoglichen dem Nutzenden, Operationen mit mathematischen Objek-
ten. Werkzeuge wie Zirkel, Lineal oder Software sind spezielle Arbeitsmittel, mit deren
Anwendungsmoglichkeiten auf mathematische Objekte eingewirkt werden kann. An-
schauungsmittel reprasentieren mathematische Inhalte, auf die die Benutzer nicht di-
rekt einwirken kdnnen, wie beispielsweise das Schulbuch oder Kérpermodelle (Barzel
et al., 2008; Schmidt-Thieme & Weigand in Bruder, et. al., 2015).

Zu den gangigen digitalen Medien zahlen im Mathematikunterricht neben dem Ta-
schenrechner, auch der Computer, das Whiteboard oder Projektionsmdglichkeiten so-
wie Software und digitale Blcher. Sie unterscheiden sich von traditionellen Medien
durch die Mdglichkeit, schnell dynamische Darstellungen erzeugen zu kénnen und
diese interaktiv zu bearbeiten und zu verandern. Dabei lassen sich verschiedene Dar-

stellungsformen miteinander verknupfen oder vergleichen und dynamisch erkunden.

Dadurch lasst sich auch eine Veranderung der typisch-mathematischen Arbeitsweise
feststellen, die sich vom eigenstandigen Tun mit Stift und Papier, Geodreieck und Zir-
kel in den digitalen Raum verlagert. Hierbei wird vor allem der Umgang mit Symbolen,
Graphen, Linealen und Tabellen essenziell. Die Tatigkeit geht vom Darstellen der Aus-
gangssituation in das Eingeben von Zieloperationen Uber. Dabei wird das Hauptau-
genmerkt weniger auf (kalkulhaft-rechnerische) Fertigkeiten gelegt, sondern auf die

Interpretation der (digital generierten) Ergebnisse (Barzel, et. al., 2008).



2.2 Digitale Kompetenz als Aspekt der digitalen Grundbildung

Technisierung und Digitalisierung fuhren zur Erweiterung von Kompetenzen im Um-
gang mit Medien und Technologien. Auch fur den Bildungsbereich wird das Arbeiten
mit digitalen Anwendungen immer wichtiger, weshalb die Notwendigkeit der digitalen
Grundbildung im dsterreichischen Schulsystem als Unterrichtsfach in der Sekundar-
stufe | Anklang fand. Auch die Europaische Union nahm sich dem an und fugte die
digitale Kompetenz zu den Grundfertigkeiten, die beispielsweise Lesen oder Schrei-

ben beinhalten, hinzu (Baumgartner, et. al., 2015).

Die digitale Kompetenz wird zudem als Bildungsziel definiert, um in der Gesellschaft
partizipieren zu kdnnen. Dazu gehort neben der Vermittlung von Chancen und Mog-
lichkeiten, die digitale Medien bieten, auch die Aufklarung von Gefahren- und Risiko-
faktoren (Gerick, et. al., 2015). Einen wichtigen Beitrag dazu soll das Unterrichtsfach
Digitale Grundbildung liefern. Ziele stellen die Aus- und Weiterbildung von Medien-
kompetenz, Anwendungskompetenz und informatischer Kompetenz dar, die die Schu-
ler*innen zu mundigen Mitgliedern des 21. Jhdt. machen sollen. Die digitale Grundbil-
dung arbeitet eng verschrankt mit den anderen Unterrichtsfachern, wie beispielsweise
dem Mathematikunterricht, zusammen und soll dabei eine gute Ausgangslage schaf-
fen, um die Arbeit mit technischen Hilfsmitteln zu erleichtern. Einen besonders wichti-
gen Aspekt stellt in diesem Zusammenhang das forschende und spielerische Lernen
dar. Dabei sollen die Schuler*innen der Sekundarstufe | folgende Kompetenzen erlan-
gen (Lehrplan Digitale Grundbildung, BMBWF, 2022a):

e Orientierung — gesellschaftliche Aspekte von Medienwandel und Digitalisie-
rung sollen analysiert und reflektiert werden konnen. Dabei wird der Unter-
schied zwischen analog und digital erkundet und Funktionsweisen von Einga-
ben, Verarbeitung und Ausgaben digitaler Endgerate betrachtet. Die Schuler*in-
nen kdnnen mit verschiedener Hardware und Software umgehen und diese in
ihren Grundfunktionen bedienen sowie ihr Nutzungsverhalten analysieren, re-
flektieren und hinterfragen (Lehrplan Digitale Grundbildung, BMBWF, 2022a).



Information — verantwortungsvoller Umgang mit Daten, Informationen und de-
ren Verarbeitungssystemen. Die Schuler*innen wissen, wie sie mit einem digi-
talen Endgerat Informationen kopieren, abspeichern und abrufen oder I6schen
konnen. Die Schuler*innen kdnnen Daten erfassen, filtern und damit arbeiten
sowie Zusammenhange interpretieren und ableiten (Lehrplan Digitale Grundbil-
dung, BMBWF, 2022a).

Kommunikation — mit informatischen und medialen Systemen kommunizieren
und kooperieren konnen. Die Schiler*innen kennen verschiedene, digitale Kol-
laborations- und Kommunikationswerkzeuge und kdnnen diese sinnvoll nutzen.
Die Schuler*innen kénnen mit Kommunikationsmedien umgehen und ihre Ein-
flisse auf das Leben und die Gesellschaft erkennen und reflektieren. Zudem
konnen die Lernenden die Funktionsweisen von cloudbasierten Systemen er-
klaren, kritisch reflektieren und verantwortungsvoll im digitalen Raum unter Ein-
behaltung des Urheberrechts kommunizieren (Lehrplan Digitale Grundbildung,
BMBWEF, 2022a).

Produktion — digitale Inhalte eigenstandig erstellen und veréffentlichen sowie
Probleme und Muster erkennen. Die Schuler*innen konnen Handlungsanwei-
sungen ausfuhren, Algorithmen erkennen und teilweise selbststandig formulie-
ren. DarUber hinaus kénnen sie darstellen, wie Daten gespeichert und verarbei-
tet werden, indem sie Reprasentanten verwenden. Verschiedene Darstellungs-
formen kdnnen auf Ihre Wirkung Uberpruft werden und die Wahl der Darstellung
kann auf ihre Vor- und Nachteile reflektiert werden. Die Schuler*innen konnen
Programme erstellen, die sie anschlieRend ausfuhren und testen sowie auf Feh-
ler kontrollieren. Sie kdnnen audiovisuelle Inhalte erzeugen und analysieren.
Die Schuler*innen kdénne mit Software-Applikationen arbeiten und zielfihrend
Aufgabenstellungen I6sen (Lehrplan Digitale Grundbildung, BMBWF, 2022a).

Handeln — das Angebot und die damit verbundenen Handlungsmadglichkeiten
konnen von den Schuler*innen verantwortungsbewusst genutzt und eingesetzt

werden. Die Schuler*innen kennen Mediennutzungsformen und ihre Stellung in



der Gesellschaft und kdnnen Systeme zur Losung von Problemstellungen ver-
wenden. Zudem kdnnen sie modellieren, wie Systeme zusammenarbeiten und
Daten austauschen. Sie kennen die Beteiligung von Technologie im Prozess
der digitalen Kommunikation und im gesellschaftlichen Diskurs. Sie kdnnen
technische Konfigurationen reflektieren und lenken und Vorkehrungen treffen,
um im Kontext digitaler Vernetzung selbstbestimmt zu agieren (Lehrplan Digi-
tale Grundbildung, BMBWF, 2022a).

Die oben genannten Kompetenzen erfiillen einen wichtigen Beitrag, um das Arbeiten
mit digitalen Medien und Technologien zu erlernen, die unter anderem auch im Mathe-

matikunterricht der Unter- und Oberstufe angewendet und eingesetzt werden konnen.

Als eine Grundvoraussetzung eines technologiegestutzten Mathematikunterrichts de-
finiert Egger die Fertigkeit zum Umgang mit digitalen Arbeitshilfen, die in der digitalen
Grundbildung erlernt wird (Egger, 2018). Zudem muss ein Zugang zu den technischen
Materialien gegeben sein, wobei auch die Wahl des Endgerates und der Anwendung
eine groRe Rolle spielen, da sich nicht jede Anwendung und jedes Endgerat gleich gut
fur die Bearbeitung von Problemstellungen einsetzen lasst. Vergleichen und Beurteilen
ist ein zentraler Inhalt der digitalen Grundbildung. Damit kann gewahrleistet werden,
dass digitale Medien fur den eigenen Lernprozess von den Schuler*innen zielfuhrend
eingesetzt und reflektiert werden konnen (Egger, 2018).

Kapfer setzte sich in ihrer Diplomarbeit mit den digitalen Kompetenzen des Unterrichts-
faches auseinander, die im Mathematikunterricht Anklang finden (Kapfer, 2018). Fur
den technologiegestutzten Mathematikunterricht ist in erster Linie der Umgang mit
Hard- und Software (Kompetenzbereich: Orientierung) wichtig, sowie das Zurechtfin-
den in Programmen und das Bedienen einfacher Steuerelemente. Zudem lernen die
Schuler*innen, wie sie Handlungsanleitungen ausfihren und Algorithmen anwenden
konnen (KB: Produktion). Auch das Interpretieren und Ableiten von Zusammenhangen
sowie das Erfassen, Sortieren und Darstellen von Daten (KB: Information) ist eine
Kompetenz, auf die im Mathematikunterricht (beispielsweise im Bereich Statistik) auf-

gebaut werden kann. Die Schuler*innen lernen zudem, wie sie Anwendungen auf ihre



Bedienermoglichkeiten reflektieren und konnen dadurch in weiterer Folge entschei-
den, welche Vor- und Nachteile einzelne Technologien fur die Bearbeitung konkreter

Aufgabenstellungen haben bzw. womit sich effizienter arbeiten lasst (Kapfer, 2018).

2.3 Technologiebegriff

Mit dem Begriff Technologie bezeichnet man im Kontext des Mathematikunterrichts
jene digitalen Hilfsmittel, die im Unterricht fur das Bearbeiten mathematischer Aufga-
benstellungen verwendet werden. Die hier vorliegende Arbeit verwendet den Techno-
logiebegriff in Bezug auf die Gerate und Anwendungen, die im Mathematikunterricht
Verwendung finden (Schmidt-Thieme & Weigand in Bruder, et. al., 2015).

So wird neben dem allgemeinen Technologiebegriff, unter den auch ,gewdhnliche®
(wissenschaftliche) Taschenrechner fallen, der Begriff Hohere Technologie verwendet
(Ruppert, et. al., 2013). Hohere Technologie bezeichnet Anwendungen, wie dynami-
sche Geometrie Software, Computer Algebra Systeme oder Tabellenkalkulationspro-
grammen unabhangig von dem Gerat, auf dem sie abgerufen und verwendet werden
(Computer, Taschenrechner, Tablet...) (Schmidt-Thieme & Weigand in Bruder, et. al.,
2015).

2.4 Arten von Technologie und Einsatzzwecke

Fir den Einsatz von Technologie wurden in den vergangenen Jahrzehnten viele ver-
schiedene Medien entwickelt. Diese sollen nun im Folgenden kurz vorgestellt werden.
Sie lassen sich anhand ihrer Funktionen und Einsatzzwecke unterteilen. Dabei wird
einerseits der Aufbau der einzelnen Technologien in den Blick genommen und ande-
rerseits auf die Ziele, die durch den Einsatz von Technologie in Unterricht erreicht wer-

den sollen, eingegangen (Bruder, et. al., 2015).

2.41 Taschenrechner

Die Einfuhrung des wissenschaftlichen Taschenrechners (TR) in den Mathematikun-
terricht der Oberstufe begann Ende der 1970er Jahre. Durch die Nutzung des TR sol-
len die Schuler*innen angeregt werden, sich experimentell und entdeckend einer Prob-
lemldsung anzunahern sowie eine konkrete numerische Ausgangsbasis flr die Be-

griffsbildung zu schaffen. Weiter werden die Lernenden von Tatigkeiten entlastet, die



fur die Losung der vorliegenden Aufgabe nicht von zentraler Bedeutung sind, sondern
rein rechnerischen und kalkulhaften Charakter haben. Im Gegenzug dazu wird das
algorithmische Denken geschult und die Ubungsphasen auf das mathematische Prob-

lem konzentriert (Bruder, et. al., 2015).

Der Einsatz von TR ist aber bis heute umstritten. Ein zu frih einsetzender Gebrauch
im Mathematikunterricht wird dafur verantwortlich gemacht, dass Schuler*innen man-
gelhaftes mathematisches Grundwissen und Grundkonnen aufweisen. Bereits zu Be-
ginn der Einflhrung des TR wurden Studien durchgefiihrt, die einen Zusammenhang
von Rechenfertigkeiten und der Verwendung von TR untersuchen sollten. Wynands
(1984) untersuchte beispielsweise Schuiler*innen zwischen 13 und 15 Jahren und den
Bereich der Grundrechnungsarten mit Uberschlagsrechnungen und gewdhnlichen
Bruchrechnungen. Dabei stellte er keinen negativen Zusammenhang zwischen der
Haufigkeit des TR-Einsatzes und den Rechenfertigkeiten der Proband*innen fest. Jene
Schuler*innen, die dazu neigten, ofters zum TR zu greifen, erzielten bei den Rechen-
aufgaben keine schlechteren Ergebnisse als jene, die den TR weniger oft verwendeten
(Wynands, 1984).

Auch die Metastudie von Hattie (2013) beschaftigte sich u. a. mit der Nutzung von TR
im Unterricht. Mathematische Kompetenzen lassen sich vor allem bei jenen Schu-
lerinnen durch den Gebrauch eines TR fordern, wenn ihnen Hilfe bei der Bedienung
des Gerats geboten wird. Dadurch Iasst sich die kognitive Belastung, die durch den
Rechenvorgang entsteht, mittels TR minimieren und die Lernenden kdénnen sich mehr
auf das Probleml6sen konzentrieren. Bei der Metaanalyse kristallisiert sich ein gerin-
ger, aber positiver Effekt bei der Nutzung von TR heraus. Dabei unterstiutzt die Ver-
wendung von TR vor allem das schnellere Wiederholen der Unterrichtsstoffe beim
Uben und das Kontrollieren von Ergebnissen. Durch die Nutzung der TR kénnen sich
die Lernenden auf mathematische Konzepte abseits des reinen kalkulhaften Rechnens

konzentrieren.

Zudem stellt der TR ein wichtiges Objekt fur einen effektiven Lernprozess dar, wenn
er gezielt eingesetzt wird. Am hdchsten ist der positive Effekt bei lernschwacheren

Schuler*innen, da fur sie die kognitive Belastung reduziert wird (Ellington, 2000).



2.41.1 Graphikfahige Taschenrechner

Die ersten graphikfahigen Taschenrechner (GTR) kamen Mitte der 80er Jahre in Um-
lauf. Durch sie kdnnen wechselseitige Beziehungen zwischen numerischen, symboli-
schen und graphischen Darstellungen entwickelt werden (Ruthven, 1990). GTR bieten
die Mdglichkeit, Kurven und Funktionsgraphen relativ rasch zu veranschaulichen. Zu-
dem verflgen sie auch Uber die Funktion, numerische Verfahren durchzufihren und
dabei Naherungslésungen von Gleichungen sowie Ableitungswerte von Funktionen an
bestimmten Stellen zu berechnen (Bruder, et. al., 2015). Der GTR verfugt Uber eine
Bandbreite an Werkzeugen fur mathematische Tatigkeiten und Iasst sich als Rechen-
werkzeug einsetzen, bei dem der Benutzende die numerischen Ergebnisse bewerten
muss. Als Transformationswerkzeug wird das Hauptaugenmerk von der Rechentatig-
keit auf die Interpretation gelegt. Zudem kénnen Messwerte/Daten gesammelt und ein-
getragen werden. Als Visualisierungswerkzeug kann der GTR zum Veranschaulichen
von Funktionsgraphen eingesetzt werden und als Kontrollwerkzeug lassen sich Ergeb-
nisse und Hypothesen uberpriufen (Bruder, et. al., 2015; Doerr, et. al., 2000).

2.4.1.2 Taschencomputer

Als Taschencomputer (TC) werden jene TR bezeichnet, die Uber ein integriertes Com-
puter Algebra System verfugen. Ein Beispiel daflr ist der Tl 74. Er verfligt Uber eine
umfangreiche Tastatur und einen Nummernblock, kann in die Tasche gesteckt werden
und mit Programmmodulen erweitert werden. Zudem gibt es Speichermodule,
wodurch komplexere Berechnungen (z. B. Tarifberechnung) durchgefuhrt werden
konnten. Durch die Nutzung von TC wird beflrchtet, dass das kalkilhafte Rechnen als
Fertigkeit in den Hintergrund tritt, wenn nicht sogar verschwindet. Die bis zur Einfih-
rung von TR und TC vorherrschenden Tatigkeiten im Unterricht missen an die Veran-
derung der Unterrichtsstruktur angepasst werden (Bruder, et. al., 2015).

TC stellten ein Zwischenglied zwischen den GTR und den heute Ublicherweise ver-
wendeten Softwaren auf Tablets oder Laptops dar. Sie wurden zu Beginn des 21. Jhdt.
im Mathematikunterricht eingesetzt, konnten sich aber nicht langfristig und flachende-
ckend durchsetzen. Grund dafur konnte die Konstruktion der Gerate sein, da sie oft
umstandlich in der Handhabung sind und ihr Preis sehr hoch ist. In der von Weigand

(2006) durchgefuhrten Studie zu TC im Mathematikunterricht stellte sich heraus, dass



die Schuler*innen im Allgemeinen den Unterricht mit dem TC interessanter und ab-
wechslungsreicher fanden. Die Lernenden geben jedoch nicht an, im Unterricht mehr
gelernt zu haben und aktiver mitzuarbeiten, als wenn der Unterricht, ohne dass TC
genutzt werden, durchgeflhrt wird. Auch der Unterricht im Allgemeinen bereitet den
Schuler*innen nicht mehr Freude, wenn er durch den TC unterstiutzt wird. Die Schu-
ler*innen benutzten den TC vorwiegend, um Graphen zu zeichnen und Rechenaufga-
ben zu kontrollieren, fanden jedoch vor allem den Aufbau und die Bedienung des Ge-

rats nicht intuitiv gestaltet.

2.4.2 Dynamische Geometrie Software

Die erste Dynamische Geometrie Softwaren (DGS) wurde 1988 veroffentlicht. Neben
dem Vorreiter CABRI-Géométrie, werden heute vorwiegend SketchUp, Cinderella, Dy-
nageo oder GeoGebra im Unterricht verwendet. Die Programme basieren auf Zirkel-
und Lineal-Geometrie und werden durch Werkzeuge und Befehle, wie Dreieckskon-
struktionen oder haufig bendtigten, vorgefertigte Grundkonstruktionen (Parallele, Win-
kelhalbierende, ...) erweitert. Zudem werden Messfunktionen bereitgestellt, um Stre-
ckenlangen oder WinkelgroRen zu definieren. DGS unterscheiden sich von den ana-
logen Zeichenwerkzeugen wie Dreieck und Bleistift durch die Moglichkeit, das Kon-
struierte (einfach) zu verandern oder Ortslinien von Punkten zu variieren. Daruber hin-
aus kann auf bestehende Konstruktionen zuriickgegriffen werden, wobei sie sich ein-
fach auf neue Aufgabenstellungen anpassen lassen. Durch diese dynamischen Mog-
lichkeiten konnen Vermutungen bei der Findung von Beweisen oder anderen Prob-
leml6sungen einfach Uberprift, ausprobiert und veranschaulicht werden. Der interak-
tive Charakter der Software, der die Verknupfung der geometrischen Darstellungs-
ebene mit einer symbolischen oder numerischen Darstellung ermdglicht, lasst es zu,
unterschiedliche Beziehungen und Aspekte zwischen den Gebieten Algebra und Ge-
ometrie zu erforschen (Schmidt-Thieme & Weigand in Bruder, et. al., 2015).

Lernenden kénnen mit diesem Konstruktionstool geometrische Figuren konstruieren
und diese beliebig verandern. Mit dem Programm konnen Vermutungen schneller
uberpruft werden und viele, mogliche Falle betrachtet werden, wodurch das Objekt
selbst erfahrbarer wird und die Schuler*innen eigene, wichtige Vorstellungen bilden.



Durch das Arbeiten mit DGS wird der experimentelle Charakter des Mathematikunter-
richts gefordert, wobei Zusammenhange und Invarianzen gefunden und entdeckt wer-
den koénnen, ohne diese mathematisch bewiesen zu haben/fir den Lernprozess be-

weisen zu mussen (Schmidt-Thieme & Weigand in Bruder, et. al., 2015).

Bei der Nutzung von DGS im Unterricht konnte jedoch das Easy-Paradoxon (Elschen-
broich, 2005) festgestellt werden: Die Lernenden haben durch die Veranschaulichung
das Geflhl, dass sie das Thema verstanden haben, wobei sie lediglich die Nachvoll-

ziehbarkeit des Gesehenen verstanden haben (Rief3, 2018).

2.4.2.1 Dynamische Raumgeometrie-Software

Im Unterschied zu DGS, welche die Darstellung von zweidimensionaler Geometrie un-
terstlitzen und analog zu Stift und Papier konstruiert sind, ermdglichen Dynamische
Raumgeometrie-Softwaren (DRGS) das Konstruieren von mathematischen Objekten
im dreidimensionalen Raum auf einem zweidimensionalen Bildschirm. Bei analogen
Konstruktionen ist es beispielsweise nicht moglich, Geraden mit Ebenen zu Schnei-

den. Mit einem DRGS lasst sich das jedoch einfach durchfuhren.

Fraher wurde die dreidimensionale Geometrie vorwiegend als Rechengeometrie ver-
standen, da die Moglichkeiten der Anschauung begrenzt waren und das dynamische
Arbeiten mit diesen Objekten nicht moglich war. Dadurch mussten nicht-veranschau-
lichbare Kdérper ohne Bezug und Vorstellung ausgerechnet werden, was den Verste-
hensprozess im dreidimensionalen Geometrieunterricht erschwerte. Durch DRGS las-
sen sich 3D-Konstruktionen interaktiv erforschen, wodurch das experimentelle Lernen
und die Vorstellungsbildung gefordert werden. Die Raumgeometrie soll so an neuer
Bedeutung im Geometrieunterricht gewinnen. Fur den Einsatz von DRGS muss aller-
dings neben ausreichend technischen Fertigkeiten auch die Fahigkeit zur raumlichen

Vorstellung gegeben sein (Bruder, et. al., 2015).

Viele Schuler*innen sind in ihrem Alltag bereits mit Programmen im 3D-Modus in Be-
rihrung gekommen, beispielsweise in Form von 3D-Computerspielen. Dadurch haben
sich bereits Grundvorstellungen gebildet, wie Objekte virtuell bewegt und verandert

werden konnen (Ruppert, et. al., 2013).
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2.4.3 Computer Algebra Systeme

Mit Computer Algebra Systemen (CAS) lassen sich Berechnungen und Umformungen
auf Knopfdruck durchfuhren. Terme kénnen ungeformt oder vereinfacht werden und
Gleichungen lassen sich symbolisch oder numerisch 16sen. Daruber hinaus kdnnen
auch graphische Darstellungen erzeugt werden und Ableitungs- sowie Integralfunktio-
nen berechnet werden (Bruder, et. al., 2015). Mit CAS kdénnen neben numerischen,
approximativen Rechnungen auch exakt, algebraische und symbolische Berechnun-
gen durchgefuhrt werde und die symbolische Manipulation algebraischer Ausdrticke
wird ermdglicht. CAS konnen einerseits am Computer beispielsweise mit GeoGebra
ausgefuhrt werden, oder mit TR wie dem TI-Nspire oder dem Casio Classpad (Barzel,
2012).

CAS entlastet die Schuler*innen bei wiederkehrenden, kalkilhaften Berechnungen zu-
nehmend, wodurch sich diese intensiver auf das Modellieren von Problemlosestrate-
gien und Interpretieren von Ergebnissen konzentrieren konnen (Bruder, et. al., 2015;
Heugl, et. al., 1996).

Auch eine graphische Darstellung ist in CAS eingegliedert, wodurch die Vernetzung
von symbolisch-algebraischen Darstellungen zu einem wichtigen Faktor im Lernen
wird. Dabei konnen Algebra und Analysis mit geometrischen Anschauungen vernetzt

werden und das Lernen und die Vorstellungen werden begunstigt (Fey, et. al., 2003).

2.4.3.1 Mehrwert eines CAS

Mit der Verwendung von CAS im Mathematikunterricht und dem Mehrwert, der daraus
gezogen werden kann, beschaftigte sich eine umfassende Metastudie von Barzel
(2012). Durch die Nutzung von CAS lasst sich eine zentrale Akzentverschiebung vom
Regellernen zu einer bewussten Auswahl an mathematischen Verfahren erkennen.
Der Einsatz von CAS im Mathematikunterricht ist nie nur Selbstzweck, sondern die

technischen Mdglichkeiten sollen unterstitzend eingesetzt werden.

Ein Aspekt, der sich beim Lernen und Arbeiten von Mathematik mit CAS auftut, ist die
Forderung des konzeptuellen Wissens. Die Basis des konzeptuellen Wissens liegt in
der inhaltlichen Vorstellung und dem Verstehen von Prozessen wie beispielsweise das

11



Argumentieren, Modellieren oder dem Ausfuhren von Rechenoperationen. Es bildet
das Tor zu einem tiefergehenden Verstandnis und zur Wissensvernetzung. Die Ver-
bindung von syntaktischen Fertigkeiten und der theoretischen Reflexion ist es zu ver-
danken, dass die mathematischen Inhalte verstanden und verinnerlicht werden kon-
nen. Die Schuler*innen schaffen es, durch das Modellieren mit CAS-Programmen, er-
folgreicher algebraisch umzuformen (Barzel, 2012; Kieran, et. al., 2006; Zbiek, 2003).

Das Erlernen von regelgeleiteten Rechenvorgangen und symbolischen Umformungen
ohne die Unterstlitzung von Technologie wird als eintdnig und langweilig angesehen
(Abdullah, 2007). Im Gegensatz dazu regt die Arbeit mit CAS den Erwerb von konzep-
tuellem Wissen an und schafft Raum, um sich nicht durch syntaktische Umformungen
aus dem Konzentrationsfluss bringen zu lassen und das mathematische Problem ef-
fektiv und fokussiert zu I6sen. Dabei geht es nicht mehr nur um die Rechnung an sich,
sondern um das Verstehen, Nutzen und Interpretieren des Outputs (Kieran, et. al.,
2006).

Das Arbeiten mit CAS verteilt den Fokus von der reinen Kalkulorientiertheit auf viele
konzeptuelle Aspekte, die kognitiv um einiges anspruchsvoller sind als das blof3e, ma-
nuelle Arbeiten mit einem Rechenalgorithmus. Zudem lassen sich trotz der Nutzung
von CAS analoge Rechenfertigkeiten erwerben. Der Vorwurf, dass Rechenpro-
gramme den Schuler*innen einen Grof3teil der Losungsfindung abnehmen, lasst sich
zuruckweisen, denn fur die Wechselbeziehung bendtigt man syntaktische Fertigkeiten.
Zwar wird das regelgeleitete Arbeiten immer mehr an das Programm abgegeben,
CAS-Ergebnisse konnen aber auch handschriftlich nachvollzogen werden und
dadurch kontrolliert werden (oder die handschriftlichen Rechenvorgange werden durch
das CAS auf ihre Richtigkeit Gberprift). Dabei wird das Programm gemeinsam mit der
analogen, mathematischen Arbeit genutzt und verknlpft und dient unterstitzend. Ne-
ben dem Umgang mit dem Programm mussen die Schiler*innen auch Uber mathema-

tisches Wissen verfugen und dieses anwenden kdnnen (Artigue, 2004).

Die Nutzung von Technologie regt die schriftiche Kommunikation und somit den Ge-
brauch der mathematischen Sprache an. Durch das Eintippen der Symbole in ein Pro-

gramm, bei dem gewissen Konventionen gefolgt werden muss, wird die verschriftlichte
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mathematische Kommunikation trainiert, erweitert und auch reflektiert. Es wird ange-
regt, daruber nachzudenken, wie eine Problemstellung in eine geeignete symbolische
Formelsprache Ubersetzt werden kann, damit am Ende die gewlnschte Lésung ange-
zeigt wird. Das symbolische Ergebnis muss anschlie3end verstanden, interpretiert und
in geeignete Worte verpackt werden. Durch diese Ubersetzungsprozesse wird das
konzeptuelle Wissen angeregt. Die Entwicklung der mathematischen Sprache und ihre
Notationen entstand aus einer langen Tradition, die von Schuler*innen gelernt und ver-

standen werden muss (Barzel, 2009).

Obwohl die Sprache der CAS-Programme manchmal von den traditionell mathemati-
schen Konventionen abweicht, versuchen die Hersteller, die allgemein gultigen Nota-
tionen ins Programm zu integrieren. Die Kenntnis der Sprache ist sowohl bei der Ein-
als auch bei der Ausgabe und Interpretation der Ergebnisse von gro3er Bedeutung.
Das Verknupfen von traditioneller mathematischer Sprache und den in das CAS ein-
gegebenen Symbolen bietet neben einem Lernaufwand vor allem auch Chancen. Man-
che Ausdrucke und Zusammenhange werden durch das sorgfaltigere Ausformulieren
deutlicher und der Sinn dahinter wird leichter erkannt (Ball, et. al., 2003). So werden
beim Eingeben von Gleichungen beispielsweise zusatzliche Klammern gesetzt, um
Zusammenhange zu verdeutlichen oder explizit herausgegriffen, nach welcher Variab-

len umgeformt werden soll.

Die technischen Fertigkeiten kdnnen zudem die fachlichen Ziele sinnvoll erganzen und
zielfuhrend eingesetzt werden. Den Umgang mit Technologie zu erlernen ist in der
aktuellen Welt kaum mehr wegzudenken. Dabei ist es vor allem wichtig, den Umgang
mit den Programmen gezielt zu erlernen, damit diese auch sinnvoll eingesetzt werden
und bei der Problemlésung helfen kdnnen. Lagrange (2003) oder Weigand (2006) fan-
den in ihren Studien heraus, dass es den Schuiler*innen schwerfallt, sich Programme,
ohne die Unterstitzung der Lehrkraft, selbst beizubringen, weshalb die Benutzung im
Unterricht ein eigens thematisierter Inhalt werden sollte. (Ob sich das auch auf die
Schuler*innen heute Ubertragen lasst, die mit Technologie bereits aufwachsen, bleibt

offen).
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Auch das Interpretieren und Verwenden des Outputs kann bei den Benutzer*innen zu
Schwierigkeiten fuhren. Diese stehen oft in keinem direkten Bezug zu dem eingege-
benen mathematischen Inhalt und missen dadurch wieder an die formulierte Problem-
stellung angepasst werden. Die Riuckkoppelung mit den erworbenen Ergebnissen darf
dabei nicht unterschatzt werden und muss mit den Schuler*innen geubt und gefestigt

werden.

Zudem wird die Integration von offeneren Aufgabenformaten durch CAS begunstigt.
Diese Aufgabenstellungen zeichnen sich dadurch aus, dass nicht das kalkllorientierte
Arbeiten, sondern vielmehr das Modellieren und Experimentieren im Vordergrund ste-
hen. Durch CAS konnen einzelne Schritte und Losungsprozesse ermaoglicht werden,
die bei der manuellen Berechnung mehr Zeit in Anspruch nehmen und damit den ei-
gentlichen Fokus der Sache verdecken. CAS kann dabei den selbststandigen Lern-
prozess unterstitzen und die Lehrkraft bekommt dadurch eine eher begleitende Rolle
zugeschrieben, wodurch der klassische Frontalunterricht in den Hintergrund ruckt.
Auch beim Erstellen der Aufgaben, bei denen CAS den Groldteil der Rechenarbeit
ubernimmt, ist die Auswahl der Zahlen zweitrangig, da dem Programm weniger Gren-
zen gesetzt sind. Dadurch kdnnen auch realistische und hohe Zahlen verarbeitet wer-
den. Der Realitatsbezug wird so noch deutlicher und den Schuler*innen wird die tat-
sachliche Anwendung im Alltag bewusster (Barzel, 2012).

Durch die Moglichkeiten, die das Programm bietet, kann die Anzahl der individuellen
Ldsungswege erhdht werden, da die Schuler*innen sowohl numerische als auch sym-
bolische oder graphische Ansatze wahlen konnen. Auch gegen die Kombination von
verschiedenen Losungsansatzen gibt es keine Einwande (Laakmann, 2008). Dadurch
kénnen die individuellen Starken der Schiler*innen aufgezeigt und gezielt geférdert
werden (Zeller, et. al., 2012).

Der Gebrauch von CAS regt zur Diskussion und zu Gesprachen an, fur die im Unter-
richt von den Lehrkraften Raum geschaffen werden muss. Dabei wird die Lehrperson
mehr zur Moderator*in, die die Fragen der Schuiler*innen aufnimmt und diese auch

wieder von den anderen Lernenden beantworten lasst. Dabei wird neben den mathe-
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matischen Inhalten und Losungsansatzen auch der Umgang mit der Technologie re-
flektiert und ins Zentrum gestellt. Naturlich sollten der Unterricht und die Aufgabenstel-
lungen gut im Voraus geplant sein, die Lehrkraft muss aber dennoch flexibel auf das
Unterrichtsgeschehen reagieren kénnen, damit die Schiler*innen sich und ihre Ideen

entfalten konnen (Barzel, 2012).

2.4.4 Tabellenkalkulationsprogramme

Tabellenkalkulationsprogramme (TKP) finden sowohl in der Sekundarstufe | als auch
in weiterflhrenden Schulen Anwendung und konnen vielfaltig eingesetzt werden.
Durch die Zellstruktur, die aus den Tabellen hervorgeht, lassen sich Variablen in Form
von Zellnamen zueinander in Beziehung setzen und fordern die Vorstellung und Be-
griffsbildung. Funktionale Zusammenhange, vor allem aber iterative Prozesse, kdnnen
mit TKPs veranschaulicht werden, wie beispielsweise das Heron-Verfahren zur Be-
rechnung von Quadratwurzeln oder die Annaherung von m mittels archimedischem
Verfahren. Objekte lassen sich durch Zellverkniupfungen und Verschachtelungen in
Beziehung setzen. Dynamische Prozesse und Problemldsestrategien konnen veran-
schaulicht, modelliert und geldst werden und durch das numerische und graphische

Experimentieren von den Anwender*innen erschlossen werden (Bruder, 2015).

Ein TKP arbeitet auf 3 Ebenen (Neuwirth, 1995): Die Benutzerebene ist jene, die man
auf den ersten Blick sieht, wenn man eine Tabelle mit bereits eingegebenen Werten
offnet. Sie enthalt Zahlen, oftmals in Dezimaldarstellung, mit benutzerdefinierten Kom-
mastellen oder einem anderen Zahlenformat (z. B. Wahrung oder Bruchzahldarstel-
lung). Dahinter liegt die FlieBkommaebene, bei der die Zahlen einen Wert interner Be-
rechnung enthalten. Also Dezimalzahlen in der maximal moglichen Schreibweise bzw.
jener Wert, mit dem das Programm dann auch Rechnungen durchfihrt. Dem allen zu
Grunde liegt die Logik- bzw. Formalebene. Sie besitzt Zellbeziige und Rechenanwei-

sungen.

Zudem verfugen TKP Uber Darstellungsmaoglichkeiten von stochastischen Prozessen,
die beispielsweise in Diagrammen veranschaulicht werden kdnnen. Dabei lassen sich
die Zelleintrage auch in Form eines Schiebereglers dynamisieren, wobei die Werte

verandert werden kdnnen und mogliche Szenarien mit veranderten Zahlen visualisiert
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werden kdnnen. So konnen die Schiler*innen Situationen mit unterschiedlichen Aus-

gangswerten analysieren und interpretieren (Riel3, 2018).

2.4.4.1 Excel

Excel ist ein von Microsoft entwickeltes TKP, das Teil des Microsoft Office Paketes ist.
Es besteht aus mehreren Tabellenblattern, die Uber eine Vielzahl von Zeilen und Spal-
ten verfigen. Die Eintrage kdnnen mit denen einer Matrix verglichen werden. Die Zelle
links oben tragt den Namen A1, wobei die Zeilen mit 1, 2, 3, ... nummeriert sind und
die Spalten mit A, B, C ... AA, BB, CC ... . Diese Namensgebung wird dazu bendtigt,

die verschiedenen Zellen in Beziehung setzen zu konnen.

Neben den allgemeinen Funktionen, die ein TKP zu bieten hat, verfugt Excel noch Uber
ein spezielles Werkzeug, das fur Optimierungsprobleme herangezogen werden kann.
Excel-Solver kann fur das Lésen von Gleichungen verwendet werden, da im Hinter-
grund mit numerischen Algorithmen gearbeitet wird. Dabei kdnnen auch Funktionen,
die von einer oder mehreren Variablen abhangig sind, maximiert bzw. minimiert wer-
den. Auch Nebenbedingungen kénnen in dieses Werkzeug eingegeben und bertck-

sichtigt werden.

Anders als so manch andere Programme wurde Excel nicht eigens fur die Verwendung
im Schulunterricht geschaffen und fur Schuler*innen als Nutzer*innen zugeschnitten.
Argumente fur das Arbeiten mit dem Microsoft-Office Programm sind, dass es durch
die leicht verstandliche Syntax bereits in der Unterstufe zum Einsatz kommen kann
und damit vielfaltige mathematische Aufgaben, besonders im Rahmen des Unterstu-
fenunterrichts gelost werden konnen, beispielsweise im Bereich Statistik. Excel bietet
demnach einen sanften Einstieg zur Technologienutzung in den Mathematikunterricht,
da viele Schuler*innen mit Microsoft-Office Programmen wie beispielsweise Word oder
PowerPoint bereits in BerUhrung gekommen sind und mit der Handhabung von Micro-
soft-Office vertraut sind. Zudem bereitet der Umgang mit Excel viele Schuler*innen
auch auf die spatere Arbeitswelt vor, da das Programm von vielen Firmen genutzt wird.
Mit dem Programm lassen sich aber nicht nur einfache, sondern auch durchwegs kom-

plexe Aufgaben bewaltigen.
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Zudem lasst sich in vielen Fallen so vorgehen, als wirde man die Tabelle per Hand
auf ein Blatt Papier zeichnen — nur schneller. Auch einfache Rechnungen lassen sich
rasch und unkompliziert mit dem Programm Uberpriufen und Operationen wie der in
Excel Ubliche ,Wenn... dann...“ Befehl gilt als gute Vorlbung fir spatere Program-

miersprachen und formale Logik (John, 2008).

2.4.5 Wahrscheinlichkeitsrechner

Mit Wahrscheinlichkeitsrechnern (WKR) lassen sich Wahrscheinlichkeiten berechnen,
Wahrscheinlichkeitsverteilungen graphisch darstellen, statistische KenngréRen her-
ausfiltern und Testverfahren durchfuhren. WKR verfligen uber verschiedene Darstel-
lungsmoglichkeiten wie BoxPlot, Normalverteilung oder Binominalverteilung und ge-
ben damit verbundene Werte, wie den Mittelwert oder die Standardabweichung sowie
die Wahrscheinlichkeit (P) aus.

Wabhrscheinlichkeitsrechner lassen sich auch gut dafur verwenden, hypothetisch-prog-
nostische Szenarien zu erschaffen, Modelle zu bilden und Simulationen durchzufuh-
ren. Dabei werden aktives Modellbilden und Zufallsschwankungen sichtbar. Durch das
Arbeiten mit Wahrscheinlichkeitsrechnern Iasst sich auch das schwache Gesetz der
groRen Zahlen besser verdeutlichen, da in das Programm nahezu unendlich viele Da-
ten eingegeben werden konnen. Werden per Hand beispielsweise 20 Munzwurfe no-
tiert und demonstriert, kbnnen mittels Computersimulation mehrere hunderte Munz-
wurfe durchgeflhrt werden, wobei die Schuler*innen das Verhalten der Wahrschein-
lichkeit beobachten kdnnen und eine quantitative Sicherung des Unterrichtsstoffes er-
zielt werden kann (Riemer, 2018).

Die Analyse von Wahrscheinlichkeiten ermdglicht es, auch ungewisse Sachverhalte
auf ihre Mdglichkeit zu Uberprifen und mit ihnen zu experimentieren. Dafur steht eine
Reihe von Werkzeugen zur Verfugung wie beispielsweise Verteilungsmodelle oder Er-
mittlungssatze (Meildner, et. al., 2015).
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2.4.6 Funktionsplotter/Graphikansicht

Funktionsplotter sind oft in einer DGS integriert. Die Aufgabe von Funktionsplottern ist
es, Funktionsgleichungen graphisch darzustellen, wobei sie einen Ausschnitt des De-
finitionsbereichs des Funktionsgraphen in der Graphikansicht abbilden. Dabei berech-
net die Technologie numerisch eine Menge an Wertepaaren, wodurch sich ein Graph
erstellen lasst. Damit kdnnen graphisch Gleichungen geldst werden, ohne Differential-
rechnungen oder Extrema ermitteln zu massen. Meist verfugen Funktionsplotter Gber
weitere Werkzeuge, die es ermoglichen, Wertetabellen zu erstellen, Schieberegler ein-
zufuhren oder numerische Verfahren zur Berechnung von Nullstellen, Schnittpunkten
oder Extremstellen (Rief3, 2018). Funktionsplotter arbeiten haufig mit Koordinatensys-
temen, da dadurch die Lesbarkeit der dargestellten Funktionsgraphen vereinfacht wird
und sich die Benutzer*innen besser orientieren kdnnen. Die Skalierung der Koordina-
tensysteme ist meist geeignet vorgegeben, lasst sich aber auch manuell umstellen
(Girnat, 2021).

2.4.7 GeoGebra

GeoGebra ist eine kostenlose, dynamische Mathematiksoftware, die auf PCs oder
Tablets installiert werden kann und in einer Vielzahl 6sterreichischer Schulen zum Ein-
satz kommt. Verbindet der Name die Gebiete Geometrie und Algebra, lassen sich da-
mit auch stochastische Problemstellungen bearbeiten. Die Anwendung ist schlicht und
intuitiv aufgebaut und jedes Werkzeug ist mit einem kleinen Hinweis zur Benutzung
versehen. Die Software verfugt Uber eine Algebra- und Tabelleneingabe sowie einen
Wahrscheinlichkeitsrechner, CAS und Graphikansichten im zwei- und dreidimensiona-
len Raum (GeoGebra, 2025).

Als zu Beginn des 21. Jhdts. die Nutzung von Technologie im Mathematikunterricht
zunehmend mehr wurde, besal® man fur nahezu jedes Teilgebiet ein eigenes Pro-
gramm. Gewohnliche Taschenrechner reichten nichtmehr aus, um mit Tabellen zu ar-
beiten brauchte es ein anderes Programm als flr geometrische Konstruktionen — und
das Einarbeiten und Orientieren in neue Programme verbrauchte Zeit und kognitive
Ressourcen. Dies erschwerte auch das Knupfen von Zusammenhangen, wenn es flur

das Losen einer Problemstellung, Ein- und Ausgaben aus verschiedenen Programmen
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bendtigte. Mit GeoGebra konnte dieses Problem umgangen werden, da es die wich-
tigsten Funktionen in einem Programm vereint (Schmidt, 2011).

2.4.7.1 Einsatzmoglichkeiten

GeoGebra kann zum Zweck der Visualisierung, zum Experimentieren, Modellieren
oder als Rechenwerkzeug eingesetzt werden. Durch den Einsatz aller vier Bereiche in
den Mathematikunterricht kann ein grof3er Mehrwert fir die Lernenden erzielt werden
(Heugl, 2014). Mathematische Sachverhalte kdnnen demonstriert werden und durch
das Wiederholen und Uben bereits gelernter Inhalte, die mit der Nutzung von Techno-
logie neu verknUpft werden, konnen Zusammenhange entdeckt werden (Dorner,
2014).

Wurden Taschenrechner damals entwickelt, um Rechenvorgange zu erleichtern, kann
GeoGebra auch als Rechenwerkzeug genutzt werden. Obwohl im Unterricht nicht
ganzlich auf das handische Rechnen verzichtet werden soll, kdnnen die Schuler*innen
damit entlastet werden. Neben den einfachen algebraischen Rechenvorgangen kann
die Software auch komplexe Rechenoperationen schnell durchfihren. Dadurch kon-
nen andere Kompetenzen, wie der Umgang mit der Technologie oder die Interpretation

der Ergebnisse gefordert und mehr in den Fokus genommen werden (Heugl, 2014).

Auch als Visualisierungswerkzeug kann GeoGebra, nicht zuletzt durch seine 2D- und
3D-Ansicht eingesetzt werden. Abstrakte Objekte lassen sich recht einfach graphisch
darstellen, wodurch ein Wechsel der Darstellungsformen gelingen kann. Dies ist vor
allem fur die Phase der Problemlosung eine grofde Chance, Fahigkeiten zum Erkennen
zu entwickeln. Die Visualisierungsmoglichkeit steht in GeoGebra parallel zu den ande-
ren Darstellungsansichten, wodurch ein aktives Vernetzen und eine wechselseitige
Beziehung zwischen dem graphischen Objekt und beispielsweise einer Funktionsglei-
chung hergestellt werden kann. Dabei werden die Moglichkeiten unterstutzt, Losungen
auch graphisch finden zu kdnnen, das Eingegebene zu reflektieren und Vermutungen
anzustellen. Das Andern von Parametern mittels Schieberegler kann hilfreich sein, wo-
bei die Veranderungen beispielsweise im Graphen einer Funktion direkt sichtbar wer-
den (Heugl, 2014).
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Das Arbeiten mit mathematischen Inhalten kann in drei Phasen geteilt werden. Begin-
nend mit der experimentellen, heuristischen Phase werden Vermutungen durch Expe-
rimentieren und Ausprobieren Uberpruft. In der exaktifizierenden Phase werden diese
Erkenntnisse auf ein gesichertes, mathematisches Fundament gestellt. AbschlieRend
erfolgt die Anwendungsphase, bei der die gesicherten Vermutungen zum Ld&sen der
Aufgabenstellung herangezogen werden. GeoGebra kann die Lernenden dabei unter-
stutzen, Vermutungen und unterschiedliche Losungswege zu generieren und zu ent-
decken. Die Auswirkungen von Parameterwechseln kdnnen mittels Schieberegler er-
forscht und entdeckt werden und es kann mit verschiedenen Modellen experimentiert
werden (Heugl, 2014).

Dorner (2014) unterscheidet sieben Nutzungsweisen von GeoGebra, die auf drei Ach-
sen dargestellt werden konnen. Bei den Merkmalsauspragungen handelt es sich um
Aktivitat, Fokussierungsgrad und Zeit. GeoGebra bietet neben dem eigentlichen Pro-
gramm auch Online-Applets an, bei denen vorgefertigte Programmablaufe verwendet
werden konnen. Zur Demonstration konnen diese Applets genutzt werden, um in Er-
klarungsphasen Inhalte visuell zu untermauern. Sie sind meist von kurzer Dauer.
Nutzt man GeoGebra als Werkzeug |, kdnnen die Lernenden in vorgegebenen
Konfigurationen arbeiten. Auch hierbei lasst sich das Werkzeug schnell und
effektiv einsetzen. GeoGebra kann aber auch als Werkzeug Il durchaus komplexer
genutzt werden. Fur Lernzwecke kann GeoGebra mit seinen angebotenen Applets
Stoffgebiete aufbereiten, die zur Wiederholung und Ubung dienen. GeoGebra hilft
zudem beim Entdecken, was jedoch mehr Zeit bedarf. Zu guter Letzt kann
GeoGebra auch mit nicht vorstrukturierten Anwendungen genutzt werden, wobei
das Programm dem Lernenden mit all seinen Funktionen zur Verfugung steht
(Dorner, 2014).

Durch den Einsatz von Technologie und die Ubergabe der Lésungsprozesse an
eine Software lassen sich auch praxisnahe Beispiele als Ubungsaufgaben
heranziehen und diese mit entsprechendem Realitatsbezug modellieren. Durch die
unterschiedlichen Darstellungsmoglichkeiten, die parallel prasentiert werden
kénnen und einfach zuganglich sind, lassen sich auch leichter geeignete Modelle
finden, um die Problemstellung zu l6sen. Um eine gute Modellentscheidung zu
treffen, erfordert es Wissen Uber die mathematischen Funktionen einzelner Modelle

(Heugl, 2014).
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2.5 Begriff Nutzungsgewohnheit

Das Wort lasst ich in die beiden Woérter Nutzung und Gewohnheit aufteilen, wobei Nut-
zung den Vorgang der Verwendung beschreibt (Duden, 2022). Gewohnheiten bezeich-
nen einen automatisierten, motorischen Reaktionsablauf wie beispielsweise einen be-
stimmten Handgriff beim Ausfuhren einer Tatigkeit, der durch Wiederholung erlernt
wird (Lexikon der Psychologie, 2022). Im Bereich der Technologienutzungsgewohn-
heit geht es also um die Art und Weise der Verwendung und die wiederholte, automa-

tisierte Ausfiihrung von Technologie.

In der vorliegenden Arbeit soll die Nutzungsgewohnheit anhand von Grinden und Mo-
tiven fur den Einsatz von Technologie im Schulunterricht erhoben werden und unter
dem Aspekt der Haufigkeit beobachtet werden. Wie oft verwenden die Proband*innen
Technologie im Mathematikunterricht und vor allem, woflir? Eine zentrale Leitlinie der
Fragestellung widmet sich der Haufigkeit, mit der die Schuler*innen Technologien im

Kontext mathematischer Aufgabenstellungen nutzen.

Die Beziehung zwischen dem erfolgreichen Losen von mathematischen Aufgaben und
der Nutzungsgewohnheit von Technologie wurde beispielsweise bei Dorner, et. al.,
(2022) beleuchtet. Die Qualitat des Technologieeinsatzes konnte in den vergangenen
Jahren verbessert werden. Dabei wurde herausgefunden, dass die Lehrkrafte nahezu
einmal wochentlich Technologie im Unterricht benutzen. Die Schuler*innen selbst nut-
zen Technologie in der Schule (AHS) noch etwas 6fter, nur bei den Haustubungen wird
sie weniger oft eingesetzt (Dorner, et. al., 2022). Auch die vorliegende Arbeit wird diese

Fragen erforschen.
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3 Tatigkeiten: Die acht Hauptaktivitaten

Zimmermann (2003) leitet aus der Geschichte der Mathematik acht Hauptaktivitaten
ab, die die Tatigkeiten von Mathematiktreibenden in verschiedenen Kulturkreisen wi-
derspiegeln. Zur Darstellung dieser Hauptaktivitaten bedient er sich dem Modell eines
Oktagons, um die enge Verknupfung zwischen ihnen durch Diagonalen deutlich zu

manchen (siehe Abb. 1).

order
argue find
evaluate play
calculate construct
apply

Abbildung 1: Mathematische Hauptaktivitdten (Zimmermann 2003, S. 42).

Die acht Hauptaktivitaten der Mathematik, nach denen sich auch die Aktivitaten im
Mathematikunterricht klassifizieren lassen (Zimmermann, et. al., 2011), werden nun in

weiterer Folge vorgestellt.

e Berechnen (calculate) — zahlt zu einer der rudimentarsten Aktivitaten, die man
mit dem Mathematikbegriff in Verbindung bringt. Berechnungen haben eine
Vielzahl an Anwendungsmaoglichkeiten im Alltag und waren von Anfang an Be-
standteil der Mathematik. Es kommt in fast jeder mathematischen Handlung vor
und ist ein wichtiger Teil beim Losen von Aufgabenstellungen.

e Anwenden (apply) — um aus mathematischen Erkenntnissen und Ergebnissen
von Berechnungen auch einen Mehrwert zu ziehen, ist es notig, dass dies auch
eine Anwendung im alltaglichen Leben finden kann. Die Anwendungsgebiete

sind vielfaltig und reichen von Landwirtschaft bis zu Astronomie und Informatik.
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Durch das Anwenden konnen neue mathematische Modelle gefunden und ge-

bildet werden.

Konstruieren (construct) — findet vor allem, aber nicht nur im Teilgebiet der
Geometrie statt. Zudem gilt das Konstruieren als eine der altesten Tatigkeiten,
denen im mathematischen Kontext nachgegangen wird.

Begriinden (argue) — bildet speziell beim Vorgang des Beweisens eine zentrale
Rolle. Begrunden gilt als eine der herausforderndsten Aktivitdten beim Betrei-
ben von Mathematik.

Finden (find) — stellt eine Aktivitat dar, bei der Annahmen getroffen werden, die
mittels vorhandener oder dadurch entdeckt werdender Methoden verifiziert wer-
den sollen. Das Finden von neuen Satzen, Beweisen, Zusammenhangen und

Verbindungen stellt einen groRen Teilbereich der Mathematik dar.

Ordnen (order) — Die Mathematik unterliegt einer systematischen Ordnung, die
im axiomatischen Aufbau (Definition, Satz, Beweis) sichtbar wird. Dadurch
ergibt sich ein tiefgehendes Verstandnis der mathematischen Strukturen. Auch
kommt das Ordnen als Tatigkeit beispielsweise beim Ordnen von Zahlen und

anderen mathematischen Grofen zu tragen.

Bewerten (evaluate) — gilt moglicherweise nicht auf den ersten Blick als eine
mathematische Hauptaktivitat, hat aber eine enorme Bedeutung, im mathema-
tischen Prozess und bei der Entwicklung von Modellen. Neue Probleme und
entsprechende Losungen mussen reflektierend bewertet werden, um ihre ma-

thematische Relevanz zu verifizieren.

Spielen (play) — eine vorherrschende Aktivitat, vor allem in den Teilgebieten
Stochastik und der Simulation. Dabei werden die Hintergrinde von spieleri-

schen Aktivitaten aufgegriffen und neue Modelle erschaffen.
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Diese acht Hauptaktivitaten wurden von Eronen, et. al., (2005) in einen Fragebogen
gegliedert, der aus je drei Aussagen pro Aktivitat (also insgesamt 24 Aussagen) be-
steht. Auf einer vier-stufigen Likert-Skala konnten die Proband*innen jeweils einschat-
zen, wie stark sie die Aktivitat mit Mathematik in Einklang bringen, ob sie diese Tatig-
keit selbst aktiv ausfuhren und wie sehr sie den Computer fur diese Tatigkeit benoti-
gen. Bei der Untersuchung gaben die Lernenden an, dass Computer im Bereich Be-
rechnen sehr hilfreich seien, hingegen im Bereich Begrunden nicht weiter wertvoll.
Auch die Hauptaktivitat Spielen wurde von den Lernenden als hoch eingestuft (Haap-
asalo, et. al., 2010).

Maller (2014) verwendete diese 24 Aussagen fur die Forschung seiner Dissertation
und Ubersetzte sie ins Deutsche. Er ordnete die Items den acht Hauptaktivitaten wie
folgt zu (Muller, 2014. S. 126 f.):

Berechnen
e Mit Zahlen rechnen.
e GrofRen vergleichen.

e Mit Variablen rechnen.

Bewerten
e Ein Ergebnis schatzen.
e Bewerten, ob ein Ergebnis richtig ist (z.B.: Durchfuhren einer Probe).
e Verschiedene Losungswege fur eine Aufgabe abwagen.

Begrunden
e Mit bekannten Regeln etwas belegen.
e Vermutungen Uberprufen.

e Eine Reihe von Argumenten als Begrindung nutzen.

Finden
e Etwas mittels einer Vorschrift oder einer Loésungsformel finden.
e Etwas durch raten oder probieren finden.

e Einen Sachverhalt nachschlagen.
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Spielen
e Spielen.
¢ Entwickeln neuer Spielregeln.

e Sich durch ein Spiel zum Nachdenken anregen lassen.

Konstruieren
¢ Konkrete Objekte mit bestimmten Eigenschaften herstellen.
e Eine Skizze erstellen, um einen Sachverhalt zu verstehen.

e Eine Vorstellung von einem komplexen Sachverhalt entwickeln.

Anwenden
e Wissen anwenden.

e Bekannte Vorschriften oder Losungsformeln in neuen Zusammenhangen ver-
wenden.

e Vertraute Vorschriften und Losungsformeln in bekannter Weise anwenden.

Ordnen
e Dinge oder Objekte ordnen.

e Dinge oder Objekte nach personlichen Malistaben in Gruppen zusammenfas-
sen

¢ Dinge oder Objekte nach wichtigen Eigenschaften einteilen.

Muller stellte diese Aussagen mit der Aktivitat in CAS zusammen. Dabei wurden mit-
hilfe der gerade vorgestellten Items die Fragen behandelt, inwiefern sich die Bedeu-
tung dieser Aktivitaten durch die Einfuhrung von CAS verandert und ob innerhalb der
Aktivitaten eine Bedeutungsverschiebung geschieht. Die befragten Lehrpersonen soll-
ten auf einer funf-stufigen Likert-Skala einschatzen, wie wichtig sie die Aktivitat einer-
seits im Mathematikunterricht finden, wie wichtig ihnen selbst diese Aktivitat ist und ob

sie fur diese Aktivitat einen CAS-Taschencomputer verwenden.

Zu den Bedeutungsunterschieden der Hauptaktivitaten fand Muller (2014) heraus,
dass sich diese durch das Einsetzen von CAS nicht signifikant verandern, im Gegen-
satz zu der alteren, in Norwegen, Schweden, Island, Danemark und Finnland durch-

gefuhrten Studie von Eronen (2010). Lediglich die Aktivitat ,Spielen® besitzt eine etwas
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starkere Auspragung, bei der Sichtweise der Lehrkrafte, die Schulerinnen nahmen
dabei keine Verbesserung der Aktivitat wahr. Insgesamt wurden aber die Hauptaktivi-
taten von den Lehrpersonen relevanter angesehen, als das bei den Lernenden der Fall

war.
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4 Motive fur die Technologienutzung

Das Wort ,Motiv“ leitet sich vom lateinische movere ab, welches sich mit dem Verb
bewegen Ubersetzen lasst. Ein Motiv beschreibt demnach einen Beweggrund fur das
Verhalten von Menschen, um eine positive Konsequenz herbeizufuhren (Stangl,
2022). Motive sind also der Grund, bestimmte Handlungen zu setzen oder diese zu
unterlassen. Motive sind Uber einen langen Zeitraum stabil und gelten als Vorreiter der
Motivation, die die variable Handlungsbereitschaft von Menschen beschreibt. Durch
die Motivation und die ausgefuhrten Handlungen konnen Motive indirekt beobachtet
werden. Motive werden durch Situationen angereizt und stehen mit dem Reiz in Wech-
selwirkung. Motive werden kognitiv reprasentiert und organisiert, und werden nicht im-
mer bewusst wahrgenommen. Sie gelten als Aspekte der Selbststeuerung und zielen

auf die Befriedigung von Bedurfnissen ab (Stangl, 2022).

Dabei unterscheidet die Psychologie zwischen primaren und sekundaren Motiven. Zu
den primaren Motiven des Menschen zahlt die Befriedigung der Grundbedirfnisse wie
Hunger oder Durst, die Sekundarmotive lassen sich weiter in Leistungsmotiv (Streben
nach Erfolg), Machtmotiv (Streben nach Kontrolle) und das Motiv des sozialen An-
schlusses (Strebe nach Beziehungen und Zugehdrigkeit) unterteilen. Der Mensch
sammelt in seinem Leben viele Erfahrungen, die ihm dabei helfen zu unterscheiden,
welche Konsequenz er herbeifihren mdchte und welche es zu vermeiden gilt. Motive,
die den Menschen dabei unterstutzen, ein Verhalten an den Tag zu legen, das ihn zum
Erfolg fuhrt, nennt man Annaherungsmotivation. Verhalt sich ein Mensch so, dass er
einen Misserfolg vermeiden kann, dann handelt er nach dem Vermeidungsmotiv
(Dorsch, 2022).

Auch im Mathematikunterricht lassen sich Motive finden, die die handelnden Akteure
dazu bewegen, Technologie zum Beispiel fiir das Losen oder Uberpriifen von mathe-
matischen Problemstellungen einzusetzen. Ertl (2014) fihrte im Zuge seiner Master-
arbeit Interviews mit Mathematiklehrkraften aus AHS und HTL durch. Dabei wurden
jene auch nach den Motiven fur den Technologieeinsatz in ihrem Unterricht gefragt.
Am haufigsten wurde dabei die Moglichkeit, dynamische Elemente in den Unterricht
einzubauen, genannt sowie die dadurch gewonnenen Anschauungsmoglichkeiten von

abstrakten, mathematischen Objekten. Auch der Zeitgewinn bei den verschiedensten
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Anwendungen stellt fur die befragten Lehrpersonen einen gro3en Gewinn dar. Des
Weiteren gelten als Motive fur den Einsatz von Technologien das Erleichtern von kom-
plizierten Berechnungsvorgangen und manuellen Vorgangen oder die Option, sich

dem mathematischen Inhalt auch spielerisch anzunahern (Ertl, 2014).

Auch Ingelmann (2009) fuhrte eine Evaluation von CAS-gestiutztem Mathematikunter-
richt durch, in der sie Motive der Technologienutzung erhob. Dabei protokollierten
Schuler*innen den Unterricht (Ingelmann 2009). Am Ende des Protokolls befand sich
auch ein Fragebogenteil zum Einsatz technischer Hilfsmittel der aktuellen Unterrichts-
stunde. Dabei sollen die Proband*innen zunachst angeben, welche Art von Technolo-
gie benutzt wurde (TC, GTR, PC, keine). Im Anschluss soll der Einsatz von TC oder
PC anhand einer vierstufigen Skala mit ,stimmt genau®, ,stimmt eher”, ,stimmt eher
nicht* oder ,stimmt gar nicht“ beurteilt werden. Dabei wurde einerseits gefragt, ob die
Lehrperson oder die Schuler*in selbst das technische Hilfsmittel bedient hat. Anschlie-

Rend wurden folgende Aussagen erhoben:

In der heutigen Stunde wurden diese Hilfsmittel hauptsachlich genutzt ...
e ...zur Ergebniskontrolle.
e ...zum Rechnen mit Termen.
e ...zum Rechnen mit Zahlen.
e ...zum Darstellen von Funktionen.
o ...fur geometrische Konstruktionen.
e ...zum Ausprobieren/Experimentieren.

e ..Zum (Ingelmann, 2009, S. 225).

Mit diesen Aussagen soll herausgefunden werden, ob die technischen Hilfsmittel als
klassische Rechenwerkzeuge, Prifwerkzeuge, Funktionsplotter, CAS oder DGS ver-

wendet werden und aus welcher Motivation heraus diese eingesetzt wurden.

Aus dieser Evaluation geht hervor, dass in einem Drittel der protokollierten Stunden

die Lehrperson den Rechner zu Demonstrationszwecken verwendete, wohingegen in
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80 % der Stunden, die Schuler*innen die Technologie selbst bedienten. Dabei gaben
die Lernenden an, dass sie technologische Hilfsmittel vorwiegend fur die Kontrolle von
Ergebnissen (61 %) verwenden, dicht gefolgt vom Rechnen mit Zahlen, Ausprobie-
ren/Experimentieren, Darstellen von Funktionen und Rechnen mit Termen. Am we-
nigsten wurde Technologie fur das Anfertigen geometrischer Konstruktionen (26 %)
verwendet (Ingelmann, 2009).

Far die Technologienutzung im Mathematikunterricht lassen sich nun beispielsweise
das Vermeiden von Fehlern beim handischen Rechnen oder Zeitersparnis beim Fin-
den einer Losung formulieren. Aulderdem gelten als Motive fur den Einsatz von Tech-
nologie das Zeichnen von geometrischen Figuren im zwei- und im dreidimensionalen

Raum und das Untersuchen von Zufallsgeschehen (Ertl, 2014; Ingelmann, 2009).
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5 Einflusse auf die mathematische Leistung

5.1 Technologie

Der Einsatz von Technologie wirkt sich auf die Lernleistung von Mathematiklernenden
positiv aus (Barzel, 2012; Drijvers et. al., 2016). Der Technologieeinsatz bietet die
Moglichkeit, den zu vermittelnden Stoff anschaulich darzustellen und den Lernenden
dabei zu helfen, das Gelernte zu festigen. Dieser Mehrwert Iasst sich aber nur dann
erzielen, wenn die Schuler*innen wissen, wie sie die Technologie verwenden und ein-
setzen koénnen und dies von einer kompetenten Lehrperson vermittelt wird (Barzel,
2012). Zusatzlich kommt es auch auf die Art und Darstellungsmdglichkeit der digitalen

Tools an, die im Unterricht verwendet werden.

Mit technischen Hilfsmitteln kdnnen die Lernenden einfache Dinge ausprobieren und
sich kreativer mit den Inhalten befassen. Dadurch steigt auch die Motivation, Mathe-
matik zu betreiben und sich mit dem Lehrstoff auseinander zu setzen (Drijvers, et. al.,
2016). Auch bei Herzig (2014) lassen sich positive Effekte von Technologie auf Schu-
lersinnen belegen. Die Schiler*innen kooperieren demnach starker miteinander und
es entsteht eine hdhere Motivation. Zudem erzielen die Lernenden eine hdéhere kogni-
tive Komplexitat, wenn sie mit Technologien zusammenarbeiten. Jedoch kommt es
nicht nur auf die Technologie an, sondern auch die vermittelnde Lehrperson ist ent-
scheidend (Herzig, 2014).

5.2 Lehrperson

Lehrpersonen spielen eine nicht unerhebliche Rolle im Lernerfolg der Schiler*innen
(Drijvers, et al., 2016; Lipowesky, 2006). Und somit ist es naheliegend, dass auch der
Umgang mit Technologie von der Lehrperson vorgelebt und vermittelt werden muss.
Ein Teil der nachfolgenden Fragebogenstudie wird demnach auf darauf eingehen, wie
haufig die Lehrpersonen Technologie im Unterricht beispielsweise zu Demonstrations-

zwecken oder zum L6sen von Aufgaben einsetzen.

Zu den Faktoren, die die Lehrperson mitbringen muss, um eine positive Lernumge-
bung fur die Schiler*innen zu schaffen zahlen demnach das fachlich-mathematische

Wissen, padagogisch-didaktische Fahigkeiten und der zielfihrende Umgang mit der
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verwendeten Technologie (Drijvers, et. al., 2016). Das Fachwissen stellt einen wichti-
gen Aspekt der Lehrperson dar - ein positiver Zusammenhang zwischen der Leistung
der Schiler*innen und dem Ausmal} des fachlichen Wissens der Lehrkraft. Jedoch ist
dies allein nicht dafur zustandig, wie gut die Schuler*innen dem Unterricht folgen kon-
nen. Auch zwischen dem Leistungszuwachs von Lernenden und der padagogisch-di-
daktischen Fahigkeit der jeweiligen Lehrperson lassen sich positive Korrelationen er-
kennen (Lipowsky, 2006).

5.3 Selbstwirksamkeitserwartung

Ebenfalls einen Einfluss auf die Leistung von Schiler*innen hat ihre Einstellung zu
sich selbst und wie sehr sie ihren Fahigkeiten vertrauen. Die Psychologie fand heraus,
dass fur die Leistungsfahigkeit vielmehr die psychologischen als die naturlichen Gren-
zen eine Rolle spielen. Deshalb ist es fur die Lernenden wichtig, ihre Grenzen richtig
einzuschatzen, zu interpretieren und sich diesem Spezialfall von Optimismus bewusst

zu werden (Schwarz et al., 2002).

Selbstwirksamkeitserwartung wird definiert als die subjektive Gewissheit, neue oder
schwierige Anforderungssituationen auf Grund eigener Kompetenz bewaltigen zu kon-
nen. Dabei handelt es sich nicht um Aufgaben, die durch einfache Routine I6sbar sind,
sondern um solche, deren Schwierigkeitsgrad Handlungsprozesse der Anstrengung und

Ausdauer fur die Bewaltigung erforderlich macht (Schwarzer et. al., 2002, S. 35).

Beim Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung (SWE), das auf Bandura (1977) zu-
ruckzufihren ist, werden kognitive, motivationale, aktionale und emotionale Prozesse
durch subjektive Uberzeugungen und die Konsequenzerwartungen, also dem outcome
gesteuert. Vor allem im Kontext von Schule und Wissenserwerb spielt die Frage nach
dem, was man sich selbst zutraut, eine grof3e Rolle. Einerseits ist es wichtig zu wissen,
welche Erwartungen an die Lernenden, etwa beim Absolvieren von Priafungen und
Schularbeiten gestellt werden, andererseits welche Fertigkeiten die Schuler*innen er-

lernen mussen, um diese positiv zu bestehen.

Eine schwache SWE macht sich dadurch bemerkbar, dass Schiler*innen zwar wissen,
welche Fertigkeiten sie fur die bevorstehende Priufung erlangen missen, sich aber auf

Grund mangelnder Begabung nicht dazu fahig sehen, diese Fertigkeiten zu erlernen.
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Dadurch wird auch das Vertrauen darauf, sich diese Fertigkeiten in einem genugenden
Ausmalf fur das Bestehen der Prufung aneignen zu kénnen, gehemmt. Eine schwache
SWE macht sich also nicht bemerkbar, indem der Lernende die Fahigkeit tatsachlich
besitzt, sondern, indem sich der Lernende selbst in der Lage sieht, die nétigen Fertig-
keiten zu erlernen. Eine optimistische Einstellung zu seinen eigenen Fahigkeiten
(starke SWE) stellt einen grundlegenden Faktor dar, um Anforderungen gut und er-
folgreich zu meistern und mit Ausdauer zu erledigen. Im schulischen Kontext bedeutet
eine starke SWE ein hdheres Leistungsniveau und ein besseres psychisches und kor-
perliches Wohlbefinden (Schwarzer, et. al., 2002; Hettmann, 2022).

Vor allem im Mathematikunterricht lassen sich individuelle Leistungsunterschiede nicht
nur auf kognitive Aspekte zurtckfuhren, sondern auch die affektiv-motivationale Kom-
ponente spielt eine entscheidende Rolle, zu der auch die SWE zahlt (Cai, et. al., 2018;
Siefer, et. al., 2020). Unter das Konzept der SWE fallt neben dem Wissen Uber sich
selbst und seinen eigenen Eigenschaften, Interessen und Gefuhlen auch die Sicht-
weise auf ein Unterrichtsfach, wie beispielsweise Mathematik. Die Korrelation zwi-
schen der Unterrichtsleistung und der SWE wird in der Psychologie als positiv moderat
beschrieben (Honicke, et. al., 2016; Siefer, et. al., 2020).

5.3.1 Geschlecht

Bei der SWE lasst sich auch ein geschlechterspezifischer Unterschied in der Leistung
entdecken. Betrachtet man diese inhaltlich differenziert, so zeigt sich, dass es bei-
spielsweise bei Modellierungsaufgaben, Aufgaben mit Funktionen oder im Bereich Ge-
ometrie grofiere Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt als bei Aufgaben, in
denen die Kalkulorientiertheit eine gréliere Rolle spielt. Dabei schneiden mannliche
Probanden im Durchschnitt etwas besser ab als ihre weiblichen Klassenkolleginnen.
Jungen verfugen demnach auch tendenziell Uber ein hoheres Selbstkonzept (OECD,
2012; OECD, 2014, Siefer, et. al., 2020). Es gibt aber mittlerweile auch Studien, die
keinen signifikanten Geschlechterunterschied herausfinden konnten (Ableitinger, et.
al., 2023).
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Die Unterschiede verandern sich jedoch im Laufe der Zeit: Gibt es im Kindesalter und
in der Primarstufe kaum gravierende Unterschiede zwischen den Geschlechtern, wer-
den diese in der Pubertat zunehmend signifikanter. Insgesamt weisen Jungen eine
héhere SWE auf, die sich auch in einer hdheren mathematischen Leistung verdeut-
licht.

Die SWE beeinflusst stark das Handeln und die Motivation der Schiler*innen, wodurch
auch malgeblich das Lernen in der Schule beeinflusst wird. Dabei werden indirekt
Ausdauer, die Bewertung der eigenen Kompetenzen und die Selbstregulierung ge-
steuert. Besonders bei Aufgaben, die nicht ausschlie3lich durch Routine geldst werden
konnen, wie das im mathematischen Kontext haufig der Fall ist, spielt die SWE und die
damit verbundene Ausdauer und Zielorientiertheit eine wichtige Rolle. Dabei ist vor
allem das aufzubringende Durchhaltevermdgen entscheidend. Schiler*innen mit einer
starken SWE weisen einen moderat positiven Zusammenhang mit ihren Leistungen
auch bei themenspezifischen Aufgabenstellungen auf (Cal, et. al., 2018; Siefer, et. al.,
2020).

33



6 Hohere Lehranstalt fur wirtschaftliche Berufe

Eine Hohere Lehranstalt flr wirtschaftliche Berufe (HLW) zahlt zu den dsterreichischen
Schultypen der berufsbildenden hoheren Schulen (BHS) und ist Teil der Sekundarstufe
II. Die Schuiler*innen absolvieren in einer funfjahrigen Ausbildung zum einen die Reife-
und Diplomprufung (Matura) und werden zudem je nach gewahltem Schwerpunkt in
den Bereichen Wirtschaft, Tourismus, Ernahrung und Verwaltung ausgebildet. Die
Schulen kénnen noch individuell Schwerpunkte setzen wie beispielsweise ,Kommuni-
kations- und Mediendesign® oder ,Fit und Lifestyle®. In der Regel sind die Schuler*in-
nen zwischen 14 und 19 Jahre alt (BMBWF, 2018).

6.1 Themen des Mathematikunterrichts

Blickt man in den Lehrplan (BMBWF, 2018) so findet sich unter den Pflichtgegenstan-
den das Unterrichtsfach ,Angewandte Mathematik®, welches jeweils im Ausmalf} von
zwei Wochenstunden, alle funf Jahre lang unterrichtet wird. In der Stundentafel 1asst
sich dabei auch die FuRnote ,mit Technologieunterstutzung“ finden. Die Ausbildung
des Schultyps ist ganzheitlich orientiert und soll die Schiler*innen zu kritischem und

kreativem Denken sowie verantwortungsvollem Handeln bewegen.

Die Pflichtgegenstande werden in Cluster eingeteilt. Angewandte Mathematik wird da-
bei mit Naturwissenschaften und Ernahrung zusammengelegt. Die Lernergebnisse,
die der Lehrplan vorschreibt, erklaren dabei, dass die Schuiler*innen nach Absolvie-
rung grundlegende Kenntnisse des Clusters vorweisen, erlernte Problemldsestrate-
gien auch in der Praxis anwenden konnen und neue Technologien zielfuhrend einset-

zen und kritisch hinterfragen.

Fir die didaktischen Grundsatze des Gegenstandes Angewandte Mathematik bilden
die Bildungsstandards die Grundlage. Zu den Inhaltsbereichen zahlen Zahlen und
Male, Algebra und Geometrie, Funktionale Zusammenhange, Analysis und Stochas-
tik. Die Handlungsbereiche konzentrieren sich auf argumentieren und kommunizieren,
operieren und Technologieeinsatz, interpretieren und dokumentieren, modellieren und

transferieren.
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Bereits ab der 1. Klasse (9. Schulstufe) wird der Technologieeinsatz explizit angefiihrt. Die folgende Abbildung 2 soll einen Uber-

blick Uber die Lehrplaninhalte im Fach Angewandte Mathematik mit Technologieeinsatz geben:

Zahlen & MaRe

Algebra & Geometrie

Funktionale Zusammenhénge

Stochastik

Analysis

« mit Zahlen in

- lineare (Un-) Gleichungen
mit einer Variable |6sen und

+ Nullstellen linearer
Funktionen grafisch und
rechnerisch bestimmen

Problemstellungen sicher
und gezielt einsetzen

Problemstellungen sicher
und gezielt einsetzen

Problemstellungen sicher
und gezielt einsetzen

+ Werkzeugkompetenzen bei
der Bearbeitung von
anwendungsbezogenen
Problemstellungen sicher
und gezielt einsetzen

1. Klasse Gleichkommadarstellung interpretieren
operieren + Lineare Gleichungssysteme | + Schnittpunkt zweier
mit mehr Variablen l6sen Geraden berechnen
- Lésungsbereiche linearer * quadratische Funktionen,
Ungleichungen in zwei Potenz- und
Variablen bestimmen Polynomfunktionen exakt
darstellen
2. Klasse - Lésung einer linearen
Optimierung ermitteln und + gesuchte Werte von
interpretieren quadratischen Funktionen,
Potenz- und
+ Matrizen berechnen Polynomfunktionen ermitteln
+ zur Berechnung von
Wachstums- und
Zerfallprozessen
Technologie kompetent
einsetzen und Ergebnisse - Lage- und Streuungsmafe
3. Klasse interpretieren e
+ Berechnungen im Bereich
der Finanzmathematik
kompetent durchfihren und
Ergebnisse interpretieren
+ die Regressionslinie
zweidimensionaler Daten | g1 cpeninhalte mit Hilfe des
4. Klasse berechnen, grafisch I
. ntegrals berechnen.
darstellen und Ergebnisse
interpretieren
« die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von binominal-
bzw. normalverteilten + Werkzeugkompetenzen bei
+ Werkzeugkompetenzen bei » Werkzeugkompetenzen bei + Werkzeugkompetenzen bei Ergebnissen berechnen und der Bearbeitung von
der Bearbeitung von der Bearbeitung von der Bearbeitung von interpretieren anwendungsbezogenen
5. Klasse anwendungsbezogenen anwendungsbezogenen anwendungsbezogenen Problemstellungen sicher

und gezielt einsetzen

Abbildung 2: Technologieeinsatz im Lehrplan (BMBWF, 2018, S. 71 - 78)




7 Forschungsdesign

7.1 Hypothesen

Die gesamte Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, ob sich die Technologienutzungs-
gewohnheiten von HLW-Schuler*innen wahrend ihrer Schullaufbahn verandern. Aus
den erfolgten wissenschaftlichen Erkenntnissen, die in den Kapiteln 2 bis 6 ausgefuhrt

wurden, werden nun folgende Fragestellungen und Hypothesen abgeleitet:

F1: Verandert sich die Nutzungshaufigkeit von Technologie im Laufe der Jahre?

Hi1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Nutzungshaufigkeit von ...
a)gewohnlichen Taschenrechnern.
b) graphikfahigen Taschenrechnern.
c) Computer Algebra Systemen.
d) Tabellenkalkulationsprogrammen.
e) Wahrscheinlichkeitsrechnern.
fy Graphik zum Zeichnen von Funktionsgraphen/geometrischen Figuren.

F2: Verandert sich die Haufigkeit der verwendeten Technologie im Laufe der Jahre?

H2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Haufigkeit, mit der Technologie ...
a)von der Lehrperson im Unterricht verwendet wird.
by von den Schuler*innen bei der Schulibung verwendet wird.
cyvon den Schuler*innen bei der Hausubung verwendet wird.

F3: Verandert sich die Technologienutzungshaufigkeit bei mathematischen
Aktivitaten im Laufe der Jahre?

Hs: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Technologienutzungshaufigkeit beim ...

a) Berechnen.
b) Bewerten.

c) Begrinden.
d) Finden.

e) Spielen.

fy Konstruieren.
g) Ordnen.
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Fa: Verandert sich die Haufigkeit der Technologienutzung aufgrund bestimmter
Motive im Laufe der Jahre?

H4: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Haufigkeit der Technologienutzung um ...

a)geometrische Figuren in der Ebene zu zeichnen.

b) geometrische Figuren oder Kérper im Raum zu zeichnen.
c) Zufallsgeschehen zu untersuchen.

d) Fehler beim Rechnen zu vermeiden.

e)Zeit zu sparen.

Fs: Verandert sich die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf Mathematik
im Laufe der Jahre?

Hsa: Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Selbstwirksamkeitserwartung von Mannern in Mathematik.

Hsb: Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Selbstwirksamkeitserwartung von Frauen in Mathematik.

7.2 Stichprobe

Eine Stichprobe beschreibt einen Teil der Gesamtmenge. Da fiir die Uberpriifung der
Fragestellung nicht alle relevanten Personen befragt werden konnten, beschrankte
man sich auf einen kleinen, reprasentativen Teil. Die Auswahl der Stichprobe erfolgte
nach besonderen Kriterien, die daflir Sorge tragen sollten, dass die Aussagen und
Ergebnisse verallgemeinert werden kénnen (Steiner, et. al., 2021). Die Uberpriifung
der Hypothesen soll Aufschluss Uber die Technologienutzungsgewohnheiten von
HLW-Schuler*innen geben, die aktivam Schulleben teilnehmen und sich zwischen der
9. und 13. Schulstufe, also 1. bis 5. Klasse befinden. Diese Schiler*innen hatten das
Unterrichtsfach ,digitale Grundbildung® noch nicht verpflichtend in der Unterstufe und
kommen dadurch mit unterschiedlichstem informatischem Vorwissen in die 9. Schul-

stufe.

In diesem Fall werden vier HLWs aus Niederdsterreich herausgegriffen, die als Stich-

probe dieser Arbeit definiert werden. Bei der Auswahl der Schulen wurde auf das Ein-
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zugsgebiet der Schuler*innen geachtet und versucht, urbane und landliche Teile Nie-
derosterreichs abzudecken und Schulen mit verschiedenen Schwerpunkten auszu-

wahlen.

Zu Beginn wurde die Erlaubnis der Bildungsdirektion Niederdsterreich eingeholt, diese
Befragung in den Schulen durchzufuhren, anschlieend bekamen die Erziehungsbe-
rechtigten der Schuiler*innen ein Informationsschreiben, bei der sie einwilligen konn-
ten, dass ihre Kinder an der Befragung teilnehmen durfen. Durchgefuhrt wurde die
Onlinebefragung im Sommersemester 2022 von den jeweiligen Mathematiklehrkraf-

ten.

In der folgenden Karte sieht man die Schulstandorte mit ihren Ausbildungsschwer-
punkten:

—— HLW Hollabrunn
+ Kreativwerkstatt
* Soziales
*+ Wellness

HLW St. Pdlten
+ Well & Active
* Medien Design

B

Abbildung 3: Teilnehmende Schulstandorte und ihre
Ausbildungsschwerpunkte (d-maps, 2023)

7.3 Erhebungsinstrumente

Die Erhebung wurde mittels Online-Fragebogen durchgeflhrt. Die Schiler*innen, die
an der Befragung teilnahmen, konnten den Fragebogen Uber die Plattform

https://www.soscisurvey.de abrufen und ausfullen. Die Entscheidung fur eine Online-
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Befragung viel aufgrund der rascheren Kontaktaufnahme mit den Teilnehmenden und
der standortunabhangigen Durchfuhrung.

Der Fragebogen setzte sich aus allgemein-demografischen Fragen sowie Fragen zur
Technologienutzung, Haufigkeit des Technologieeinsatzes, Tatigkeiten im Mathema-
tikunterricht, Motiven fur den Technologieeinsatz und der Selbstwirksamkeitserwar-

tung zusammen. Die einzelnen Teile werden im Folgenden naher erlautert.

7.3.1 Demografische Fragen

Demografische Fragen dienen dazu, die Stichprobe, also jene Personen, die befragt
wurden, besser einordnen zu kdnnen. Fur die Untersuchung der Forschungsfrage war
es wichtig, zu wissen, welche Schulstufe die Schuler*innen besuchen, um die finf Un-
tergruppen, die sich daraus bilden, zu vergleichen. Als Leistungsreferenz wurde die
letzte Semesternote herangezogen. Um die Anonymitat zu wahren, wurde darauf ver-

zichtet, die Schuler*innen nach dem Schulstandort zu befragen.

7.3.1.1 Schulstufe

Die Bildungslaufbahn an einer HLW dauert finf Jahre und kann nach der 8. Schulstufe
(also nach Abschluss der Sekundarstufe 1) begonnen werden. Die Proband*innen
mussten angeben, welche Schulstufe sie zur Zeit der Befragung besuchen. Es konnte
nur eine Option angekreuzt werden, da man zu einem bestimmten Zeitpunkt nur einer
Schulstufe zugeordnet werden kann. Die erworbenen Daten sind ordinalskaliert von 1
bis 5 und essenziell, da die erworbenen Gruppen in der anschlielenden Datenaus-
wertung dazu beitragen werden, die Ergebnisse zu vergleichen und dadurch ein

Quasi-Langsschnitt durch die Schulbesuchszeit getatigt werden kann.

1. Welche Klasse/Schulstufe besuchst du aktuell? s
(wahle eine der Optionen aus)

() 1. Klasse (9. Schulstufe)

O 2. Klasse (10. Schulstufe)
(0 3. Klasse (11. Schulstufe)
) 4. Klasse (12. Schulstufe)

B

) 5. Klasse (13. Schulstufe)

v o W M

Abbildung 4: Fragebogenitem: Schulstufe
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7.3.1.2 Alter

Um das Profil der Befragten etwas deutlicher zu machen, wurden diese auch nach
dem Alter gefragt. Das Alter ist eine metrische Variable. Die Schiler*innen mussten

dafur ihr Alter in Zahlen selbst eintippen.
2. Wie alt bist du?
(gib dein Alter in Zahlen an)
Ich bin | Jahre alt,

Abbildung 5: Fragebogenitem: Alter

7.3.1.3 Geschlecht

Beim Item Geschlecht konnten die Befragten ,mannlich®, ,weilblich“ oder ,divers® an-
kreuzen. Die letzte Option schaffte jenen Teilnehmenden, die sich nicht in das dicho-
tome System eingliedern moéchten, ebenfalls die Moglichkeit an der Befragung mitzu-
machen. Die Antworten nach dem Geschlecht sind nominalskaliert, da dadurch ledig-

lich Aussagen uber Gleichheit oder Unterschiedlichkeit getroffen werden kann.

3. Welchem Geschlecht fiihlst du dich zugehorig?

(wéhle eine der Optionen aus)

() Mannlich
) Weiblich
) Divers

Abbildung 6: Fragebogenitem: Geschlecht

7.3.1.4 Schulnote

Die Beurteilungsstufen sind in der Leistungsbeurteilungsverordnung mit den Noten 1
(Sehr gut) bis 5 (Nicht gentugend) festgelegt. Durch die Frage nach der zuletzt erhal-
tenen Semesternote lassen sich die Leistungen der Proband*innen objektiv verglei-
chen. Die Noten ,Sehr gut® (1) bis ,Genlgend® (4) entsprechen einer Leistung, bei der
die Schuler*innen die Anforderungen des Lehrplans ausreichend erflllen. Bei der Note
,Nicht genugend® (5) wird die geforderte Leistung nicht ausreichend erbracht (BMUKK,
1974). Die Schulnoten sind ordinalskaliert, da man die Noten von der besten (1) zur

schlechtesten (5) reihen kann.
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4. Welche Note hattest du im Fach Mathematik im vergangenen Semester?

(wahle eine der Optionen aus)

() Sehr gut

O Gut

) Befriedigend

(O Genigend

() Nicht gentigend

Abbildung 7: Fragebogenitem: Schulnote

7.3.2 Arten von Technologien im Mathematikunterricht

Im Abschnitt 2.4 Arten von Technologie und Einsatzzwecke wurde bereits auf die gan-
gigsten Technologien im Mathematikunterricht eingegangen. Die Fragen zur Art der
Technologienutzung und der Haufigkeit, mit der sie eingesetzt werden, gliedern sich
in zwei Unterfragen: Zum einen wurde die Art der genutzten Technologie abgefragt,
zum anderen die Haufigkeit der Nutzung bestimmter technologischer Hilfsmittel.

Um die Bandbreite der technologischen Hilfsmittel besser einordnen zu kénnen, wur-
den hier konkrete Gerate und Software angegeben, aus denen die Schuler*innen wah-
len konnten. Im Lehrplan der HLW ist zwar technologische Unterstutzung angefuhrt,
welche Gerate dafur verwendet werden, liegt jedoch im Ermessen der Lehrkraft bzw.
des Schulstandortes. Fur das Fragbogenitem, bei dem die Teilnehmenden mehrere

Antwortmaoglichkeiten auswahlen konnten, wurden einige Optionen vorgeschlagen:

Der gewohnliche (wissenschaftliche) Taschenrechner, der bereits in der Sekundar-
stufe | zum Einsatz kommt. Multireprasentationsgerate wie der T/ Nspire — ein Ta-
schenrechner von Texas Instruments, der Uber eine Graphikansicht verfigt und mit
dem auch Funktionen geplottet werden kénnen oder das Casio Classpad — das eben-
falls eine Graphikansicht bereithalt. Zudem Software wie GeoGebra oder Programme
aus dem Microsoft-Office Paket, wobei allen voran Excel als Tabellenkalkulationspro-
gramm im Unterricht Verwendung findet. Die Teilnehmenden hatten noch die Méglich-
keit, nicht aufgelistete Technologien anzufiihren. Fir das Uberpriifen der Hypothesen
ist es nicht notwendig die Antworten in ein Skalenniveau zu ubertragen, da die Ant-
worten lediglich deskriptiv ausgewertet wurden, um einen Uberblick (iber die verwen-

deten Technologien der Stichprobe zu geben.
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1. Es folgen einige Fragen zum Technologieeinsatz in deinem
Mathematikunterricht.

Welche Art von Technologie wird in deinem Mathematikunterricht verwendet?
(Mehrfachauswahl maoglich)

] gewdhnlicher Taschenrechner
(] TI Nspire

[ Casio Classpad

[ GeoGebra

[} Microsoft Office (z. B. Excel,...)

[ andere

Abbildung 8: Fragebogenitem: Art der verwendeten Technologie

Um die Haufigkeit der Nutzung der jeweiligen Arten von Technologien zu erheben,
wurden die Proband*innen gebeten, anzugeben, welche Art sie wie oft verwenden.
Dabei wurden die Arten in Uberkategorien gefasst (gewdhnlicher TR, GTR, CAS, TKP,
Wahrscheinlichkeitsrechner und Graphikansicht). Die Befragten kreuzten dabei die

Haufigkeit in einer funf-stufigen Likert-Skala an.

Die Likert-Skala ist eine Ratingskala, die auf Rensis Likert zurlickgeht. Sie besteht
aus mehreren Stufen, bei denen die ordinalen Auspragungen entweder bipolar oder

unipolar sein kénnen.

. [ [ [ | |
-3 -2 -1 0 1 2 3
starke Ablehnung starke Zustimmung

Abbildung 9: bipolare Ratingskala (Steiner, et. al., 2021, S. 55)

1 1 [ [ | [ |

0 1 2 3 - 5 6
keine Ablehnung starke Ablehnung

Abbildung 10: unipolare Ratingskala (Steiner, et. al., 2021, S. 55)

Je weniger Abstufungen es gibt, umso weniger machen sich Tendenzen zu einem Ext-
remurteil bemerkbar. Damit die Proband*innen die Abstufungen besser einschatzen
konnten, wurden diese nicht mit Nummern sondern mit verbalen Etikettierungen ver-
sehen (Steiner, et. al., 2021).
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Bei der Frage der Haufigkeit wurde die unipolare Skala mit den Worten ,nie“, ,selten”,
,manchmal®, ,oft und ,immer” versehen. Au3erdem wurden noch Beispiele in Klam-
mern angegeben (z. B. mehrmals pro Woche), die bei der Auswahl helfen sollten. Bei
der Operationalisierung der Daten, bekamen die Antwortmaoglichkeiten die Werte 1

(nie) bis 5 (immer) zugeschrieben.

Die Frage nach der Nutzungshaufigkeit ist fir das Uberprifen der H1 wichtig, da dabei
die erhobenen Daten mit den jeweiligen Schulstufen in Verbindung gebracht werden.

Wie haufig wird die untenstehende Technologie in deinem Mathematikunterricht typischerweise verwendet?

selten manchmal oft
(ca. 1x (mehrmals (mehrmals immer
nie im Monat) pro Monat) pro Woche) (jede Stunde)

gewdhnlicher Taschenrechner O @) @) () CJ
(z.B. TI 30,...)

grafikfihiger Taschenrechner O @] O O
(z.B. TI-89, TI Nspire chne
CAS,...)

Computer Algebra Systeme O @) @) 9 CJ
[CAS] (z.B. GeoGebra, TI
Nspire,..)

O

Tabellenkalkulationsprogramme @] Q Q O (
(z.B. Excel, GeoGebra,...)

Wahrscheinlichkeitsrechner (z.B. O O O CJ )
GeoGebra, TI Nspire,...)

Grafik zum Zeichnen von O Q O O @]
Funktionsgraphen oder

geometrischen Figuren (z.B.

GeoGebra,...)

() ) () ()

)
-

sonstige | |

Abbildung 11: Fragebogenitem: Haufigkeit der Technologienutzung
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7.3.3 Tatigkeiten im Mathematikunterricht

In Kapitel 3 wurden die Tatigkeiten im Mathematikunterricht anhand der acht Hauptak-
tivitaten (Zimmermann, 2003) vorgestellt. Dabei werden die Aktivitaten nicht mit kon-

kreten Lerninhalten verkn(pft, sondern abstrakt als Uberkategorien definiert.

Die erste Teilfrage behandelte die Haufigkeit der Technologienutzung im und rund um
den Mathematikunterricht. Gefragt wurde danach, wie haufig Technologie entweder
von der Lehrperson oder von den Schiler‘innen selbst im Unterricht oder bei den
Hauslbungen verwendet wird. Dabei gibt es drei Iltems, die mit einer funf-stufigen uni-
polaren Likert-Skala, die Haufigkeit der Nutzung erhoben. Die Antwortmaoglichkeiten
reichen von ,nie“ bis ,immer®. Die Daten dieser Frage wurden mit den jeweiligen Jahr-
gangsstufen in Relation gesetzt und dienten dazu, die H2 zu Gberprifen. Gewdhnliche,
wissenschaftliche Taschenrechner werden bei den Folgefragen ausgeklammert, da

das Augenmerk auf hoherer Technologie liegt.

2. Wie haufig wird irgendeine Form von héherer Technologie im Unterricht verwendet?

héhere Technologie = jegliche Technologie ausgenommen gewéhnliche (wissenschaftliche) Taschenrechner

selten manchmal oft immer
(ca. 1x (mehrmals (mehrmals (jede
nie im Monat) pro Monat) pro Woche)  Stunde)
Wie haufig verwendet die Lehrperson () (] (] (]
typischerweise Technologie im Unterricht?
Wie haufig verwendest du zur Bearbeitung der O @]
Schuliibung typischerweise Technologie?
Wie haufig verwendest du zur Bearbeitung der () () ()

Hausiibung typischerweise Technologie?

Abbildung 12: Fragebogenitem: Technologienutzung im Unterricht

Um die Frage nach der Technologienutzungshaufigkeit bei den Aktivitaten des Mathe-
matikunterrichts (Hs) zu beantworten wurden nach dem Vorbild von Zimmermann
(2003) die Tatigkeiten in sieben Teilbereiche unterteilt. Im Kapitel 223 wurden acht
Hauptaktivitaten vorgestellt. Im folgenden Fragebogen finden sich sieben davon wie-

der, manche Aussagen wurden jedoch leicht abgeandert, um fur die Zielgruppe leichter
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verstandlich zu sein bzw. auf den jeweiligen Unterricht angepasst. Auf die Fragen zur
Tatigkeit ,Anwenden“ wurde ganzlich verzichtet, da diese fur die Befragung nicht ziel-

fuhrend erschienen.

Die Schuler*innen konnten bei den angegebenen Tatigkeiten bei jeder Aussage ange-
ben, wie haufig sie Technologie verwenden. Dabei wurde ihnen eine funf-stufige Likert-
Skala zum Ankreuzen gegeben. Wenn sie niemals Technologie fir diese Art der Ta-
tigkeit verwendeten, war die Option ,stimme gar nicht zu* auszuwahlen. Wurde flr eine
Tatigkeit immer Technologie verwendet, so wird ,stimme voll zu“ angekreuzt. Diese
Skala wurde ebenfalls bereits in einer Untersuchung verwendet und damit validiert
(Mdller, 2014). Die Aussagen sind jeweils in eine der sieben Hauptaktivitdten geglie-
dert. Die einzelnen Items jeder Aktivitat wurden in der Auswertung addiert und an-
schliefend durch die Anzahl der Aussagen dividiert, so erhalt man ein arithmetisches
Mittel fUr die einzelnen Tatigkeiten, die dann jeweils mit den Schulstufen verglichen

werden konnten.

1. Die folgenden Fragen beziehen sich auf Tatigkeiten im Mathematikunterricht.

Sie sind in sieben Teilabschnitte gegliedert, wovon jeder einen Tatigkeitsbereich (z. B. Berechnen,
Bewerten,...) abdeckt.

Gib an, wie sehr du den einzelnen Aussagen zustimmst.

stimme gar nicht zu = ich benutze niemals hohere Technologie dafiir
teils/teils = ich benutze manchmal héhere Technologie dafir

stimme voll zu = ich benutze immer hihere Technologie dafiir

hohere Technologie = jegliche Technologie ausgenommen gewdhnliche (wissenschaftliche) Taschenrechner

stimme
gar nicht stimme
zZu teils/teils voll zu

Berechnen: Ich verwende hohere Technologie, um...

mit Zahlen zu rechnen (z. B. addieren, Wurzel ziehen,...). O O O O @)
GréBen zu vergleichen. @) @ o O O
mit Variablen zu rechnen (z. B. Lésen von Gleichungen, O O O O O

Rechnen mit Termen).

Abbildung 13: Fragebogenitem: Tétigkeit Berechnen
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Bewerten: hier werden zwei der Aussagen von Miller (2014) verwendet, die das

Schatzen oder Bewerten von Ergebnissen abfragen.

ein Ergebnis zu schitzen. @] Q o] o] O

Abbildung 14: Fragebogenitem: Tétigkeit Bewerten

Begriinden: auch hier wurden zwei von drei Items von Muller (2014) dbernommen.

Das Item ,einer Reihe von Argumenten als Begrindung nutzen® wurde verworfen.

etwas mit mir bekannten Regeln zu begriinden. O O O O @)

Abbildung 15: Fragebogenitem: Tétigkeit Begriinden

Finden: bei dieser Aktivitat wird darauf abgezielt, mit hdherer Technologie entweder
Vorschriften und Lésungsformeln zu finden oder eine Aufgabe durch raten oder pro-

bieren zu I6sen. Das Item ,einen Sachverhalt nachschlagen“ wurde verworfen.

etwas mittels einer Vorschrift oder Lésungsformel zu finden. O O O O @]

Abbildung 16: Fragebogenitem: Tétigkeit Finden
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Spielen: dabei geht es darum zu erheben, ob Technologie auch zum Spielen verwen-
det wird bzw. man mit Technologie neue Spielregeln entwickeln kann. Das ltem ,durch

ein Spiel zum Nachdenken anregen lassen“ wurde dabei nicht von Muller (2014) Gber-

nommen.
TEO6
stimme
gar nicht stimme
zu teils/teils voll zu
Spielen: Ich verwende hohere Technologie, um... e ":jl
zu spielen. O O O o o
neue Spielregeln zu entwickeln. O @) ) Q) O

Abbildung 17: Fragebogenitem: Tétigkeit Spielen

Konstruieren: ist eine der Tatigkeiten die in der Vergangenheit lange Zeit mit Geo-
dreieck und Bleistift durchgefuhrt wurden. Objekte zeichnen, Skizzen erstellen und
Sachverhalte darstellen gehoren zu den Items die auch schon bei Muller (2014) abge-
fragt wurden. Zusatzlich wurde noch das Item ,Funktionen darstellen (Funktionsgra-
phen zeichnen)“ hinzugefligt, da dies einen wesentlichen Teil des Mathematikunter-

richts der Sekundarstufe Il bildet.

TEO7

stimme
gar nicht stimme
zu teils/teils voll zu

Konstruieren: Ich verwende hahere Technologie, um... e

konkrete Objekte mit bestimmten Eigenschaften
herzustellen/zu konstruieren.

eine Skizze zu erstellen, um einen Sachverhalt zu verstehen. O O ) C) @)

eine Vorstellung von einem komplexen Sachverhalt zu
entwickeln.

Funktionen darzustellen (Funktionsgraphen zu zeichnen). 9 )

Abbildung 18: Fragebogenitem: Tétigkeit Konstruieren
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Ordnen: dazu zahlen Items wie Dinge und Objekte ,,... ordnen®, ,...nach persénlichen
MaRstaben in Gruppen zusammenfassen® oder ,....nach wichtigen Eigenschaften ein-

teilen®.

Dinge oder Objekte zu ordnen. (@] O O O O

Dinge oder Objekte nach wichtigen Eigenschaften einzuteilen. @] O O O O

Abbildung 19: Fragebogenitem: Tétigkeit Ordnen
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7.3.4 Motive zur Technologienutzung

Die Motive fur die Technologienutzung im Mathematikunterricht werden in Kapitel 4
naher erlautert. Die Schiler*innen beantworteten die Frage, wie haufig sie Technolo-
gie typischerweise beim Zeichnen von Figuren, zur Untersuchung von Zufallsgesche-
hen, zum Vermeiden von Rechenfehlern und um Zeit zu sparen verwenden. Die Erho-

benen Daten helfen dabei, die H4 zu Uberprifen.

Die Proband*innen geben dabei die Haufigkeit auf einer finf-stufigen Skala an, wobei
sie zwischen ,nie“ und ,immer“ unterscheiden. Die einzelnen Items wurden teilweise
von Ingelmann (2009) ubernommen und entsprechend abgeandert. Die hier angege-
benen Motive sind an konkretere Handlungen geknupft, nicht wie die zuvor beschrie-

benen universellen Tatigkeiten.

2. Wie hdufig verwendest du typischerweise héhere Technologie fiir folgende Dinge?

nie selten manchmal oft immer

Ich benutze hohere Technologie typischerweise... e

um geometrische Figuren in der Ebene (2D) zu zeichnen. O O O ) Q)
um geometrische Figuren oder Kérper im Raum (3D) zu O O O O O
zeichnen.

fur das Untersuchen von Zufallsgeschehen O O O O O
(Wahrscheinlichkeiten).

um Fehler beim Rechnen zu vermeiden. O O O O O
um Zeit zu sparen/schneller zu einer Lésung zu gelangen. O O O O O

Abbildung 20: Fragebogenitem: Motive

7.3.5 Selbstwirksamkeitserwartung

Um das Merkmal der SWE zu erheben und die Hs zu Uberprifen, bekamen die Befrag-
ten vier Aussagen, denen sie auf einer funf-stufigen, bipolaren Skala zustimmen konn-
ten (BMBWF 2022b). Entweder die Aussagen trafen nicht, teilweise oder ganzlich zu.
Die Aussagen sind alle samt positiv formuliert, sodass kein umcodieren notwendig ist.

Um die Daten der ltems zu verarbeiten wird ein Gesamtscore aus der Summe der
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Haufigkeiten gebildet (Schwarzer, et. al., 1999). Die Aussagen beziehen sich auf Pru-
fungssituationen des Schullebens und wurden mit den Worten ,Matura“ bzw. ,Schul-
arbeit” an die Realitat der Schiler*innen angepasst. Die Fragen decken verschiedene
Situationen ab: Es wird darauf eingegangen, dass die Proband*innen ein negatives
Ergebnis wieder ausgleichen kdnnen. Dass sie sich auf bevorstehende Prufungen ent-
sprechend vorbereiten konnen und ihnen das Aneignen des Prifungsstoffes gelingt.
Und dass sie ihre eigene Leistung dafur verantwortlich machen, gute Ergebnisse zu

erzielen.

1. Gib an, wie sehr du den einzelnen Aussagen zustimmst.

trifft
nicht zu teils/teils trifft zu

Auch wenn ich bei einer Prifung/Schularbeit in Mathematik
schlecht abschneide, bin ich zuversichtlich, die Note wieder O O O O @)
ausgleichen zu kénnen.

Ich bin zuversichtlich, die Matura/Schularbeit in Mathematik
mit angemessener Vorbereitung bewéltigen zu kénnen.

Wenn ich mich anstrenge, kann ich den Unterrichtsstoff in
Mathematik gut nachvollziehen.

Wenn ich mich auf die Prifung/Schularbeit in Mathematik . ~ _ ~ _
grindlich vorbereite, erziele ich gute Ergebnisse. - -

Abbildung 21: Fragebogenitem: Selbstwirksamkeitserwartung
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7.4 Datenerhebung

Fir die Datenerhebung wurde ein Fragebogen auf der Plattform socisurvey.de erstellt.
Danach wurde ein Pretest durchgefiihrt und etwaige Anderungen vorgenommen bzw.
Anweisungen umformuliert. Direktionen wurden angeschrieben, ob sie Interesse ha-
ben, an der Befragung teilzunehmen und anschlielRend wurde der Fragebogen der
Bildungsdirektion fur Niederdsterreich vorgelegt. Diese erteilte die Erlaubnis, den Fra-
gebogen an vier HLWSs (Hollabrunn, Horn, St. Pdélten, Turnitz) weiterzuleiten. Nach den
Osterferien 2022 wurde der Fragebogenlink sowie weitere Instruktionen und ein Brief
fur die Erziehungsberechtigten der Schuler*innen an die Schulleitungen bzw. zustan-
digen Lehrpersonen gesendet. Die Testung wurde dann im Mathematikunterricht von
den unterrichtenden Lehrkraften durchgefuhrt und die Daten direkt in socisurvey.de
gesammelt. Nach Abschluss der Erhebung wurden die erworbenen Daten in eine

sav.Datei umgewandelt und mit der Software SPSS ausgewertet.

7.41 Instruktionen

Die Einleitung des Fragebogens weist die Probend*innen darauf hin, dass die Befra-
gung auf freiwilliger Basis stattfindet und ihre Antworten nicht auf ihre Person rickfihr-
bar sein werden. Dadurch wird die Anonymitat gewahrt (Steiner, et. al., 2021). Aul3er-
dem wird auf das Bekanntgeben der Stammschule verzichtet.

Die Befragten wurden daruber aufgeklart, wer die Umfrage durchfuhrt und wozu sie
dient. Die Dauer der Befragung betrug ca. 10 Minuten und es wurde vorweggenom-
men, dass kein Wissen abgefragt wird, sondern die spontane Einschatzung ihrer Ge-
wohnheiten in Bezug auf die Nutzung von Technologie. Aul3erdem gab es bei der Be-
antwortung der Fragen kein Richtig oder Falsch. Mit bestatigen auf ,weiter” gelangten
die Befragten auf die nachste Seite und bestatigen damit, dass sie Uber den Ablauf

der Untersuchung informiert wurden und sich damit einverstanden erklaren.
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WKO1
Herzlich Willkommen!

Liebe*r Schiler*in,

mein Name ist Lisa Pacchiani und ich studiere Lehramt an der Universitdt Wien.
Im Rahmen meiner Masterarbeit beschéftige ich mich mit der Technologienutzung im Mathematikunterricht.
Dabei stellt diese Umfrage einen wichtigen Bestandteil meiner Arbeit dar.

Die Bearbeitung dauert ca. 10 Minuten. Die Fragen zielen nicht darauf ab, Wissen abzufragen, sondern sollen
die Nutzungsgewohnheiten von Technologie (Taschenrechner, GeoGebra, Excel,...) im Mathematikunterricht
erheben. Bei der Beantwortung der Fragen bin ich an deiner persénlichen Einschdtzung interessiert und es gibt
keine falschen Antworten. AuBerdem wirst du um einige Angaben zu deiner Person gebeten - die Auswertung
erfolgt aber vollkommen anonym, deine Daten kénnen also nicht deiner Person zugeordnet werden.

Vielen Dank fiir Deine Mithilfe!

Lisa Pacchiani

Durch Klicken auf ,,Weiter" erkidre ich, dass ich (ber Ziele und Ablauf der Studie informiert wurde und diese
verstanden habe.

Abbildung 22: Einleitung Fragebogen

7.5 Datenverarbeitung

Nach Abschluss der Datenerhebung gab es 174 Datensatze, die von socisurvey.de
heruntergeladen wurden. Diese wurden in SPSS Ubertragen und auf lhre Vollstandig-
keit gepruft. Dabei wurde vor allem die Zeitdauer angesehen, wie lange die Pro-
band*innen flr das Ausflllen des Fragebogens brauchten, um jene Datensatze zu fil-
tern, die nur willkurlich geklickt hatten, ohne die Angaben und Items wirklich gewissen-

haft zu lesen.

Bei vier der Datensatze konnte festgestellt werden, dass diese lediglich ein oder zwei
Fragen beantwortet hatten (z.B. Schulstufe oder Alter) und den Test dann abgebro-
chen haben. Diese Datensatze wurden entfernt, da sie fur die weitere Analyse nicht
aussagekraftig waren. Bei vier weiteren Datensatzen fiel auf, dass sie den Test inner-
halb weniger Sekunden (max. 20 Sek.) beendet hatten, auch diese Datensatze konn-
ten nicht als glaubhaft angenommen werden und wurden deshalb ebenfalls verworfen.

Zur Auswertung der Erhebung gab es 166 Datensatze.
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8 Ergebnisse

Zu Beginn der Datenanalyse werden die Datensatze beschrieben und graphisch mit
Diagrammen dargestellt. Zudem wird die interne Konsistenz der Merkmale durch das
Cronbachsche a (Alpha) gemessen. Wenn das Cronbachsche a einen Wert zwischen
0,7 und 1 annimmt bedeutet das, dass die Validitat des Messinstruments (also der
Iltems des Fragebogens) Uber die Strichprobe verteilt, gegeben ist (Bonett, et. al.,
2015). Durch die Validitat wird gewahrleistet, dass die einzelnen Items (bspw. Aussa-
gen beim Messinstrument der SWE) das messen, was sie messen sollen. Aulderdem
kann man Uberprufen, ob sich das Cronbachsche a andern wirde, wenn man eine

Aussage weglasst.

Anschlielend werden die Merkmale auch noch auf ihre Normalverteilung gepruft.
Dazu verwendet SPSS einerseits den Kolmogorow-Smirnow-Test und andererseits
den Shapiro-Wilk-Test. Beide zielen darauf ab, die erhobenen Daten eines Merkmals
auf eine gleichmalige Verteilung zu prufen. Ersterer hat eine eher geringe Teststarke
und letzterer wird eingesetzt, wenn man Stichprobengréfen ab 3 Beobachtungen
uberprufen mochte. Beide haben eine Signifikanzgrenzen von a > 0,05. Das bedeutet,
dass Daten, die einen kleineren Wert beim Uberpriifen auf Normalverteilung aufwei-

sen, nicht normalverteilt sind.

8.1 Deskriptive Auswertung
8.1.1 Demografie

Um die erhaltenen Daten besser zu charakterisieren, werden zuerst die demografi-
schen Fragen, die zu Beginn der Befragung angefuhrt waren, deskriptiv ausgewertet.
Dabei werden die Variablen meistens nach den Schulstufen geclustert und Ergebnisse
in Prozent (100 % ist die Gesamtheit der jeweiligen Schulstufe) angegeben, um die
Schulstufen anschaulicher vergleichbar zu machen — da dies bei absoluten Zahlen

nicht der Fall ware, da die Gesamtgrdlie jeder Klasse nicht gleich ist.

53



Von den 166 Teilnehmenden besuchten 25 Schiler*innen (15,1 %) die 9. Schulstufe,
62 Schiler*innen (37,3 %) die 10. Schulstufe, 11 Schiler*innen (6,6 %) die 11. Schul-
stufe, 54 Schuler*innen (32,5 %) die 12. Schulstufe und 14 (8,4 %) die Abschlussstufe.
Dass in der 11. und 13. Schulstufe eher weniger Schiler*innen teilnahmen kann auf
den Zeitpunkt der Befragung zurtickgeflhrt werden. Da die Befragung im Fruhjahr
stattfand, waren bestimmt schon einige Schuler*innen der 11. Schulstufe im Pflicht-
praktikum (der Schulschluss in dieser Schulstufe ist meist Ende Mai) und die Schu-
ler*innen der Abschlussklassen waren schon dabei ihre Matura zu schreiben. Die Ta-
belle 1: Héaufigkeiten Schulstufen in % stellt die Verteilung der Befragten in einem

Kreisdiagramm dar.

Schulstufen

= 9. Schulstufe = 10. Schulstufe = 11. Schulstufe 12. Schulstufe = 13. Schulstufe

Tabelle 1: Haufigkeiten Schulstufen in %
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Des Weiteren wurde erhoben, wie alt die Proband*innen waren. Die jungsten Schi-
ler*innen sind 14 Jahre, die altesten 20 Jahre alt. Im Mittel sind die Proband*innen
16,7 Jahre alt. Die Verteilung des Alters ist normalverteilt, da a = 0,207 (Kolmogorow-
Smirnow-Test) bzw. a = 0,925 (Shapiro-Wilk-Test). Wie die Altersverteilung in den ein-
zelnen Klasse ist, zeigen Tabelle 2: Alter nach Schulstufen (absolute Zahlen) und Ta-
belle 3: Altersverteilung nach Schulstufen in %.

9. Schulstufe 10. Schulstufe | 11. Schulstufe | 12. Schulstufe | 13. Schulstufe
14 Jahre 3 - - - -
15 Jahre 19 12 - - -
16 Jahre 2 46 3 - -
17 Jahre 1 4 7 17 -
18 Jahre - - 1 33 4
19 Jahre - - - 4 8
20 Jahre - - - - 2

Tabelle 4: Alter nach Schulstufen (absolute Zahlen)

Altersverteilung nach Schulstufen in %

9. Schulstufe
10. Schulstufe
11. Schulstufe
12. Schulstufe

13. Schulstufe

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

m14 Jahre m15Jahre m16 Jahre 17 Jahre m18 Jahre m19 Jahre m20 Jahre

Tabelle 5: Altersverteilung nach Schulstufen in %
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Bei der Analyse des Merkmals Geschlecht Geschlechterverteilung

gaben ein betrachtlicher Anteil der Pro- nach Schulstufe in %

band*innen an, weiblich zu sein (83,1 %), der

Rest teilte sich in mannlich mit 15,1 % sowie - lasse
2. Klasse o
divers mit 1,8 % was auf 3 der Antwortenden 3. Klasse i —
. ] ) 4. Klasse |
auswahlten. In Tabelle 4 sieht man die Ge- 5 Kiasse s
schlechterverteilung nach Schulstufen in %. 0% 20% 40% 60% 80% 100%

mdivers mweiblich Emannlich

Tabelle 8: Geschlechterverteilung nach Schulstufen in %

Die Schuler*innen gaben auch an, welche Note sie im Unterrichtsfach Mathematik zu-
letzt hatten. Dabei ergab die Erhebung, dass die meisten die Note Befriedigend (53
Antworten) hatten. Am zweithaufigsten kam die Note Genligend (47 Antworten) vor,
gefolgt von der Note Gut (30 Antworten), Sehr gut (27 Antworten) und am seltensten
kam die Note Nicht genligend (9 Antworten) vor. In der nachstehenden Tabelle 5 sieht

man die Schulnote nach Schulstufe in % aufgeteilt.

Schulnote nach Schulstufe in %

1. Klasse
2. Klasse
3. Klasse

4. Klasse

il

5. Klasse

o
X

10% 20% 30% 40% 50% 60%

m Sehr gut Gut mBefriedigend mGenigend mNicht genliigend

Tabelle 9: Schulnote nach Schulstufe in %
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8.1.2 Merkmal: Arten von Technologien im Mathematikunterricht

Die Arten der Technologie, die im Unterricht zum Einsatz kommen, wurden zu Beginn
mit einem Multiple-Choice Antwortformat abgefragt. Demnach findet im Unterricht der
gewohnliche Taschenrechner (144 von 166 moglichen Antworten) die meiste Verwen-
dung, dicht gefolgt von GeoGebra (137 Antworten). Eher wenige verwenden Microsoft
Office (39 Antworten), Tl Nspire (23 Antworten) oder Casio Classpad (1 Antwort). Au-
Rerdem konnten die Schuler*innen noch angeben, welche anderen Gerate zum Ein-
satz kamen. Dabei wurden Tablet, YouTube und OneNote jeweils einmal und Handy
dreimal angegeben. Die nachfolgende Tabelle 6 zeigt die Verwendete Technologien
mit ihrer absoluten Haufigkeit.

Verwendete Technologien

160
144
137 N = 166
120
80
39
40
23
1
0
gewohnlicher TR TI Nspire Casio Classpad GeoGebra MS Office

Tabelle 11: Verwendete Technologien (absolut)

Des Weiteren wurde erhoben, wie haufig die jeweiligen Technologien eingesetzt wer-
den. Die absoluten Haufigkeiten der 166 moglichen Antworten pro Technologie sind in

der Tabelle 7: Haufigkeiten der verwendeten Technologien dargestellt.

57



Haufigkeiten der verwendeten Technologien (absolut)

180
160 I . N N ]
140
120 -
100
80 I
60
40 - -
20 I
- :
TR GTR CAS TKP WKR Grafik
N =166 mnie m selten manchmal oft =immer

Tabelle 13: Haufigkeiten der verwendeten Technologien

Die Schiler*innen konnten auf einer 5-stufigen Skala angeben, wie haufig sie die ein-
zelnen Technologien verwenden. Um das arithmetische Mittel der Haufigkeiten zu be-
rechnen, wurden die Antwortmaoglichkeiten aufsteigend von 1 (nie) bis 5 (immer) ko-
diert. Dabei zeigt sich, dass der gewohnliche TR am haufigsten angewendet wird, da
der Mittelwert fast bei 4, also ,oft“, das heil3t ,mehrmals pro Woche*® liegt. CAS hat
einen Mittelwert von 3,31, also wird CAS durchschnittlich mehrmals pro Monat ver-
wendet. Knapp danach folgt Graphik zum Zeichnen mit einem Durchschnittswert von
3,11, also ebenfalls ,manchmal®. TKP (Mittelwert = 2,39) und WKR (Mittelwert = 2,34)
werden weniger haufig (einmal oder mehrmals pro Monat) verwendet. Am seltensten
werden GTR verwendet, mit einem Durchschnittswert von 1,62 (selten bis nie). Die
Mittelwerte weisen jeweils eine Standardabweichung von 1 (mindestens 0,9 und ma-
ximal 1,4) auf, was bedeutet, dass die jeweils angegebene Haufigkeit um einen Hau-
figkeitsgrad abweichen kann (Tabelle 8: Héaufigkeit der verwendeten Technologien
(Mittelwerte)).
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St -

I Mittelwert Abweichung WVarianz
TH: gewdhnlicher 166 3,849 937 879
Taschenrechner (Z.B. Tl
30,9
TH: Computer Algebra 166 3,31 1273 1,620

Systeme [CAS] (z.B.
GeoGebra, TI Mspire,.)

TH: Grafik zum Zeichnen 166 3,11 1,298 1,685
von Funktionsgraphen oder

geometrischen Figuren (z.

B. GeoGebra,..)

TH: 166 2,349 1225 1,500
Tabellenkalkulationsprogra

mme (Z.B. Excel,

GeoGebra,..)

TH: 166 2,34 1,365 1,863
Wahrscheinlichkeitsrechne

I (z.B. GeoGebra, TI

Mepire,...)

TH: grafikfahiger 166 1,62 1,065 1134
Taschenrechner (z.B. TI-89,

Tl Mspire ohne CAS,..)

Gilltige Werte (listenweise) 166

Tabelle 14: Haufigkeit der verwendeten Technologien (Mittelwerte)

8.1.3 Merkmal: Tatigkeiten im Mathematikunterricht

Um die Tatigkeiten, bei denen Technologie verwendet wird zu erheben, wurde einer-
seits die Frage gestellt, wie haufig Technologie (und ab nun bedeutet Technologie al-
les aulRer den gewohnlichen TR) im Unterricht verwendet wird. Bei der Frage, wie hau-
fig die Lehrperson Technologie im Unterricht verwendet, gaben die meisten (69 Ant-
worten) die Auspragung ,immer (jede Stunde) an. Die Tabelle 9 zeigt, dass die
Lehrperson Technologie am Haufigsten verwendet. Von den Schilerinnen selbst ge-
ben 39 an, Technologie immer bei der Schulibung zu verwenden, bei der Hauslibung

verwenden 60 Proband*innen immer Technologie.
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Technologienutzung im Unterricht (absolut)
180

160
140
120
100
80
60
40

20

0
N = 166

Lehrperson Lernende bei SU Lernende bei HU

Hnie H selten ® manchmal m oft Himmer

Tabelle 16: Technologienutzung im Unterricht

Im Durchschnitt verwendet die Lehrperson Technologie im Unterricht oft, da der Mit-
telwert bei 3,89 liegt. Die Schuler*innen verwenden Technologie ebenfalls oft, bei
Hauslbungen etwas ofter (Mittelwert = 3,83) als bei den Schulibungen (3,51). Die
Standardabweichung ist bei allen drei Items etwa 1,2 (Tabelle 10: Haufigkeit der Tech-

nologienutzung im Unterricht).

Std -
Il Mitte lwert Abweichung Yarianz

TH: Wie haufig verwendet 166 3,89 1,252 1,569
die Lehrperson

typischerweise

Technologie im Unterricht?

TH: Wie haufig verwendest 166 3,83 1,239 1,635
du zur Bearbeitung der

Haustbung typischerweise

Technologie?

TH: Wie haufig verwendest 166 3,51 1,258 1,585
du zur Bearbeitung der

Schuliibung

typischerweise

Technologie?

Glltige Werte (listenweise) 166

Tabelle 17: Haufigkeit der Technologienutzung im Unterricht
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Um zu erheben, wie haufig Technologie bei einzelnen Tatigkeiten verwendet wird, wur-
den von den einzelnen Items jeder Tatigkeit die Mittelwertindizes gebildet (Zimmer-
mann, 2003). Um zu Uberprifen, ob die einzelnen Items auch das jeweilige Merkmal
messen, wurde eine Reliabilitdtsanalyse mittels Cronbach a durchgeflhrt. Ab einem a
von 0,7 spricht man von einer akzeptablen, internen Konsistenz, bei 0,6 gilt die Relia-
bilitat als fragwurdig und Werte unter 0,5 gelten als inakzeptabel. In der Tabelle 11:
Reliabilitét Tétigkeiten sieht man die einzelnen Reliabilitaten. Dabei zeigt sich, dass
Finden und Bewerten einen Wert knapp unter 0,6 haben. Eine etwas bessere Konsis-
tenz weisen Berechnen und Spielen auf. Als akzeptabel gilt die Reliabilitat fur die Ta-
tigkeit Begrunden. Die Tatigkeiten Konstruieren und Ordnen weisen eine gute bis sehr
gute interne Konsistenz auf. Ein Grund fur die Alpha-Werte kann neben der Formulie-
rung selbst auch die Anzahl der Items pro Tatigkeit sein. Meist waren es zwei ltems,

beim Ordnen gab es vier Items und die Reliabilitat ist hier am hochsten.

Tatigkeit Cronbach a
Berechnen 0,666
Bewerten 0,588
Begriinden 0,769
Finden 0,578
Spielen 0,682
Konstruieren 0,842
Ordnen 0,933

Tabelle 18: Reliabilitét Tatigkeiten

Jeder Datensatz hat nun einen Mittelwert fur eine der sieben Tatigkeiten, die in Tabelle
12: Tétigkeiten Mittelwerte dargestellt werden. Je weiter innen sich die Punkte befin-
den, umso seltener wird Technologie genutzt. Die Proband*innen konnten angeben,
ob sie Technologie bei den einzelnen Tatigkeiten gar nicht verwenden (wird mit dem
Wert 1,0 kodiert), teilweise (Wert 3,0) oder immer (Wert 5,0). Die meisten Tatigkeiten
werden teilweise mit Technologie durchgefuhrt (Mittelwert rund 3,0), Spielen ist die
Tatigkeit die im Mittel eher gar nicht mit Technologieunterstutzung bearbeitet wird (Mit-
telwert = 1,6).
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Berechnen

mean = 3,3
o=0,96
Ordnen Bewerten
mean = 2,2 mean = 3,3
o=1,2 o=11
Konstruieren Begriinden
mean = 2,8 mean = 3,4
o=12 0=1,18
N = 166 Spielen Finden
mean = 1,6 mean = 3,2
0=0,94 o=11

Tabelle 20: Tétigkeiten Mittelwerte

8.1.4 Merkmal: Motive zur Technologienutzung

Das Merkmal der Motive fur die Nutzung von Technologie wurde mit funf ltems abge-
fragt, bei denen die Schuler*innen angeben konnten, ob sie dafur ,nie” oder ,immer®
Technologie verwenden. In der nachstehenden Tabelle 13 werden die Motive fur die
Technologienutzung mit absoluten Zahlen angezeigt. Dabei fallt auf, dass Technolo-
gie haufig zum Vermeiden von Rechenfehlern oder um Zeit zu sparen verwendet
wird. Sehr wenig wird Technologie genutzt, um geometrische Korper im dreidimensi-
onalen Raum zu zeichnen oder ein Zufallsgeschehen zu untersuchen. Die Mittel-

werte der einzelnen Items sind in Tabelle 14 dargestellt.

Std.-

] Mittelwert Abweichung
M: um geometrische 166 267 1,341
Figuren in der Ebene (20}
ZU Zeichnen.
M: um geometrische 166 1,98 1,206

Figuren oder Kérperim

Raum (30) zu zeichnen.

M: fiir das Untersuchen van 166 2,27 1,337
Zufallsgeschehen

(Wahrscheinlichkeiten).

M: um Fehler beim 166 3,89 1,303
Rechnen zu vermeiden.
M: um Zeit zu 166 402 1,258

sparen/schneller zu giner
Lésung zu gelangen.

Glltige Were (listenweise) 166

Tabelle 21: Motive Technologienutzung (Mittelwerte)
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Motive fur die Nutzung von Technologie

um geometrische Figuren (2D) zu zeichnen 36
um geometrische Kérper (3D) zu zeichnen 19 E
um Zufallsgeschehen zu untersuchen 24

um Fehler beim Rechnen zu vermeiden 5 59

um Zeit zu sparen 4 53

N =166 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Enie mselten mmanchmal oft mimmer

Tabelle 23: Motive Technologienutzung (absolut)

8.1.5 Merkmal: Selbstwirksamkeitserwartung

Auf einer funf-stufigen Skala konnten die Proband*innen angeben, ob die Aussagen

zur SWE auf sie zutreffen (5) oder nicht (1). Dabei gab es 165 Antworten, da eine

Person bei der letzten Frage friihzeitig abgebrochen Reliabilititsstatistiken

hat. Um die interne Konsistenz der vier Items zu C;fp”hb;;:uhf

. . . . T . Cronbachs standardisierte Anzahl der
Uberprifen, wurde mittels Reliabilitatsanalyse ein a Alph3 hems tems
von 0,843 errechnet, was eine gute interne Konsis- 843 843 4
tenz bestatigt. Tabelle 24: Reliabilitit SWE

Die Werte der vier ltems werden nun addiert, um einen Summenscore zu erhalten
(Schwarzer, et. al., 1999). Da der hochste Wert je Item 5 war (fur ,ich stimme der
Aussage zu“), ist der Maximalwert, der beim Summenscore erreicht werden kann, 20

der niedrigste Wert ist 4 — es gibt also eine Spannweite von 16 Punkten.
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Haufigkeit

20

Histogramm

M=165

SW_sum

I Glltig 165
Fehlend 1

Mittelwert 14,6242

Median 15,0000

Modus 14,00

Std -Abweichung 370127

Minimum 4 .00

Maximum 20,00

5,00 10,00 15,00 20,00

SW_sum

Tabelle 27: Haufigkeitsverteilung SWE

Tabelle 28: Deskriptive Auswertung SWE

Im Durchschnitt liegt die SWE der Proband*innen bei einem Mittelwert von 16,6 —

also wird den Aussagen fast immer zugestimmt. Der Mittelwert hat eine Standardab-

weichung von 3,7 — also einer Stufe der Zustimmung auf oder ab. Die Haufigkeitsver-

teilung kann man in Tabelle 16: Haufigkeitsverteilung SWE sehen.
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9 Auswertung & Diskussion

9.1 Schulstufe und Technologienutzungshaufigkeit (H1)

Um die erste Hypothese zu Uberprifen, werden die Schulstufen in Beziehung zu den
Nutzungshaufigkeiten der einzelnen Technologien gesetzt. Dabei wird ein positiver Zu-
sammenhang zwischen den beiden Variablen vermutet, wobei die Behauptung aufge-
stellt wird: Je hoher die Schulstufe, umso 6fter werden die einzelnen Technologien

verwendet.

F1: Verandert sich die Nutzungshaufigkeit von Technologie im Laufe der Jahre?

Hi1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Nutzungshaufigkeit von ...

a)gewohnlichen Taschenrechnern.

b) graphikfahigen Taschenrechnern.

c) Computer Algebra Systemen.

d) Tabellenkalkulationsprogrammen.

e) Wahrscheinlichkeitsrechnern.

fy Graphik zum Zeichnen von Funktionsgraphen/geometrischen Figuren.

Zur Auswertung der Hypothese werden die gewonnen Daten in Gruppen nach Schul-
stufe eingeteilt. Die Mittelwerte der Haufigkeiten der Nutzung von TR, CAS, TKP, WKR
und Graphik wird je nach Schulstufe ausgegeben und in einem Punktediagramm dar-
gestellt. Anschliefend wird die Korrelation der beiden Merkmale berechnet. Je naher

der Korrelationskoeffizient bei 1 ist, umso hoher ist der signifikante Zusammenhang.

Haufigkeit

; H,,: gewohnlicher Taschenrechner | _ g6 + 3786

4,55

4,1 rs
® 394 4,07
3,56

1
0 1 2 3 4

Tabelle 31: Hia

5 Schulstufe
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Bei der Uberprifung des Zusammenhangs von Schulkasse und der Nutzung gewohn-
licher Taschenrechner (Tabelle 18: H1a) kann ein Korrelationskoeffizient von 0,38 be-
rechnet werden. Dies weist auf keinen linearen Zusammenhang zwischen den beiden

Variablen hin.

Haufigkeit H,,: grafikfahiger Taschenrechner

5
4
3

y = 0,064x + 1,384
2

1,91
1,76 [ ) I,T
[ J
1 o8 1,43
0 1 2 3 4 5 Schulstufe

Tabelle 33: Hqp

Bei der Untersuchung der Korrelation von Schulstufe und graphikfahigem Taschen-
rechner (Tabelle 19: H1b) wurde ein Koeffizient von 0,31 berechnet, woraus sich kein

linearer Zusammenhang ergibt.

A . y =0,752x + 1,082
Haufigkeit H,.: Computer Algebra Systeme
5

4,18 ) °
4 %2 4,21

3,1

1 1

0 1 2 3 4 5 Schulstufe
Tabelle 35: Hic

Beim Zusammenhang zwischen Schulstufe und CAS (Tabelle 20: Hic) konnte eine

lineare Korrelation mit einem Wert von 0,86 entdeckt werden.
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Haufigkeit

) H,4: Tabellenkalkulationsprogramm

y =0,502x + 1,014

3,45

9 208 3,07

1 1
0 1 2 3 4

Tabelle 37: H1qg

5 Schulstufe

Untersucht man den Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der Nutzung von
TKP (Tabelle 21: H1d4) erhalt man einen Korrelationskoeffizienten von 0,81, wodurch

ein linearer Zusammenhang gegeben ist.

Haufigkeit
H,.: Wahrscheinlichkeitsrechner

5

y = 0,604x + 0,562
4

®
. ® 513 3,43
2,36
2 1,95
1 1
0 1 2 3 4

5 Schulstufe
Tabelle 39: Hse

Mit der steigenden Schulstufe, steigt auch die Nutzung von Wahrscheinlichkeitsrech-
nern linear an (Tabelle 22: H1e). Dabei kann ein Zusammenhang mit einem Korrelati-

onskoeffizienten von 0,99 festgestellt werden.
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Haufigkeit

) Hys: Grafik y = 0,086x + 3,786

4,55

4,1 rs
® 394 4,07
3,56

1

0 1 2 3 4 5 Schulstufe
Tabelle 41: Hy¢

Betrachtet man die Daten zur Nutzung der Graphikansicht im Vergleich zur Schulstufe
kann ein leichter positiver Zusammenhang zwischen den beiden Variablen festgestellt

werden (Tabelle 23: H+). Der Korrelationskoeffizient betragt dabei 0,79.

9.2 Schulstufe und verwendete Technologie (H2)

Um die Hypothese nach der Veranderung der Haufigkeit verwendeter Technologien
zu untersuchen, werden die Daten wieder nach Schulstufen unterteilt und bezuglich
der Haufigkeiten verglichen. Dabei wird aufgeteilt, ob die Lehrperson oder die Schu-
ler*in bei Schul- bzw. Haustibung die Technologie verwendet. Dargestellt werden die
einzelnen Klassenmittelwerte mit einem Trenddiagramm, um den Verlauf zu veran-

schaulichen.

F2: Verandert sich die Haufigkeit der verwendeten Technologie im Laufe der Jahre?

H2: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Haufigkeit, mit der Technologie ...
a)von der Lehrperson im Unterricht verwendet wird.
b) von den Schuler*innen bei der Schulibung verwendet wird.
c)von den Schuler*innen bei der Haustibung verwendet wird.
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Haufigkeit H,,: Technologienutzung Lehrperson

5
4,48
[ J
A 4,27 P
3,77 4,14
3
2,56 y =0,387x + 2,683
2
1
0 1 2 3 4

5 Schulstufe
Tabelle 43: Ha,

Die Nutzung von Technologien durch die Lehrperson im Unterricht nimmt mit jedem
Jahr mehr und mehr zu, lediglich in der letzten Schulkasse bricht dieser Trend etwas
ein (Tabelle 24: Hza). Bei der Betrachtung der Daten Uber einen Zeitraum von funf

Schulstufen kann ein Korrelationskoeffizient von 0,80 beobachtet werden.

oo H.,: Technologienutzung Schiler*innen y =0,581x +1,787
Hau 'gkes't bei der Schuliibung
[ J
4 4 400 436
3,4
3
2
1,8
1
0 1 2 3 4

5 Schulstufe
Tabelle 45: Hyp

Bei der Schiler*innennutzung von Technologien bei den Schulibungen kann ein po-
sitiver Aufwartstrend beobachtet werden (Tabelle 25: Hzb). Die Nutzung steigt mit ei-
nem Korrelationskoeffizienten von 0,89 stetig an.
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Haufigkeit H,.: Technologienutzung Schiler*innen

. bei der Hausubung
o
24,3 4,5
4 3,87 4
3
2,28 y =0,487x + 2,329
2
1
0 1 2 3 4 5 Schulstufe

Tabelle 46: Hac

Wie haufig Technologie bei der Hauslbung verwendet wird, nimmt mit den Jahren
stetig zu (Tabelle 26: Hzc). Zwischen der 1. und 2. Schulstufe gibt es einen groferen

Sprung. Der Korrelationskoeffizient liegt insgesamt bei 0,88 wodurch ein positiver line-
arer Zusammenhang entsteht.

9.3 Schulstufe und Tatigkeiten (Hs)

Um die dritte Hypothese zu Uberprufen, werden die Mittelwerte der Tatigkeiten auf die

einzelnen Klassen aufgeteilt und in einem Trenddiagramm dargestellt.

F3: Verandert sich die Technologienutzungshaufigkeit bei mathematischen
Aktivitaten im Laufe der Jahre?

Hs: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Technologienutzungshaufigkeit beim ...

a) Berechnen.
b) Bewerten.

c) Begrinden.
d) Finden.

e) Spielen.

fy Konstruieren.
g) Ordnen.
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Hj: Tatigkeiten im Mathematikunterricht

Haufigkeit
5
4
? s
® —&— Bewerten
[ )
o ' —8—Begrinden
e —e—Finden
' ® Spielen
3 —e— Konstruieren
—8— Ordnen
® °® —e—Berechnen
® [ )
@
2 . L4
[
[ J
[ )
1
1 2 3 4 5
Schulstufe

Tabelle 47: Hs
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In Tabelle 27: H3z werden die einzelnen Tatigkeiten jeweils nach Schulstufe unterteilt
im Laufe der Jahre dargestellt. Die errechneten Korrelationskoeffizienten ergeben fol-

gende Werte:
Berechnen Bewerten Begriinden Finden Spielen Konstruieren Ordnen
r 0,87 0,82* 0,78 0,81* 0,33 0,80* 0,85*

*signifikant linearer Zusammenhang

9.4 Schulstufe und Motive (Ha)

Um die vierte Hypothese zu Uberprufen, werden die Schulstufen in Relation mit den
einzelnen Motiven fur die Technologienutzung gesetzt. Diese werden in einem Dia-

gramm dargestellt, um den Verlauf Uber die Jahre zu veranschaulichen.

F4: Verandert sich die Haufigkeit der Technologienutzung aufgrund bestimmter
Motive im Laufe der Jahre?

Ha: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Haufigkeit der Technologienutzung um ...
a)geometrische Figuren in der Ebene zu zeichnen.
b) geometrische Figuren oder Korper im Raum zu zeichnen.
c) Zufallsgeschehen zu untersuchen.
d) Fehler beim Rechnen zu vermeiden.
e) Zeit zu sparen.

Haufigkeit H,,: Figuren 2D zeichnen
5
y=0,458x + 1,18
4
. [ J
3 2,91 IRAIAAT
2,53
2
] 1,12
0 1 2 3 4 S Schulstufe

Tabelle 48: H4z

Die Nutzung von Technologie im Laufe der Jahre steigt und kann mit einem Korrelati-

onskoeffizienten von 0,87 beschrieben werden (Tabelle 28: Haa).
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H,,: Figuren 3D zeichnen

Haufigkeit
5
4
y =0,176x + 1,402
3
2,36
2,11 ® . .
, raa
2 [ ]
1,93
1 1,08
0 1 2 3 4 5 Schulstufe

Tabelle 50: Hyp
Die Nutzung von Technologie flr geometrische Figuren im Raum steigt bis zur 3.
Klasse und fallt danach wieder (Tabelle 29: Hab). Mit dem Korrelationskoeffizienten

0,55 kann kein starker linearer Zusammenhang zwischen den Variablen beschrieben

werden.
Haufigkeit H,.: Zufallsgeschehen untersuchen
5 y = 0,64x + 0,58
{ ]
4 4,07
3
2.73
® 256
2 1,08
] 1,16
0 1 2 3 4 5 Schulstufe

Tabelle 52: Hyc
Um das Zufallsgeschehen zu untersuchen wird im Laufe der Jahre immer mehr Tech-
nologie verwendet, nur in der 4. Klasse gibt es einen Ruckgang der Verwendung (Ta-
belle 30: Hac). Der lineare Zusammenhang weist einen Koeffizienten von 0,94 auf.
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Haufigkeit H,q: Fehler vermeiden
5

° °
4 4,03 2 428 436
3 y = 0,441x + 2,521
2,28
2
1
0 1 2 3 4 5 Schulstufe

Tabelle 54: H4d
Die Variable Fehlervermeidung ist Uber die Jahre hinweg stetig hoch (Tabelle 31: Haq)

und weist einen Korrelationskoeffizienten von 0,79 auf.

Haufigkeit , y = 0,408x + 2,734
? H,.: Zeit sparen
5

4,45 P PS
4,21 237

2,4

1

0 1 2 3 4 5 Schulstufe
Tabelle 56: Hye

Ebenso sieht dies auch beim Motiv Zeitersparnis aus. Die Nutzungshaufigkeit ist stetig
hoch und besitzt ab der 3. Klasse einen kleinen Ruckgang (Tabelle 32: H4e). Der Kor-

relationskoeffizient liegt bei 0,73.

9.5 Schulstufe und Selbstwirksamkeitserwartung (Hs)

Um die SWE im Laufe der Schuljahre zu vergleichen, werden die SWE-Werte sum-
miert. Aus den Summen der jeweiligen Datensatze werden Mittelwerte gebildet, auf
die jeweiligen Schuljahre aufgeteilt sowie in mannlich und weiblich unterteilt und in

einem Diagramm dargestelit.
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Fs: Verandert sich die Selbstwirksamkeitserwartung von Mannern und Frauen
in Bezug auf den Mathematikunterricht im Laufe der Jahre?

Hsa: Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Selbstwirksamkeitserwartung von Mannern im Unterrichtsfach Mathematik.

Hsb: Es gibt einen positiven Zusammenhang zwischen der Schulstufe und der
Selbstwirksamkeitserwartung von Frauen im Unterrichtsfach Mathematik.

Haufigkeit
Hs: SWE
20

19
18
17

16
15
14 9 —r— ——

13
12
11
10

1 2 3 4 5 Schulstufe
Tabelle 58: Hs, und Hsp

Tabelle 33 zeigt die Veranderung der SWE von Schuler*innen im Laufe der Schullauf-
bahn. Dabei wird aufgezeigt, dass Manner (orange) anfangs eine etwas niedrigere
SWE haben, diese dann aber weiter ansteigt. Im Vergleich zu den Frauen, die bis zum

letzten Schuljahr kaum eine Veranderung zeigt.

9.6 Diskussion

Die Untersuchung beschaftigte sich mit den Fragen wie oft und woflr Technologie im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe | verwendet wird und inwiefern sich dieses
Nutzungsverhalten im Laufe der Jahre verandert. Verglichen wurden dafur die 5 Schul-
stufen des Schultyps HLW.

Setzt man die Schulstufen in Beziehung mit dem Aspekt, wie haufig sie einzelne tech-
nische Hilfsmittel im Unterricht verwenden, fallt auf, dass im Allgemeinen GeoGebra
und gewohnliche TR sehr oft genutzt werden, WKR und GTR eher selten.
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Vergleicht man die Nutzung Uber die Jahre fallt auf, dass TR und Graphik all die Jahre
sehr oft verwendet werden. Wenig bis gar nicht wird der GTR verwendet, was wohl
darauf zurickzufuhren ist, dass fur Graphik eher Software verwendet wird. CAS wird
zu Beginn der Laufbahn gar nicht verwendet, steigt dann aber ab der 2. Klasse stark
an und wird bis zum Ende der Schulzeit haufig verwendet. Dies lasst sich wohl auf die
Lehrstoffverteilung zurlckfuhren, da in der 1. Klasse noch nicht so oft mit algebrai-
schen Systemen gearbeitet wird. TKP werden mittelmalig oft benutzt. Auffallig ist,
dass TR, GTR, CAS, TKP und Graphik in den ersten drei Schuljahren stetig ansteigen
und danach jeweils etwas in der Nutzungshaufigkeit zurlckfallen. Durch die Betrach-
tung der Daten kann bestatigt werden, dass sich das Nutzungsverhalten im Laufe der
Jahre andert, einen positiven linearen, steigenden Zusammenhang gibt es aber nur in
den ersten drei Jahren, danach bleibt die Nutzungshaufigkeit konstant oder nimmt
leicht ab.

Mit einem positiven linearen Zusammenhang (r > 0,8) kann bestatigt werden, dass die
Nutzungshaufigkeit von Technologie im Unterricht stetig ansteigt. Dabei ist zu be-
obachten, dass die Lehrperson im Durchschnitt ahnlich oft technische Hilfsmittel im
Unterricht verwendet, wie die Schuler*innen bei den Haustbungen. Schiler*innen
selbst scheinen bei Schulibungen etwas weniger oft zu Technologie zu greifen. Ver-
gleicht man die Schullaufbahn so fallt auf, dass es zwischen der 1. und 2. Klasse so-
wohl bei Schul- als auch bei Hauslbungen einen gréReren Sprung in der Nutzungs-
haufigkeit gibt. Wird Technologie zu Beginn der Sekundarstufe | eher selten verwen-
det, nimmt diese im Laufe der Jahre zu und wird haufig bzw. immer verwendet. Auffal-
lig ist auch, dass die Nutzung der Lehrperson im Vergleich zu den Schuler*innen in
der Abschlussklasse wieder etwas abnimmt. Damit kann bestatigt werden, dass sich
die Nutzung verwendeter Technologien im Laufe der Jahre verandert und ein positiver

linearer Zusammenhang besteht.

Doch woflr wird Technologie verwendet? Die sieben Hauptaktivitaten, die abgefragt
wurden, sollen dazu Aufschluss geben. Im Allgemeinen kann beobachtet werden, dass
die Tatigkeiten spielen und ordnen eher selten mit dem Technologieeinsatz in Verbin-
dung gebracht werden. Konstruieren wird teilweise mit Technologie getatigt und die
Bereiche beweisen, begrunden, berechnen und finden werden haufig mit Hilfe von
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Technologie unterstiitzt. Ahnliche Ergebnisse bekommt man auch, wenn man die T&-
tigkeiten im Verlauf der Schullaufbahn betrachtet (Tabelle 27: Hs). Der Bereich spielen
wird nur selten mit technischen Hilfsmitteln in Verbindung gebracht, steigt zu Beginn
leicht an und nimmt in der Abschlussklasse wieder fast ganz ab. Bei allen anderen
Bereichen (Berechnen, Bewerten, Begrinden, Finden, Konstruieren und Ordnen)
kann eine positiv-lineare Korrelation postuliert werden (r bei 0,8 oder hoher). Die tech-
nologische Unterstutzung ist zu Beginn der Sekundarstufe | stets gering und steigt
dann bis zum Ende auf eine teilweise bis haufige Nutzung. Zwischendurch gibt es im-
mer wieder minimale Hohen bzw. Tiefen. Trotzdem lasst sich ein positiver Zusammen-
hang zwischen den einzelnen Tatigkeiten (aulRer spielen) und der Nutzungshaufigkeit
belegen.

Zu den Motiven fur die Technologienutzung zahlen das Vermeiden von Fehlern beim
kalktlhaften Rechnen, was sich bereits durch die Literatur bestatigen lies sowie das
Sparen von Zeit. Sieht man sich die Motive im Laufe der Jahre an, so wird bemerkt,
dass das Verwenden von Technologie fur geometrische Figuren in der Ebene zu Be-
ginn eher selten und dann immer haufiger wird. Bei Figuren im dreidimensionalen
Raum und Kdérpern lasst sich diese Veranderung nicht beobachten - daflr wird Tech-
nologie sogar selten verwendet. Bei der Betrachtung von Zufallsgeschehen kann eine
sehr hohe lineare Korrelation entdeckt werden. Wird zu Beginn der Schullaufbahn
noch kaum Technologie daflir eingesetzt, steigt der Einsatz stetig, bis in der Ab-
schlussklasse nahezu immer Technologie daflir verwendet wird. Bei den Bereichen
Zeitersparnis sowie Reduktion von Rechenfehlern wird beobachtet, dass diese im
Laufe der Jahre zwar stetig ansteigen, jedoch schon von Beginn an hohe Nutzungs-
haufigkeiten aufweisen. Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass die Moti-

vation Technologie zu verwenden mit zunehmendem Wissen steigt.

Wird die SWE betrachtet, Iasst sich im Allgemeinen ein positiver Trend erkennen. Die
SWE hat kaum Schwankungen und steigt stetig an. Die befragten Schuler*innen ha-
ben allerdings eine hohe SWE und konnten den Aussagen teilweise oder ganz zustim-
men. Es fallt auch auf, dass gegen Ende der Schullaufbahn die SWE starker ansteigt.
Es gibt also einen moderaten positiven Zusammenhang zwischen der Schulstufe und

der SWE in Bezug auf den Mathematikunterricht. Bei den weiblichen Probandinnen
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sah man, dass sich ein linearer Zusammenhang ergab, der nahezu konstant gleich-
blieb — Schiilerinnen haben also in der 1. Klasse ahnlich viel SWE als in der 5. Klasse.
Bei den mannlichen Probanden konnte man erkennen, dass die SWE im Laufe der

Schuljahre ansteigt und es ebenfalls einen linearen Zusammenhang gibt.
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auf die perstnlichen Einschatzungen, weshalb es auch keine richtigen und falschen
Antworten gibt. Nebenbei werden auch noch einige demografische Daten (Alter,
Geschlecht, Mathematiknote) abgefragt, die Befragung erfolgt aber anonym, sodass die
Daten im Anschluss nichtmehr den einzelnen Teilnehmer*innen zugeordnet werden
kénnen.

Damit lhre Schiiler®in bei der Umfrage teilnehmen darf, ersuche ich Sie um |hr
Einverstandnis und den unten angefiihrten Abschnitt, der Mathematiklehhrkraft ausgefiillt
zurlickzugeben.

Herzlichen Dank fir Ihre Mithilfe!

o/f Je Pa ek’

Lisa Pacchiani, BEd

Ich bestatige, dass an der Befragung
teilnehmen darf: Name Schiiler®in, Klasse

oja 0 nein

Datum & Unterschrift Erziehungsberechtigte



14.3 Online-Fragebogen

Seite 1

soSci

oFb-der onlineFragebogen

0% ausgefiillt

Seite 2

soSci

oFb - der onlineFragebogen

‘ 0% ausgefiillt

WKO1
Herzlich Willkommen!

Liebe*r Schiiler*in,

mein Name ist Lisa Pacchiani und ich studiere Lehramt an der Universitdt Wien.
Im Rahmen meiner Masterarbeit beschéftige ich mich mit der Technologienutzung im Mathematikunterricht.
Dabei stellt diese Umfrage einen wichtigen Bestandteil meiner Arbeit dar.

Die Bearbeitung dauert ca. 10 Minuten. Die Fragen zielen nicht darauf ab, Wissen abzufragen, sondern sollen
die Nutzungsgewohnheiten von Technologie (Taschenrechner, GeoGebra, Excel,...) im Mathematikunterricht
erheben. Bei der Beantwortung der Fragen bin ich an deiner persénlichen Einschatzung interessiert und es gibt
keine falschen Antworten. AuBerdem wirst du um einige Angaben zu deiner Person gebeten - die Auswertung
erfolgt aber vollkommen anonym, deine Daten kénnen also nicht deiner Person zugeordnet werden.

Vielen Dank fiir Deine Mithilfe!

Lisa Pacchiani

Durch Klicken auf ,Weiter" erkldre ich, dass ich iUber Ziele und Ablauf der Studie informiert wurde und diese
verstanden habe.

Lisa Pacchiani, BEd, Universitat Wien - 2022

1. Welche Klasse/Schulstufe besuchst du aktuell?
(wdhle eine der Optionen aus)

() 1. Klasse (9. Schulstufe)

O 2. Klasse (10. Schulstufe)

() 3. Klasse (11. Schulstufe)

O 4. Klasse (12. Schulstufe)

() 5. Klasse (13. Schulstufe)

2. Wie alt bist du?

(gib dein Alter in Zahlen an)

Ich bin :] Jahre alt.

3. Welchem Geschlecht fiihlst du dich zugehorig?

(wahle eine der Optionen aus)

) Mannlich
O Weiblich
) Divers

4. Welche Note hattest du im Fach Mathematik im vergangenen Semester?

(wahle eine der Optionen aus)
) Sehr gut

O Gut

() Befriedigend

O Genlgend

) Nicht genligend

Lisa Pacchiani, BEd, Universitat Wien — 2022
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Seite 3

soSci
ofb - der onlineFragebogen

1. Es folgen einige Fragen zum Technologieeinsatz in deinem

Mathematikunterricht.
Welche Art von Technologie wird in deinem Mathematikunterricht verwendet?

(Mehrfachauswahl méglich)

L
[ TI Nspire

[J GeoGebra

Damee |

Wie haufig wird die untenstehende Technologie in deinem Mathematikunterricht typischerweise verwen

grafikfahiger Taschenrechner @] O @] O O
(z B T[ 89, TI Nspire chne

TabellenkalkuEat|onsprogramme
(z.B. Excel, GeoGebra,...

Grafik zum Zeichnen von
Funktionsgraphen oder
geometrEschen Figuren (z.B.
GeoGebra,...

2. Wie haufig wird irgendeine Form von héherer Technologie im Unterricht verwendet?
héhere Technologie = jegliche Technologie ausgenommen gewéhnliche (wissenschaftliche) Taschenrechner

Wie haufig verwendest du zur Bearbeitung der (@] @] O O O
Schuliibung typischerweise Technologie?

Lisa Pacchiani, BEd, Universitat Wien - 2022
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Seite 4

oFb -der onlineFragebogen

a

1. Die folgenden Fragen beziehen sich auf Titigkeiten im Mathematikunterricht.

Sie sind in sieben Teilabschnitte gegliedert, wovon jeder einen Tatigkeitsbereich (z. B. Berechnen,

Bewerten,...) abdeckt.

Gib an, wie sehr du den einzelnen Aussagen zustimmst.

stimme gar nicht zu = ich benutze niemals héhere Technologie dafir

teils/teils = ich benutze manchmal héhere Technologie dafiir
stimme voll zu = ich benutze immer hohere Technologie dafiir

héhere Technologie = jegliche Technologie ausgenommen gewéhnliche (wissenschaftliche) Taschenrechner

Berechnen: Ich verwende hohere Technologie, um...

mit Zahlen zu rechnen (z. B. addieren, Wurzel ziehen,...).
GroéBen zu vergleichen.

mit Variablen zu rechnen (z. B. Lésen von Gleichungen,
Rechnen mit Termen).

Bewerten: Ich verwende hohere Technologie, um...
ein Ergebnis zu schétzen.

zu bewerten, ob ein Ergebnis richtig ist (z.B. Durchfihren
einer Probe).

Begriinden: Ich verwende héhere Technologie, um...

etwas mit mir bekannten Regeln zu begriinden.

Vermutungen zu Uberprifen.

stimme
gar nicht stimme
zu teils /teils voll zu

HEEOSH
stimme
gar nicht stimme
zu teils/teils voll zu

HESdT
stimme
gar nicht stimme
zu teils/teils voll zu
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etwas mittels einer Vorschrift oder Lésungsformel zu finden.

zu spielen.

konkrete Objekte mit bestimmten Eigenschaften O @] O O (@]
herzustellen/zu konstruieren.

eine Vorstellung von einem komplexen Sachverhalt zu
entwickeln.

Dinge oder Objekte zu ordnen.

Dinge oder Objekte nach wichtigen Eigenschaften einzuteilen.

2. Wie hdufig verwendest du typischerweise héhere Technologie fiir folgende Dinge?

um geometrische Figuren oder Kérper im Raum (3D) zu O @] O @] O
zeichnen.

um Fehler beim Rechnen zu vermeiden.

Lisa Pacchiani, BEd, Universitat Wien - 2022



Seite 5

soSci
oFb - der onlineFragebogen

Seite 6

soSci
oFb -der onlineFragebogen

1. Gib an, wie sehr du den einzelnen Aussagen zustimmst.

Ich bin zuversichtlich, die Matura/Schularbeit in Mathematik
mit angemessener Vorbereitung bewaltigen zu kénnen.

Wenn ich mich auf die Prifung/Schularbeit in Mathematik
grandlich vorbereite, erziele ich gute Ergebnisse.

Lisa Pacchiani, BEd, Universitat Wien — 2022

Dies ist die letzte Seite des Fragebogens.
Vielen Dank fiir Deine Teilnahme!
Ich méchte mich herzlich fiir Deine Mithilfe bedanken.

Deine Antworten wurden nun gespeichert und Du kannst das Browser-Fenster nun schlieBen.

Lisa Pacchiani, BEd, Universitdt Wien - 2022

94



14.4 Auswertung Rohdaten

Deskriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken®
N Mittehwert N Mittehwert N Mittehvert N Mittelwert N Mittelwert

Statistik  Statistik  Std Fehler Statistik  Statistik  Std-Fehler Statistik  Statistik  Std-Fehler Statistik  Statistik  Std-Fehler Statistik  Statistik  Std Fehler
TH: gewahnlicher 356 0,192  TH: gewshnlicher 410 0112  TH: gewohnlicher il 455 0207  TH: gewshnlicher 3% 0125  TH: gewdhnlicher 14 407 0305
Taschenrechrer (zB.T130....) Taschenrechner (zB. TI 30...) Taschenrechner (zB.T130....) Taschenrechner (zB. T130,..) Taschenrechner zB. T 30,...)
TH: grafikfahiger 2 1,08 0,080 TH:grafikfahiger 62 1,76 0137  TH: grafikfahiger " 19 0392 TH:grafikfahiger 54 1,70 0,160  TH: grafikfahiger 14 143 0251
Taschenrechrer (zB. T1-89, Tl Taschenrechner (zB TI-89. Tl Taschenrechner (zB T1-89, Tl Taschenrechner (zB TH89, Tl Taschenrechner (zB TI-89, Tl
Nspire ohne CAS,..} Nspire ohne CAS,..) Nspire ohne CAS,_.} Nspire ohne CAS,..) Nspire ohne CAS,..)
TH: Conputer Algebra 2 1.00 0,000 TH:Conputer Algebra 62 310 0.094 TH: Conputer Algebra 1 418 0122 TH: Computer Algebra 54 420 0093 TH: Computer Algebra 14 421 0214
Systeme [CAS] (zB. Systeme [CAS] (zB. Systeme [CAS] (zB. Systeme [CAS] (zB. Systeme [CAS] zB.
GeoGebra, Tl Nspire,_} GeoGebra, Tl Nspire, ) GeoGebra, T Nspire, ) GeoGebra, T Nspire, ) GeoGebra, Tl Nspire, )
TH i) 1.00 0000 TH 62 210 0132 TH 1 345 0282 TH 54 29 0155 TH 14 307 0267
Tabellenkalkulationsprogram Tabellenkalkulationsprogram Tabellenkalkulationsprogram Tabellenkalkulationsprogram Tabelenkalkulationsprogram
me (zB. Excel, GeoGebra,...) me (zB. Bxcel, GeoGebra,...) me (zB. Bxcel, GeoGebra,...) me (zB. Bxcel, GeoGebra,...) me (zB. Excel, GeoGebra,...)
TH: 2 1,00 0000 TH 62 195 0141 TH " 236 0432 TH 54 313 0187 TH 14 343 0202
Wahrscheinlichkeitsrechner Wahrscheinlichkeitsrechner Wahrscheinlichkeitsrechner ‘Wahrscheinlichkeitsrechner Wahrscheinlichkeitsrechner
(zB. GeoGebra, TINspire....) (zB. GeoGebra, Tl Nspire,...) (zB. GeoGebra, TINspire....) (zB. GeoGebra, Tl Nspire,...) (zB. GeoGebra, T Nspire,...)
TH: Grafik zumZeichnen von 25 1,16 0,111 TH: Grafik zum Zeichren von 62 282 0,121  TH: Grafik zum Zeichrenvon " 39 0251 TH: Grafikaum Zeichrenvon 54 407 0,102  TH: Grafik zum Zeichnen von 14 350 0327
Funktionsgraphen oder Funktionsgraphen oder Funktionsgraphen oder Funktionsgraphen oder Funktionsgraphen oder
geometischen Figuren (zB. geometrischen Figuren (zB. geometrischen Figuren (zB. geometischen Figuren (zB_ geometrischen Figuren (zB.
GeoGebra, ) GeoGebra, ) GeoGebra, ) GeoGebra, ) GeoGebra, )
TH: sonstige 20 1.00 0000 TH sonstige 45 153 0179  TH: sonstige 6 17 0167 TH sonstige 3 118 0,102 TH sonstige 10 1.00 0000
Yinput ZE01_01% Yinput ZED1_01% Sinput ZE01_01% Yinput ZED1_01% Yinput ZE01_01%
Gilige Werte (listernveiss) 20 Giitige Werte (isterweise) 45 Giltige Werte (fisternweise) 6 Giitige Werte (isterweise) 3 Giitige Werte (listerweise) 10

a. Schulstufe = 1. Klasse (9. Schulstufe)

a. Schulstufe =2 Klasse (10. Schulstufe)

Abbildung 23: spss Rohdaten fiir H1 nach Schulstufe

a. Schulstufe =3 Klasse (11. Schulstufe)

a. Schulstufe =4. Klasse (12. Schulstufe)

a. Schulstufe =5. Klasse (13. Schulstufe)
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Des kriptive Statistiken® Deskriptive Statis tiken® Des kriptive Statistiken® Des kriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken®
N Wittehwert N Mittehwert N Mittelwert N Wittelwert N Mittelwert
Stafisfik Statistik Std.Fehler S tatistik Stafistik | Std.Fehler Stafisik Statistik | Std.Fehler Stafisfik Statistik _Std.Fehler Statistik Stafistik  Std. Fehler
TN: Wie hd ufig verwendet die 2,56 0,332 TN: Wie hduig vervendet die T 0,135 TN: Wie hd ufig verwendet die 427 0,384 TN: Wie hdufig verwendet die 4438 0,088 TN: Wie hduig vervendet die 414 0275
Lehrperson typischerweise Lehrperson typischerneise Lehrperson typischerneize Lehrperson typischerweise Lehrperson typischerve ise
Technologie im Unterrichi? Technologie im Untericht? Technologie im Unterricht? Technelogie im Unierricht? Technelogie im Untemicht?
TN: Wie hd ufig verwendest du 25 1,80 0,238 TN: Wie hduig verwendest du 62 340 0,144 TN: Wie hd ufig verwendest du 1" 400 0,234 TN: Wie hiufig verwendest du 54 409 0,103  TN: Wie hduig vervendest du 14 436 0,199
aur Bearbeitung der ar Bearbeitung der aur Bearbeitung der 2ur Bearbeitung der 2ur Bearbeitung der
Schulibung typischerveise Schulibung typischerveise Schulibung typischerveise Schullibung typischerweise Schullibung typischerveise
Technologie? Technologie? Technologie? Technologie? Technologie?
TN: Wie hd ufig verwendest du 25 228 0,314 TN: Wie hduig verwendest du 62 387 0,139 TN: Wie hd ufig verwendest du i 400 0,302 TN: Wie hdufig verwendest du 54 430 0,088 TN: Wie hdufig vervendest du 14 450 0174
auir Bearbeitung der ar Bearbeitung der aur Bearbeitung der 2ur Bearbeitung der aur Bearbeitung der
Hausiibung typischerweise Hausibung typischerneise Hausiibung typischerweise Hausiibung hpischerveise Hausiibung typischenweise
Technologie? Technologie? Technologie? Technologie? Technologie?
Giltige Werte (li 25 Giitige Werte (lstenweize) 62 Giltige We rte (li i 1" Gilttige Werte (Ji 54 Gilltige Werte (listenweise) 14
a. Schulstufe = 1. Klasse (8. Schulstu®) a. Schulstufe = 2. Klasse (10. Schulstufe) a. Schulstufe = 3. Klasse (11. Schulstuie) a. Schulstufe = 4. Klasse (12. Schustu®) a. Schulstufe = 5. Klasse (13. 5 chulstufe)}
Abbildung 24: spss Rohdaten fiir H2 nach Schulstufe
Deskriptive Statistiken® Deskriptive Statistiken” Deskriptive Statistiken” Deskriptive Statistiken” Deskriptive Statistiken®
N Mitehwert N Mitehwert N Mitehwert N Mite lwert N Mitehvert
Staf stk Soistik  Si-Fehler Statistik Soistik S -Fehler Stastk SEistk S -Fehler Stafstik Seistik S Fehler Siafisti Stwistk S -Fehler
Tatigheit_berechnen_mean il 21887 0,24157 Tatigheit berechnen_mean a2 3Tz 009618 Tatigkeit berechnen_mean 11 16061 0,258353 Tatigheit berschnen_mean E4 38728 009470 Tatigheit berechnen_mean 14 38333 017732
Tatigheit_bewerten_mean 5 1,8600 0,20108 Tatigkeit bewerten mean &2 32500 0,10007 Tatigheit bewerten mean 1 31,5455 0,34015 Tatigkeit bewerten_mean B4 38798 0,11083 Tatigheit bewerten mean 14 36071 0,28754
Tahgkeit_begrinden_mean 25 1.9200 0.2405T Tatigkeit_begrinden_mean &2 32,5845 0.11865 Tatigkeit begrinden_mean " 3,5000 033710 Tatigkeii_begrinden_mean 24 38 0,12568 Tangkeit begrinden_mean 14 3.T500 025534
Tatigheit_finden_mean 25 1,5000 0,15811 Tatigkeit_finden_mean 82 3.2881 010330 Tatigkeit finden_mean 1 15308 0,35559 Tatigheit_ finden_mean 54 38481 010550 Tatigheit_finden_mean 14 37857 0.25524
Tatigheit_spielen mesn 25 1,2800 0,11330 Thtigkeit spielen mean &2 15728 0,10014 Tatigkeit spislen mean 11 1,5455 0,31228 Tatigeit spielen mean 54 19122 0,15829 Tatigheit spielen mean 14 1.3571 0,18926
Tétigheit_konstrieren_mean 25 1,1500 0/05458 Titigeit konstrueren_mean 82 27823 012086 Tatigheit_konstrieren_mean 1 3.5455 0,22058 Titigkeit korstrieren_mean 54 3.4259 013857 Tatigheit_konstrieren_mean 14 3.2500 024584
Tatigheit ordnen_mean 25 1.1087 008588 Tabgkeit ordnen_mean 62 2,0551 0,14289 Tatigkeit onrdnen_mean 1 24545 027441 Té"woeit_udrm_nean 4 2,751 0,16181 Tatigkeit ordnen mean 14 2,5000 023113
Giltige Werte (listenweise) 25 Giltige Werte {isterweise) a2 Giitige Werte (listenweise) 1 Giitige Werte (li sterwe ise) 54 Gilttige Werte (listenweise) 1

a. Schistrfe = 1. Klasse (9. Schulsuk)

a. Schuistufe = 2. Klasse (10, Schuktufe)

Abbildung 25: spss Rohdaten fiir H3 nach Schulstufe

a. Schastufe = 3. Klasse {11, Schubtufie)

a, Schustufe = 4. Klasse (12, Schubtufe)

a, Schustufe= 5. Kiasse (13, Schubiule)
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Deskriptive Statistiken®

Deskriptive Statistiken®

Deskriptive Statistiken®

Deskriptive Statistiken®

Deskriptive Statistiken®

N Mittelwert N Mittehwert N Mittebwert N Mittewert N Mittehwert
M: um geometrische Figuren 25 1,12 M: um geometrische Figuren 62 2,53 M: um geometrische Figuren " 2,91 M umgeometrische Figuren 54 3.07 M umgeometrische Figuren 14 314
in der Ebene (2D) zu in der Ebene (2D) 2u in der Ebene (2D) zu in der Ebene (2D) zu in der Ebene (2D) zu
zeichnen. zeichnen. zeichnen. zeichnen. zeichnen.
M: um geometrische Figuren 25 1,08 M: um geometrische Figuren 62 2,11 M: um geometrische Figuren " 2,36 M: umgeometrische Figuren 54 217 M umgeometrische Figuren 14 1,93
oder Kérper im Raum (3D) zu oder Karper im Raum (3D) zu oder Kdrper im Raum (3D) zu oder Korper im Raum (3D) zu oder Kdrper im Raum (3D} zu
zeichnen. zeichnen. zeichnen. zeichnen. zeichnen.
M: fir das Untersuchenvon 25 1,16 M: fir das Untersuchenvon 62 1,98 M fir das Untersuchenvon 11 273 M fir das Untersuchenvon 54 256 M fir das Untersuchenvon 14 407
Zufalsgeschehen Zufallsgeschehen Zufallsgeschehen Zufallsgeschehen Zufallsgeschehen
(Wahrscheinlichkeiten). (Wahrscheinlichkeiten). (Wahrscheinlichkeiten). {Wahrscheinlichkeiten). (Wahrscheinlichkeiten).
M: um Fehler beim Rechnen 25 228 M: umFehler beimRechnen 62 4,03 M: umFehler beim Rechnen " 427 M umFehler beim Rechnen 54 428 M umFehler beimRechnen 14 436
zuvemmeiden. zuvermeiden. zuvemeiden. zuvemeiden. zuvemeiden.
M: um Zeit zu sparen/schneller 25 240 M umZeit 2u sparen'schneller 62 421 M umZeit 2u sparen/schneller " 445 M umZeit 2u sparen/schneller 54 437 N umZeit 2u sparen/schneller 14 436
zueiner Lésung 2u gelangen. zueiner Lésung 2u gelangen. zueiner Losung 2u gelangen. zueiner Lésung 2u gelangen. zueiner Losung 2u gelangen.
Giitige Werte (listemwveise) 25 Giltige Werte (istenweise) 62 Giltige Werte (isterweise) " Gitige Werte (istermveise) 54 Giitige Werte (listerweise) 14

a. Schulstufe = 1. Klasse (9. Schulstufe)

a. Schulstufe =2 Klasse (10. Schulstufe)

Abbildung 26: spss Rohdaten fiir H4 nach Schulstufe

a. Schulstufe = 3. Klasse (11. Schulstufe)

a. Schulstufe =4. Klasse (12. Schulstufe)

a. Schulstufe = 5. Klasse (13. Schulstufe)
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Schulstufe = 1. Klasse (9. Schulstufe)

Deskriptive Statistiken®
I Mittelwert

SW_sum 25 14,2800
Gultige Werte (listenweise) 25

a. Schulstufe = 1. Klasse (9. Schulstufe)

Schulstufe = 2. Klasse (10. Schulstufe)

Deskriptive Statistiken®
I Mittelwert

SW_sum A1 14 4262
Giltige Wenre (listenweise) 61

a. Schulstufe = 2. Klasse (10. Schulstufe)

Schulstufe = 3. Klasse (11. Schulstufe)

Deskriptive Statistiken®
I Mittelwert

SW_sum 11 14,7273
Gultige Werte (listenweise) 11

a. Schulstufe = 3. Klasse (11. Schulstufe)

Schulstufe = 4. Klasse (12. Schulstufe)

Deskriptive Statistiken®
I Mittelwert

SW_sum 54 14 5185
Giltige Were (listenweise) a4

a. Schulstufe = 4. Klasse (12. Schulstufe)

Schulstufe = 5. Klasse (13. Schulstufe)

Deskriptive Statistiken®
Il Mittelwert

SW_sum 14 16,4286
Glltige Werte (listenweise) 14

a. Schulstufe = 5. Klasse (13. Schulstufe)

Abbildung 27: spss Rohdaten fiir H5
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