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Vorwort

Seit Herbst 2023 unterrichte ich an einer 6ffentlichen allgemeinbildenden héheren Schule
im 14. Bezirk in Wien, wobei ich als Lehrkraft fiir die Ficher Mathematik und Geometri-
sches Zeichnen und mittlerweile auch als Klassenvorstand und Lerncoach titig bin. Im
Schuljahr 2024/25 durfte ich zwei erste Klassen im Fach Mathematik begleiten, die im Rah-
men der Geriteinitiative des Bundesministeriums fiir Bildung (BMB) mit digitalen Endge-
riten ausgestattet wurden. An unserer Schule erhielten die Schiiler:innen der 5. Schulstufe
in diesem Jahr erstmals Notebooks, die allerdings erst nach den Weihnachtsferien einsatz-
bereit waren, sodass ich bisher leider nur begrenzt praktische Erfahrungen mit dem Einsatz
der digitalen Endgerite im Unterricht sammeln konnte. Dennoch war diese priméire Phase
eine wertvolle Gelegenheit, erste Einblicke in die Chancen und Herausforderungen digital

unterstiitzten Lernens zu gewinnen.

Die mogliche Teilnahme an der Geriteinitiative wurde an unserer Schule im Kollegium
fachertibergreifend lange diskutiert. Es wurden sowohl die positiven als auch die negativen
Aspekte abgewogen und schlieBlich fiir die Teilnahme gestimmt. Wéhrend manche Fach-
lehrpersonen sich klar fiir diesen Schritt aussprachen — insbesondere beispielsweise die
Lehrkréfte fiir Digitale Grundbildung (DGB), die bereits mit der knappen Verfiigbarkeit der
EDV-Riume konfrontiert wurden — waren einige Lehrpersonen sehr skeptisch, inwiefern
die Gerite regelmiBig und vor allem sinnvoll in ihrem Unterricht eingesetzt werden konnen.
Gerade im Fach Mathematik wurde thematisiert, inwiefern die digitalen Endgerdte gegen-

iiber der Verwendung von privaten Smartphones einen padagogischen Mehrwert bieten.

Im Rahmen meines Lehramtsstudiums und einer zusitzlichen Fortbildung zum Einsatz di-
gitaler Medien im Mathematikunterricht konnte ich eine Vielzahl innovativer digitaler Lern-
inhalte kennenlernen, die sich meiner Ansicht nach insbesondere fiir den Unterricht ab der
7. Schulstufe eignen. Was aber kaum thematisiert wurde, sind die spezifischen Herausfor-
derungen, die sich bei der Einfiihrung digitalen Unterrichts in der 5. Schulstufe zeigen. In
dieser Altersgruppe treffen didaktische Anforderungen, entwicklungspsychologische Vo-
raussetzungen und unterschiedliche digitale Kompetenzen der Schiiler:innen aufeinander,
was den Einsatz digitaler Medien im Unterricht deutlich komplexer macht, als angenommen
wird. Auch wenn die theoretischen Konzepte zum Einsatz von digitalen Medien im (Ma-
thematik-)Unterricht sehr vielversprechend erscheinen, stellen sie mich jedoch auch vor die

Frage, inwieweit sie bereits in der 5. Schulstufe sinnvoll und altersaddquat umsetzbar sind.






Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Chancen und Herausforderungen beim Einsatz digi-
taler Endgerite im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe in Osterreich. Vor dem Hinter-
grund der bundesweiten Geréteinitiative ,,Digitales Lernen* des Bundesministeriums fiir
Bildung wurden Lehrkréfte dsterreichischer Mittelschulen und Allgemeinbildenden Hohe-
ren Schulen anhand einer quantitativen Erhebung zu ihren Erfahrungen und Einschédtzungen
befragt. Die Ergebnisse zeigen wahrgenommene positive Effekte auf die Lernmotivation
und das Interesse der Schiiler:innen an den Lerninhalten sowie die Forderung eines diffe-
renzierten Unterrichts. Gleichzeitig treten Herausforderungen wie Ablenkung, unterschied-
liche digitale Kompetenzen der Schiiler:innen sowie ein erhohter Vorbereitungsaufwand
auf. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Selbsteinschitzung der digitalen Kom-
petenz der Lehrkréfte und der Haufigkeit des Einsatzes digitaler Endgeréte konnte festge-
stellt werden. Die Arbeit liefert damit praxisnahe Einblicke in die aktuelle Nutzung digitaler
Technologien im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe und verdeutlicht den Bedarf an
gezielten FortbildungsmafBnahmen sowie an einer starkeren Integration digitaler Bildung in

die Lehramtsausbildung.






Abstract

This thesis deals with the opportunities and challenges associated with the use of digital
devices in mathematics lessons in the 5™ grade in Austria. Against the backdrop of the na-
tionwide “Digital Learning” initiative launched by the Federal Ministry of Education, teach-
ers at Austrian secondary schools were surveyed using a quantitative approach to gather
their experiences and assessments. The results indicate perceived positive effects on stu-
dents’ motivation to learn and their interest in the learning content, as well as enhanced
possibilities for differentiated instruction. At the same time, challenges such as distraction,
varying digital skills among students, and increased preparation time were reported. A sig-
nificant correlation was found between teachers’ self-assessed digital competence and the
frequency of digital device use in the classroom. The study thus provides practical insights
into the current use of digital technologies in fifth-grade mathematics instruction and high-
lights the need for targeted professional development and a stronger integration of digital

education into teacher training programs.
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1. Einleitung

A time of crisis is an opportunity for all education systems to look to the future; there is enormous
potential for digital technology in mathematics education [...]"

(Alabdulaziz, 2021, S. 7609)
Die technologischen Fortschritte des 21. Jahrhunderts fordern Kortesi et al. (2022) zufolge
bereits seit Jahren Verdanderungen auf allen Ebenen der Schulbildung. Spétestens mit der
Covid-19 Pandemie und den damit einhergehenden MaBnahmen waren dann viele Bil-
dungsinstitutionen, darunter auch die Schulen, dazu gezwungen, auf ein Online-Lern-Set-
ting umzusteigen (Engelbrecht & Borba, 2024). Seitdem zdhlen mobile Technologien als
zentrale Instrumente im (Mathematik-)Unterricht (Bakker et al., 2021), deren Einsatz gro-

Bes Potenzial, aber auch eine Vielzahl an Herausforderungen mit sich bringt.

1.1. Problemstellung und Erkenntnisinteresse

Die Frage, wie digitale Technologien erfolgreich in die Lehr- und Lernpraxis integriert wer-
den konnen, wird immer relevanter (Viberg et al., 2023). Digitale Endgerite wie Tablets,
Laptops oder interaktive Whiteboards halten zunehmend Einzug in den Schulalltag und ver-
dndern damit sowohl Lehr- als auch Lernprozesse nachhaltig. In Osterreich startete im
Schuljahr 2021/22 mit der Geréteinitiative ,,Digitales Lernen* im Rahmen des ,,8-Punkte-
Plans* (siehe Kapitel 2.4) des Bundesministeriums fiir Bildung (BMB) ein wesentlicher
Schritt zur bundesweiten Digitalisierung der Bildungsinstitution Schule (Digitale Schule,
o. D.) Laut der Agentur fiir Bildung und Internationalisierung (OeAD) nehmen im Schuljahr
2024/25 bereits 98% (1.561 von ca. 1600) der teilnahmeberechtigten Schulen an der Initia-

tive teil (Die Gerdteinitiative Digitales Lernen, o. D.).

Vor Start der Geriteinitiative fiihrten Weinhandl et al. (2021) eine qualitative Interviewstu-
die mit Mathematiklehrkraften der Osterreichischen Sekundarstufenschulen durch, um er-
wartete Bedenken und mdgliche Vorteile der Technologieeinfithrung in den Mathematik-
unterricht zu analysieren. Die erfassten Antworten sowie Ergebnisse von weiteren Studien
(z.B. Engelbrecht & Borba, 2024; Greefrath et al., 2024; Kortesi et al., 2022; Viberg et al.,
2023) wurden als Basis fiir die Formulierung der Forschungsfragen der vorliegenden Mas-

terarbeit herangezogen und werden in Kapitel 2.5 genauer aufgefiihrt.

Vor diesem Hintergrund konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf die Chancen und Her-

ausforderungen, die Lehrpersonen beim Einsatz digitaler Endgerite im (Mathematik-



)Unterricht wahrnehmen. Da sich die Geréteinitiative des Bundesministeriums fiir Bildung
auf Schiiler:innen der 5. Schulstufe bezieht (Digitale Schule, o. D.), wird ein besonderes
Augenmerk auf die Verwendung von digitalen Technologien im Mathematikunterricht der
ersten Klassen dsterreichischer Mittelschulen und Gymnasien gelegt. Im Zentrum steht da-
bei eine empirische Befragung von Lehrpersonen, die ihre Erfahrungen und Einschitzungen
im Kontext digital gestiitzten Mathematikunterrichts schildern. Ziel der Arbeit ist es, anhand
einer quantitativen Befragung von entsprechenden Lehrpersonen praxisnahe Einblicke in
den aktuellen Stand der Integration von digitalen Endgerédten in den Mathematikunterricht
zu gewinnen und die in der Literatur angefiihrten Chancen und Herausforderungen zu eva-

luieren und evtl. zu ergénzen.

2. Digitale Schule

Die Digitalisierung umfasst mittlerweile nahezu alle Lebensbereiche — somit befindet sich
auch das Bildungswesen in einem tiefgreifenden Wandel (Viberg et al., 2023). Als beson-
dere, ,,unvorhersehbare Triebkraft” erwies sich Bock-Schappelwein et al. (2021) zufolge
die Covid-19 Pandemie. Das 6ffentliche Leben beschréankte sich kurzfristig auf die system-
relevanten Bereiche, Schulen wurden geschlossen und der Unterricht wurde auf Distance
Learning umgestellt (Bock-Schappelwein et al., 2021), wodurch digitale Technologien in
der Schulpraxis schnell an Bedeutung gewannen (Engelbrecht & Borba, 2024). Unabhéngig
von ihrer Einstellung und ihren bisherigen Erfahrungen waren Lehrpersonen gezwungen,
digitale Technologien als zentrale Lehr- und Lernmittel zu nutzen (Attard & Holmes, 2022).
,»All of a sudden, teachers, professors, and educational managers at all levels were put under
pressure to develop (mathematics) education online [...]” (Borba, 2021, S. 386). Dieser un-
freiwillige und plotzliche Umbruch kann im Nachhinein jedoch auch als Gelegenheit be-
trachtet werden, grundlegende Verdnderungen beim Technologieeinsatz im Prasenz-, On-

line- und Blended Learning Unterricht zu veranlassen (Attard & Holmes, 2022).

Uberacker et al. (2024) zufolge gibt es seitdem weltweit zusitzliche Reformbemiihungen,
die eine (verbesserte) Integration von digitalen Technologien im Bereich der Bildung an-
steuern. Staateniibergreifend besteht in Europa der ,,Digital Education Action Plan 2021-
2027%, eine ,,neu aufgelegte politische Initiative der Européische Union (EU) mit der ge-
meinsamen Vision einer hochwertigen, inklusiven und zuginglichen digitalen Bildung in

Europa® (4ktionsplan fiir Digitale Bildung (2021-2027), 2025). Der Aktionsplan fokussiert
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sich auf zwei strategische Ziele, die mittels 14 Mallnahmen der Europdischen Kommission
verwirklicht werden sollen: (1) Die Forderung der Entwicklung eines leistungsfahigen di-
gitalen Bildungsokosystems und (2) der Ausbau digitaler Kompetenzen fiir den digitalen
Wandel (Aktionsplan fiir Digitale Bildung (2021-2027), 2025). Auch die Osterreichische
Bundesregierung ,,versucht laut Uberacker et al. (2024), Schiiler:innen auf eine digital ge-
prigte Welt vorzubereiten. Bereits 2018 wurde vom damaligen Bundesminister fiir Bildung,
Wissenschaft und Forschung Heinz Falmann im Ministerrat der ,,Masterplan Digitalisie-
rung* (Digitale Schule, o. D.) vorgestellt (Ebenauer, 2022). 2020 folgte die Unterrichtsini-
tiative ,,8-Punkte-Plan‘ (siche Kapitel 2.4), im Schuljahr 2022/23 die Einfithrung des ver-
pflichtenden Unterrichtsfachs ,,Digitale Grundbildung* in der Sekundarstufe I und im
Schuljahr 2023/24 wurden die neuen Lehrpléne fiir die Primar- und Sekundarstufe einge-
fiihrt, die nun auf eine ficheriibergreifende Vermittlung digitaler Fihigkeiten setzen (Uber-

acker et al., 2024).

Laut dem BMB (Internationale Vergleichsstudien, o. D.) nimmt Osterreich an mehreren
internationalen Vergleichsstudien im Schulbereich teil. Neben der PISA-Studie (Pro-
gramme for International Student Assessment), die die Kompetenzen in den Bereichen Ma-
thematik, Naturwissenschaften und Lesen iiberpriift und von der Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) organisiert wird, flihrt die Internati-
onal Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) ebenfalls Ver-
gleichsstudien durch. So nahm Osterreich 2021 an PIRLS (Progress in International Read-
ing Literacy Study) und 2023 an TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study) sowie
erstmals an ICILS (International Computer and Information Literacy Study) teil. (Interna-
tionale Vergleichsstudien, o. D.) Dariiber hinaus war Osterreich sowohl 2008 als auch 2018
in TALIS (Teaching and Learning International Survey) vertreten, die die Rahmenbedin-
gungen des schulischen Lehrens und Lernens aus Sicht der Lehrkréfte und Schulleiter:innen

untersucht (/CILS, o. D.).

Der IEA (ICILS | IEA, o. D.) zufolge wurde die ICILS entwickelt, um herauszufinden, wie
gut Schiiler:innen auf Studium, Beruf und Leben in einer digitalen Welt vorbereitet sind.
Sie erhebt internationale Unterschiede in den computer- und informationsbezogenen Kom-
petenzen von Schiiler:innen der 8. Schulstufe, worunter beispielsweise die Fiahigkeit der
Kinder und Jugendlichen fillt, Computer effektiv zu Recherche- oder Kommunikations-
zwecken zu nutzen (ICILS | IEA, o. D.). Dem BMB (Internationale Vergleichsstudien,
0. D.) zufolge nahmen an ICILS 2023 insgesamt 34 Liander teil, wobei tliber 130.000



Schiiler:innen (Anzahl der getesteten Schiiler:innen in Osterreich: 3.448) getestet wurden.
In Osterreich wurde die Studie vom Institut des Bundes fiir Qualititssicherung im dsterrei-
chischen Schulwesen (IQS) im Auftrag des damaligen BMBWF (mittlerweile: BMB)
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Studie — mit Fokus auf die untersuchten Kompetenzen der Schiiler:innen
in Osterreich — wurden im Ergebnisbericht zu ICILS 2023 (R6lz & Héller, 2024) zusam-
mengefasst. Die Herausgeberinnen weisen darauf hin, dass die Studie in Osterreich im
Schuljahr 2022/23 stattfand und die ICILS-2023-Kohorte daher noch nicht mit digitalen
Endgeréten ausgestattet wurde. Zudem war das Unterrichtsfach Digitale Grundbildung noch
kein Pflichtgegenstand (Rolz & Héller, 2024). Trotzdem lag Osterreich in den computer-
und informationsbezogenen Kompetenzen (Mittelwert von 506 Punkten) deutlich {iber dem
internationalen Schnitt (476 Punkte) und dem EU-Durchschnitt (493 Punkte) (R61z & Hol-
ler, 2024). Der Anteil der Schiiler:innen mit geringen computer- und informationsbezoge-
nen Kompetenzen liegt laut ICILS 2023 in Osterreich allerdings bei 39% (EU-Schnitt: 44%)
und somit noch deutlich iiber dem angestrebten EU-Ziel von unter 15%. Bis zum Jahr 2030
soll dieses Ziel erreicht werden (BMBWEF, 2024). Im Computational Thinking' erreichte
Osterreich 476 Punkte, was wiederum in den jeweiligen Durchschnittsbereichen liegt. So-
wohl in den computer- und informationsbezogenen Kompetenzen als auch im Computatio-
nal Thinking zeigte sich in allen teilnehmenden Landern ein bedeutsamer Kompetenznach-
teil von Schiiler:innen mit niedrigem Sozialstatus im Vergleich zu jenen mit hohem Sozial-
status sowie von Schiiler:innen mit Migrationshintergrund im Vergleich zu jenen ohne Mig-
rationshintergrund. Zudem dokumentierte die Studie in beiden Doménen einen bedeutenden
Kompetenznachteil jener Schiiler:innen, deren digitale Gerdte zuhause fiir schulische Auf-
gaben nicht immer verfligbar sind. (R6lz & Toferer, 2024) Auch Borba (2021) betont, dass
die Qualitit des zuhause zur Verfiigung stehenden Internet- und Gerédtezugangs im Zeitalter

der digitalen Schule von grof3er Bedeutung ist.

Neben der Kompetenzerhebung der Schiiler:innen der 8. Schulstufe wurden in ICILS 2023
auch Lehrpersonen zu ihren Ansichten bei der Verwendung von digitalen Medien im Un-
terricht befragt. Die Osterreichischen Lehrkrifte haben Tiele und Aichinger (2024) zufolge

im internationalen Vergleich eine weniger positive Einstellung zum Einsatz von digitalen

! Unter Computational Thinking wird der Prozess verstanden, genau zu bestimmen, wie Computer uns bei der
L&sung von Problemen unterstiitzen konnen (/CILS | IEA, o. D.). Der Fokus liegt dem 1QS zufolge (/CILS, o.
D.) dabei auf der Entwicklung von Algorithmen oder Programmen.
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Medien in Lehr- und Lernsituationen. Damit lassen sich auch die Befunde der ICILS 2023
nachvollziehen, wonach Osterreichische Schiiler:innen berichten, dass digitale Medien und
Werkzeuge international sowie im EU-Vergleich weniger hdaufig zum Einsatz kommen (/-
CILS, o. D.). Die Ergebnisse der ICILS 2023 zeigen, dass digitale Medien laut den befragten
Schiiler:innen am haufigsten in den Unterrichtsgegenstéinden Informatik, Digitale Grund-
bildung bzw. in verwandten Fachbereichen mit technischen Schwerpunkten genutzt werden.
Am seltensten werden digitale Medien laut den Lernenden in Osterreich im Unterrichtsfach
Mathematik genutzt. (/CILS, o. D.) Dieser Befund steht George et al. (2025) zufolge im
Einklang mit den Ergebnissen der PISA-Studie 2022.

2.1. Digitaler Unterricht

1t is clear today that digital resources do not replace paper and pencil resources, but rather are used
alongside them.”

(Weigand et al., 2024, S. 531)
Die Covid-19-Pandemie lieB Reinhold et al. (2023) zufolge erkennen, dass ein rein digitaler
Schulunterricht (Online Learning) lediglich als voriibergehende Ersatzlosung geeignet ist.
Stattdessen gelte es, den Prasenzunterricht so zu gestalten, dass sowohl analoge als auch
digitale Medien gleichermallen und sinnvoll genutzt werden. Neben computergestiitzten
Lernspielen und computerunterstiitztem kooperativem Lernen (CSCL) spielt Topping et al.
(2022) zufolge diesbeziiglich auch das Blended Learning, eine Kombination aus digitalem
Lernen und klassischem Unterricht, eine wesentliche Rolle. Laut Engelbrecht und Borba
(2024) eignen sich digitale Lernumgebungen und Blended Learning besonders gut sowohl
fiir selbstéindig und eigenverantwortlich arbeitende Schiiler:innen als auch fiir Lernende, die
von der klaren Struktur des Prasenzunterrichts profitieren, gleichzeitig aber auch die Flexi-
bilitdt des digitalen Lernens schétzen. Roth (2022) betont, dass digitale Lernumgebungen
zwar selbstidndiges Arbeiten unterstiitzen, nicht jedoch die Lehrperson ersetzen konnen. Di-
gitale Werkzeuge sollen in klar strukturierte Unterrichtsphasen eingebettet sein, die das ei-
genstindige Lernen vorbereiten und begleiten. Digitale Lernumgebungen sollen demnach
nicht technologiezentriert sein, sondern sich an der lernenden Person orientieren (Roth,

2022).

Zahlreiche Studien (z.B. Attard & Holmes, 2022; Engelbrecht et al., 2020) zeigen, dass
Entwicklungen im Bereich der digitalen Technologien Bildungsprozesse und Lernumge-

bungen verdndern (Engelbrecht & Borba, 2024). Aktuelle Lehr- und Lernmethoden sowie



traditionelle Unterrichtsmethoden werden in Frage gestellt (Engelbrecht et al., 2020). Die
Vielfalt an digitalen Werkzeugen und damit einhergehenden Mdoglichkeiten fiihrt zu einer
Neugestaltung des traditionellen Unterrichts, wobei Kortesi et al. (2022) die Relevanz be-
tonen, dass das Bildungswesen mit diesem Wandel auch Schritt halten muss. In einer Studie
von Bakker et al. (2021) berichten einige Befragte, dass technologische Fortschritte auch
spezifisch im Mathematikunterricht neue Ziele erfordern, etwa die Forderung der Féhigkeit
Computational Thinking, die den Schiiler:innen helfen soll, sich auf die Anforderungen in

modernen Berufen vorzubereiten.

In traditionellen Unterrichtsformen ist die Beteiligung der Schiiler:innen auf die Zeit im
Klassenzimmer begrenzt. Durch den Einsatz von Technologie und dem Zugang zu Internet
hingegen kann die Teilhabe am Unterricht {iber das Klassenzimmer hinaus erweitert wer-
den, wodurch neue Moglichkeiten geschaffen werden, wie und wann Schiiler:innen Wissen
erwerben (Engelbrecht & Borba, 2024). Eine beliebte Methode fiir dieses Unterrichtsmodell
des Blended Learning ist Attard und Holmes (2022) zufolge beispielsweise das Konzept des
Flipped Classroom, wobei Schiiler:innen sich bereits vor einer Schulstunde mit neuen In-
halten vertraut machen, um diese dann im Unterricht mit Unterstiitzung der Lehrperson zu
iiben, zu diskutieren und etwaige Fragen dazu zu kldren. Abgesehen von einem erweiterten
Lernraum ermoglichen digitale Technologien zudem eine einfachere Vernetzung zwischen
Lehrkréften, Schiiler:innen und Erziehungsberechtigten (Attard & Holmes, 2022). Seit Aus-
bruch der Covid-19-Pandemie haben die Schiiler:innen in Osterreich iiberwiegend Zugang
zu Kommunikationssystemen wie MS Teams oder Moodle. Des Weiteren konnen sowohl
Lehrkrifte als auch Schiiler:innen die gedruckten Schulbiicher fiir ihren Unterricht als E-
Books oder E-Books Plus (digitale Version des gedruckten Schulbuchs inkl. interaktive
Ubungen, zusitzliche Materialien und multimedialen Inhalten) nutzen (Weinhandl et al.,
2021). Greefrath et al. (2024) merken allerdings an, dass diese insbesondere einen didakti-
schen Mehrwert bieten, wenn sie Schiiler:innen zum eigensténdigen Lernen anregen, diffe-
renzierte Aufgabenstellungen beinhalten, mit individuell aufrufbaren Hilfen erginzt sind

und den Lernenden gezielt entsprechendes Feedback geben.

Engelbrecht und Borba (2024) betonen, dass sich Lehrpersonen aufgrund der Pandemie ver-
mehrt mit der Erforschung innovativer Lehr- und Lernmethoden auseinandersetzen und in
threm Unterricht auch verstiarkt Technologien einsetzen. Villa-Ochoa et al. (2023) wiede-
rum berichten, dass die Pandemie zwar giinstige Bedingungen fiir die Technologieintegra-

tion im Unterricht geschaffen, allerdings auch neue Lernbediirfnisse der Schiiler:innen



bewirkt hat. Wenig Zeit, ein Uberangebot an Informationen sowie an Lehr- und Lernange-
boten und ein eingeschriankter Zugang zu geeigneten Geriten sind dabei Bedingungen, die
den Technologieeinsatz im Unterricht fiir Lehrkréfte erschweren. Auch sind an jeder Schule
facherunabhingig organisatorische und technische Herausforderungen zu bewiltigen, um
den Schiiler:innen einen technologiebasierten Unterricht ermoglichen zu konnen (Greefrath
et al., 2024). Die in Schulgebduden eingeplanten Computerrdume sind meist durch die Fa-
cher Informatik und Digitale Grundbildung ausgebucht, sodass in anderen Disziplinen oft-
mals auf die privaten Smartphones der Schiiler:innen zuriickgegriffen wird, um digital zu
lernen. In diesem Zusammenhang bietet sich das Konzept Bring your Own Device (BYOD)
an, bei dem Schiiler:innen ihre eigenen Gerdte im Unterricht gezielt einsetzen, z.B. fiir In-

ternetrecherchen oder das Arbeiten mit Lern-Apps (Greefrath et al., 2024).

Mit der Weiterentwicklung des Technologieeinsatzes in Lehr- und Lernkontexten verédndert
sich auch die Rolle der Lehrkrifte sowie die Erwartungen, die an die Pidagog:innen gestellt
werden (Attard & Holmes, 2022). Kinder und Jugendliche wachsen heutzutage in einer Welt
auf, die von digitalen Technologien geprigt ist. Kortesi et al. (2022) beispielsweise merken
an, dass die ,,Generation Alpha®, d.h. Kinder und Jugendliche, die nach 2010 geboren sind,
bereits in einer Web 4.0-Umgebung aufwachsen und digitale Technologie ab der frithen
Kindheit verwenden. Redecker und Punie (2017) merken jedoch an, dass das nicht automa-
tisch bedeutet, dass sie {iber die notwendigen Fahigkeiten verfiigen, um digitale Technolo-
gien verantwortungsbewusst und effektiv zu nutzen. Es wird weltweit zunehmend erkannt,
wie wichtig es ist, Lehrkréfte gezielt fiir den Umgang mit digitalen Technologien auszubil-
den und dadurch auch die Schiiler:innen angemessen fiir ein Leben und Arbeiten in einer
digital geprdgten Gesellschaft vorzubereiten. Ebenauer (2022) betont daher, dass es von
zentraler Bedeutung ist, den Erwerb digitaler Kompetenzen bereits in der Primarstufe ver-
starkt in den Unterricht zu integrieren, um Schiiler:innen optimal auf den Umgang mit digi-
talen Geréten vorzubereiten. Auf internationaler, europdischer und regionaler Ebene werden
vermehrt Rahmenwerke (z.B. TPACK, DigCompEdu und digi.kompP, siehe Kapitel 2.3)
(weiter)entwickelt, um die ndtigen Kompetenzen der Lehrpersonen diesbeziiglich festzu-
halten. Des Weiteren werden Lehrplidne entsprechend modifiziert, um sicherzustellen, dass
Kinder und Jugendliche die notwendigen Kompetenzen erwerben, um aktiv, effektiv und

reflektiert in der digitalen Gesellschaft mitzuwirken. (Redecker & Punie, 2017)

Kortesi et al. (2022) zufolge wird die Integration von Informations- und Kommunikations-

technologien in den Lehrplan allgemein als vorteilhaft gesehen. Digitaler Unterricht schaffe



innovative Lehr- und Lernansdtze und die Implementierung verschiedener Lernstile,
wodurch eine stirker individualisierte Forderung der Schiiler:innen moglich sei. Viberg
(2023) gibt zwei Griinde an, warum dabei der Fokus spezifisch auf den Mathematikunter-
richt bedeutsam ist: So sei es gerade in Mathematik, einem zentralen Unterrichtsfach, das
von vielen Schiiler:innen als besonders herausfordernd erlebt wird, entscheidend zu unter-
suchen, ob und in welcher Weise digitale Werkzeuge das Lernen unterstiitzen und die Leis-
tungen der Schiiler:innen verbessern konnen. Zudem besitzen digitale Technologien dem
Autor zufolge das Potenzial, wichtige facherlibergreifende Kompetenzen wie kritisches
Denken und Problemlosefahigkeit zu fordern (Viberg, 2023). Die in der Literatur genannten
Vorteile sowie die moglichen Herausforderungen des Technologieeinsatzes — sowohl in all-
gemeinen Lehr- und Lernsettings als auch im Mathematikunterricht — werden in Kapitel 2.5

genauer angefiihrt.

2.2. Digitaler Mathematikunterricht

Mit dem Taschenrechner wurde bereits in den 1970er Jahren die erste digitale Technologie
im Mathematikunterricht eingesetzt, etwas vor der Jahrtausendwende dann auch die weiter-
entwickelten Graphik-Taschenrechner und ,,Taschencomputer mit integrierten Computer-
algebrasystemen® (CAS) (Reinhold et al., 2023). Heutzutage riicken neben allgemeinen di-
gitalen Technologien (z.B. Textverarbeitungssoftware fiir Kommunikations- und Présenta-
tionszwecke) und spezifisch mathematischen digitalen Technologien (z.B. Funktionsplot-
ter’, Statistik- und Geometrieprogramme etc.) (Thurm & Barzel, 2021) zunehmend die Ver-
wendung mobiler Technologien (z.B. Smartphones, Tablets oder Laptops) durch Lehrende
und Lernende in den Fokus von Bildungswissenschaftler:innen. Die einfache Trag- und
Verfiigbarkeit, die Moglichkeit der Internetnutzung sowie die Ausstattung mit Apps sind
dabei Eigenschaften, die mobile Geréte fiir den Unterrichtseinsatz interessant machen
(Borba et al., 2016). Fehlende digitale Endgerite, z.B. in den Schulklassen, die nicht im
Rahmen der Geriteinitiative mit Notebooks, Tablets o.4. ausgestattet wurden, oder nicht
vorhandene EDV-Raumkapazititen werden oftmals durch die Verwendung der privaten

Smartphones der Schiiler:innen ausgeglichen. So konnen Handys im Mathematikunterricht

2 Diese Technologie rechnet nicht nur mit Zahlen, sondern ist in der Lage, Aufgaben mit symbolischen Aus-
driicken wie Variablen und Funktionen sowie Polynome und Matrizen zu 16sen (Barzel & Klinger, 2022).

3 Ein Funktionsplotter stellt Barzel und Klinger (2022) zufolge Funktionen grafisch dar, meist durch das An-
zeigen eines Ausschnitts des Funktionsgraphen. Haufig sind Features wie das Anpassen des Ausschnitts oder
das Berechnen von Schnittpunkten mehrerer Funktionen moglich.
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beispielsweise fiir den Einsatz von Mathematik-Lern-Apps verwendet werden (Greefrath et

al., 2024).

Der Einsatz von digitalen Technologien in schulischen Lehr- und Lernsituationen flihrt laut
Weinhandel et al. (2021) zu einem verdnderten Mathematikunterricht. Engelbrecht und
Borba (2024) betonen allerdings, dass die Entwicklung der digitalen Technologien die Ma-
thematik zwar beeinflusst, dieser Wandel aber nicht die Mathematik selbst, sondern insbe-
sondere die Art und Weise, wie Menschen Mathematik nutzen, betrifft. Der Fokus habe sich
von reinen Berechnungen und der Anwendung von Verfahren hin zu einem tieferen mathe-
matischen Denken verschoben. ,,This transition gives us the opportunity and the challenge
to produce effective users of mathematics — mathematical thinkers* (Engelbrecht & Borba,
2024, S. 289). Gerade Modellierungen, Problemldsestrategien oder Datenanalysen verdeut-
lichen Barzel und Klinger (2022) zufolge das Potenzial digitaler Werkzeuge im Bereich der
Anwendungsmathematik. Zudem fordern digitale Technologien, beispielsweise durch die
Moglichkeit zum entdeckenden Lernen oder dem schnellen Wechsel zwischen Darstellun-
gen, auch direkt das Verstehen und Lernen mathematischer Konzepte (Barzel & Klinger,

2022).

Mathematiklehrpersonen steht ein Ubermal an digitalen Ressourcen zur Verfiigung, die
iiberwiegend tliber das Internet zugéinglich sind (Weigand et al., 2024). Engelbrecht und
Borba (2024) zufolge werden im Unterricht zunehmend verschiedene Online-Plattformen,
Video-Tutorials, interaktive Apps und virtuelle Lernmittel eingesetzt, was idealerweise
schiiler:innenzentrierte, personalisierte Lernerfahrungen zulésst. Allerdings zeigt sich, dass
Mathematiklernende eine begrenzte Anzahl an digitalen Technologien bevorzugen (Engel-
brecht & Borba, 2024). Viberg et al. (2023) zufolge sind drei Faktoren entscheidend, um
aus dem Uberangebot sinnvoll auszuwihlen und digitale Technologien effektiv in den Un-
terricht einzubinden: die Aufgaben- und Technologiegestaltung, die Rolle der Lehrkraft so-
wie der padagogische Kontext. Dabei stellt die Lehrperson eine Schliisselrolle dar und hat
eine Leitungsfunktion. Sie ist verantwortlich fiir eine gezielte Steuerung der Lernprozesse
und der Verkniipfung von traditionellen Inhalten mit digitalen Methoden (Viberg et al.,
2023). Zudem entscheidet sie auch, in welcher Phase der Lehr- und Lernprozesse entspre-
chende digitale Werkzeuge am besten eingesetzt werden (Barzel & Klinger, 2022). Roth
(2022) zufolge sollen Lernende digitale Werkzeuge eigenstdndig und reflektiert einsetzen

kdnnen, was eine frithzeitige und kontinuierliche Begleitung durch Péddagog:innen erfordert.



Gleichzeitig solle die Bedienung digitaler Gerédte das Mathematiklernen nicht unnétig er-

schweren.

Das (erweiterte) didaktische Dreieck (sieche Abbildung 1) beschreibt die Wechselbeziehung
zwischen den zentralen Elementen des Unterrichts: den Lehrkriften, den Lernenden und
den fachlichen (mathematischen) Inhalten. Mit der zusitzlichen Ergdnzung der digitalen
Technologien spricht man haufig auch von einem ,,didaktischen Tetraeder* (Reinhold et al.,
2023). Weinhandl et al. (2021) zufolge wird dieses erweiterte, komplexere Setting des Ma-
thematikunterrichts als ,,techno-mathematische® Lernumgebung bezeichnet, also eine mo-
derne, IT-gestlitzte Lernumgebung, in der sowohl Lehrende als auch Lernende die Sprache
der mathematischen Ein- und Ausgaben von Technologie sicher beherrschen und effektiv

nutzen konnen.

Lernende
~ Digitale »"
Medien
Inhalte [ Lehrende
(Mathematik)

Abbildung 1: Erweitertes didaktisches Dreieck
(Reinhold et al., 2023)

Neben den Lehrkrédften nehmen auch die Schiiler:innen durch den Einsatz digitaler Techno-
logien eine verdnderte Rolle im Unterrichtskontext ein. Die traditionelle, passive und leh-
rer:innenorientierte Bildung wandelt sich zu einem stérker schiiler:innenorientierten Ansatz.
(Engelbrecht et al., 2020) Die Lernenden steuern ihre Lernprozesse stéirker selbst, z.B. durch
eigene Recherchen, Gruppenarbeiten o.4. Das experimentelle sowie selbstandige Arbeiten
erhilt eine grofere Bedeutung (Reinhold et al., 2023). Es findet vermehrt kooperatives Ler-
nen statt und wird weniger frontal unterrichtet (Pallack, 2018). Schiiler:innen sollen Tech-
nologie nicht nur bedienen, sondern diese auch als Werkzeug nutzen kdnnen, um mathema-
tische Konzepte besser zu verstehen und anschaulicher zu erlernen (Bakker et al., 2021).
Gerade bei Gruppenarbeiten kdnnen Schiiler:innen digitale Technologien nutzen, um ihre
Kreativitéit und ihr kritisches Denken sowie den gemeinsamen Wissensaustausch zu verbes-
sern (Kortesi et al., 2022). Engelbrecht et al. (2020) betonen allerdings, wie wichtig es ist,
dass die Schiiler:innen in der Lage sind, qualitativ valide Ressourcen auszuwéhlen. Digitale

Ressourcen, die spezifisch auf den Mathematikunterricht zugeschnitten sind, ,,are used as
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means to support and organise topics, creating visual connections and inserting other differ-

ent semiotic representations such as videos or images” (Engelbrecht et al., 2020, S. 830).

Alabdulaziz (2021) zufolge berichten Studien (z.B. Perienen, 2020), dass der effektive Ein-
satz von geeigneter Technologie im Mathematikunterricht zu einer Verbesserung des Ler-
nens fiihrt. Auch seien der punktuelle Einsatz digitaler Medien in einzelnen Unterrichtspha-
sen — besonders in Blended-Learning-Szenarien in Verbindung mit analogen Materialien —
sowie die gezielte Weiterbildung von Lehrkriaften im Umgang mit der konkret eingesetzten
Software laut Hillmayr et al. (2020) durchaus forderlich. Attard und Holmes (2022) wiede-
rum betonen, dass die sinnvolle Einbindung digitaler Technologien in den Mathematikun-
terricht fiir Lehrkréfte eine anspruchsvolle Aufgabe darstellt und diese — wenn digitale Res-
sourcen ohne didaktischen Mehrwert eingesetzt werden — ein grof3es Risiko fiir Ablenkung

bzw. die Gefahr einer Lernfortschrittsminderung bieten.

Kaértesi et al. (2022, S. 19) fiihren den ,,Ubergang zu technologiebasierten Klassenzimmern*
und den ,.kontinuierlichen Einsatz von Lernsoftware* als notwendige Voraussetzungen fiir
einen nachhaltigen Mathematikunterricht an. Pallack (2018) wiederum nennt die ,.kompe-
tente Nutzung digitaler Medien* (S. 46), wozu er eine ,,angemessene Prozessorientierung
sowie die stetige Reflexion® z&hlt. Thm zufolge miissen Pddagog:innen liber Medienkompe-
tenz verfiigen, worunter er ,,die Bereitschaft und Fahigkeit* versteht, ,,zeitgeméfBes medien-
bezogenes Wissen und Konnen zur Losung von Problemen anwenden zu kdnnen* (S. 46).
Nach Ostermann et al. (2022) wiederum braucht es grundlegende digitale Kompetenzen,
aber auch professionelles Wissen sowie Handlungskompetenz, die Lehrpersonen letztlich
darin bestérkt, digitale Werkzeuge gezielt einzusetzen und einen qualitativ hochwertigen
Mathematikunterricht zu gestalten. Eine Auswahl an Kompetenzrahmen, die sich mit den

Anforderungen an Lehrpersonen beschéftigt, wird im nachfolgenden Kapitel 2.3 angefiihrt.

2.3. Kompetenzrahmen fiir Lehrpersonen

Es gibt weltweit eine Vielzahl an Modellen, die sich mit den Anforderungen an Lehrkréfte
im digitalen Zeitalter beschéftigen und diesbeziiglich unterschiedliche Schwerpunkte set-
zen. In den nachfolgenden Kapiteln werden das international weit verbreitete TPACK Mo-
dell (siehe Kapitel 2.3.1), das europédische Kompetenzmodell DigCompEdu (siehe Kapitel
2.3.2) und das speziell fiir das Osterreichische Bildungswesen konzipierte Modell

digi.kompP (siehe Kapitel 2.3.3) ndher beschrieben. Diese drei Modelle stellen eine
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Auswabhl einer Vielzahl an Konzepten dar, die verschiedene Perspektiven auf digitale Kom-
petenzen von Lehrpersonen setzen. Reinhold et al. (2023) zufolge bieten die drei genannten
Modelle ,,eine Orientierung fiir das notwendige Wissen von Lehrkriften, das zu einem ada-
quaten unterrichtlichen Handeln im Kontext digital gestiitzter Lernsettings befahigen kann*
(S. 534). Die Modelle bieten Lehrpersonen also eine Art Leitfaden, um zu verstehen, wel-
ches Wissen und welche Fahigkeiten sie brauchen, um mit digitalen Technologien padago-
gisch sinnvoll zu arbeiten. Wahrend TPACK die wichtigsten Wissensbereiche von Lehrper-
sonen auflistet, nennen die Konzepte DigCompEdu und digi.kompP explizit die erforderli-
chen Kompetenzen von Lehrpersonen beim Einsatz von digitalen Medien im Unterricht

(Reinhold et al., 2023).

2.3.1. Internationales Modell TPACK

Das TPACK Modell gilt Wohlfart und Wagner (2022) zufolge seit der Veroffentlichung des
Originalartikels in den 2000er Jahren international als vielversprechendes Konzept, um die
komplexen Zusammenhinge beim Einsatz von Technologie im Fachunterricht zu beschrei-
ben. Die Theorie basiert auf der Annahme Shulmans (1986), dass fiir eine gute Lehre eine
Verkniipfung von Fachwissen (Content Knowledge (CK)) und pddagogischem Wissen (Pe-
dagogical Knowledge (PK)) notig ist. Er bezeichnet dies als notwendiges padagogisch-in-
haltliches Wissen (Pedagogical Content Knowledge (PCK)) der Lehrperson. Durch Mishra
und Koehler (2006) wurde das Konzept um die Ebene des technischen Wissens (Technolo-
gical Knowledge (TK)) erweitert, worunter Wohlfart und Wagner (2022) zufolge die erfor-
derlichen Fahigkeiten fiir die Bedienung und Anpassung an bereits vorhandene sowie auch
neue Technologien fallen. Dabei ergeben sich die beiden Schnittmengen des technologisch-
padagogischen Wissens (Technological Pedagogical Knowledge (TPK)) und des technolo-
gisch-inhaltlichen Wissens (Technological Content Knowledge (TCK)). TPACK (Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge) wiederum bildet die Uberschneidung von allen
Wissensbereichen TPK, TCK und PCK, siehe Abbildung 2. Huwer et al. (2019) zufolge
wird dafiir hiufig die Ubersetzung ,,technologisch-pidagogisches Inhaltswissen* verwendet
und dies als ,,fachdidaktisches Wissen zum Einsatz technologischer Werkzeuge im Fachun-
terricht betrachtet (S. 358). TPACK ist nach Wohlfart und Wagner (2022) {iberwiegend
durch Selbsteinschitzung (self-report measure) von Lehrpersonen anhand von quantifizier-
ten Erhebungen mit Likert-Skalen oder durch Leistungsbeurteilung (performance assess-

ment) durch Expert:innen oder Peers zu erfassen.
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Das TPACK Modell ist Mishra (2019) zufolge eine Darstellung der verschiedenen Wissens-
arten (TK, PK, CK) sowie deren Kombinationen (TPK, TCK, PCK und TPACK), die Lehr-
personen fiir die erfolgreiche Technologieintegration in ihren Unterricht bendtigen. Das the-
oretische Konstrukt spielt in der Bildungstechnologieforschung eine grof3e Rolle und soll
zur Entwicklung einer besseren Lehrer:innenausbildung beitragen (Saubern et al., 2020).
Neben den bereits aufgelisteten Wissensbereichen brauchen Péddagog:innen zudem kontex-
tuelles Wissen (Contextual Knowledge (XK)), was in Abbildung 2 im dufleren, strichlierten
Kreis abgebildet ist. Dieser Begriff umfasst das Wissen der Lehrperson iiber den Kontext,
d.h. die verfiigbaren Technologien, die rechtlichen Richtlinien, die organisatorischen und
situativen Einschrinkungen etc. und ist laut Mishra (2019) ,,something that we (as teacher
educators) can act on, change, and help teachers develop.“ (S. 76) Ein Mangel an kontextu-
ellem Wissen der Lehrperson schrinkt Mishra (2019) zufolge die Effektivitit und den Er-

folg jeglichen Versuchs einer Technologieintegration in den Unterricht ein.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)
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Abbildung 2: Das TPACK Modell (Mishra, 2019)

Greefrath et al. (2024) {libertragen die allgemeinen Wissensbereiche des TPACK Modells
auf das Fach Mathematik und erldutern dabei, welche fachbezogenen Kompetenzen jeweils
im Vordergrund stehen. So bezeichnet das Content Knowledge (CK) unter anderem das
Wissen zu Definitionen, Sitzen und Beweisen, Eigenschaften, Beispielen und die Fahigkeit

im Umgang mit Anwendungs- und Problemkontexten im jeweiligen themenspezifischen
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Bereich. Unter Pedagogical Knowledge (PK) wiederum fillt z.B. das Wissen tiber die Bil-
dungs- und Lernziele und deren Uberpriifung, die Fihigkeit, Unterricht zu planen und zu
gestalten, sowie Classroom Management Strategien und die angemessene Beurteilung von
Leistungen. Technological Knowledge (TK) bedeutet beispielsweise den gezielten und ef-
fektiven Einsatz digitaler Werkzeuge bei gleichzeitigem Bewusstsein der Potenziale und

Grenzen dieser. (Greefrath et al., 2024)

Saubern et al. (2020) betonen die das TPACK Modell begleitende Relevanz, dass Péda-
gog:innen fiir einen effektiven Technologieeinsatz in ihrem Unterricht padagogisches, in-
haltliches und technologisches Wissen miteinander verkniipfen miissen, und kritisieren die
iiberwiegend einzelne Betrachtung der unterschiedlichen Wissensbereiche in der aktuellen
Forschung. Niess und Gillow-Wiles (2017) zufolge fordert der Einfluss verschiedener Tech-
nologien auf die Unterrichtsvorbereitungen ein tieferes padagogisches Verstindnis der
Lehrperson fiir das Zusammenspiel von Lehr- und Lerninhalten, Padagogik und Technolo-
gieeinsatz. Flir Huwer et al. (2019) gehort neben dem TPACK-Wissen zur Lehrer:innen-
kompetenz zudem die Motivation und Intention, digitale Werkzeuge in variable Situationen
auch tatsdchlich einzusetzen. Dies fordere ein stindiges Weiterentwickeln und Fortbilden.
“In TPACK, teachers merge the three knowledge bases as they work to transform the con-
tent, as they know it, into content meaningful for their students while using technological

learning tools.” (Niess & Gillow-Wiles, 2017, S. 79)

Obwohl das TPACK-Modell international weit verbrei-
tet ist, wird es den heutigen Anforderungen an digitalen
Unterricht nur noch eingeschrinkt gerecht. Daher ver-
langen viele Bildungsforscher:innen eine Weiterent-
wicklung des Konzepts. Saubern et al. (2020) beispiels-
weise fordern ,,eine grundlegende Neuausrichtung der

TPACK-Forschung“ (S. 6). Huwer et al. (2019) wiede-

rum schlagen eine aktuellere Version von TPACK vor,

Abbildung 3: Das DPACK
Modell (Huwer et al., 2019) indem sie das bestehende Modell um den Aspekt der Di-

gitalitdt erweitern. Das technologische Wissen (TK) im
urspriinglichen Modell wird durch digitalitdtsbezogenes Wissen (DK) ersetzt, wodurch sich
— analog zum TPACK Modell — die neuen Schnittmengen Digitalitdtsbezogenes und Pada-
gogisches Wissen (DPK) und Digitalitdtsbezogenes Inhaltliches Wissen (DCK) ergeben,
siche Abbildung 3. Digitalititsbezogenes Pddagogisches und Inhaltliches Wissen (DPACK)
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bezeichnet die Kombination aus den drei Wissensbereichen DPK, DCK und PCK und dient
der Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen mit digitalen Technologien. Ebenso umfasst
DPACK das Wissen, wann und in welchem Kontext digitale Werkzeuge, beispielsweise ein
Computeralgebra-Tool oder ein dynamisches Geometriesystem, effektiv eingesetzt werden

konnen, um mathematische Problemstellungen zu 16sen. (Huwer et al., 2019)

2.3.2. Europiischer Referenzrahmen DigCompEdu

Die Digitalisierung im Bildungsbereich und die damit einhergehenden sich stindig verin-
dernden Anforderungen an den Lehrberuf erfordern von Padagog:innen aller Bildungsstu-
fen eine fortlaufende Weiterentwicklung ihrer digitalen Kompetenz (DigCompEDU, o. D.).
Der Européische Referenzrahmen fiir digitale Kompetenzen von Lehrkréften (Digital Com-
petence Framework for Educators, kurz: DigCompEdu) zielt auf eine Unterstiitzung Leh-
render beim Finsatz digitaler Medien und gliedert sich in sechs Kompetenzbereiche mit

insgesamt 22 Kompetenzen, siche Abbildung 4.

mpe ' pedagogic
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i i teamerg Learners’ Digital
Engagement Resources C

T o Differentiation & Information & media literacy
Organisational communication Selecting

i - Communication
Professional collaboration Creating & modifying

Reflective practice Marnaging, 9
protecting, leamers Responsible use
e sharil
Digital CPD kY Assessment Problem solving
Subject Subject

specific Assessment strategies specific
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Content creation

Analysing evidence
Feedback & planning

Abbildung 4: Der DigCompEdu Kompetenzrahmen (Redecker & Punie, 2017)

Wihrend Bereich 1 die entsprechenden Fertigkeiten im beruflichen Umfeld (z.B. Nutzung
digitaler Medien im professionellen Umgang mit Arbeitskolleg:innen, Lernenden und Er-
ziehungsberechtigten) darstellt, bilden die Kompetenzen 2 bis 5 den padagogisch-didakti-
schen Kern des Kompetenzrahmens und sollen kennzeichnen, wie Pddagog:innen ein inno-
vativer und effektiver Einsatz von digitalen Medien gelingt (DigCompEDU, o. D.). Somit

soll ein:e digital kompetente:r Pidagog:in die zu verwendenden digitalen Ressourcen an das
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Lernziel und an das vorhandene Kompetenzniveau der Lernenden anpassen, allen Lernen-
den individuelle Lernpfade zuginglich machen und die Ressourcen so gestalten, dass die
Lernenden aktiv und motiviert arbeiten konnen (Redecker & Punie, 2017). Im Gegensatz
dazu richtet sich Bereich 6 des Kompetenzrahmens an die Lernenden und zielt auf die ent-
sprechende Forderung der digitalen Kompetenz dieser. Die Schiiler:innen sollen in der Lage
sein, digitale Technologien kreativ und verantwortungsvoll als Informationsquelle, zur
Kommunikation und Inhaltserstellung sowie zur Problemldsung zu nutzen. (DigCompEDU,
0. D.) Redecker und Punie (2017) betonen, dass die digitale Kompetenz von Lehrkriften
iiber den konkreten Einsatz digitaler Technologien in Lehr- und Lernprozessen hinausgeht.
Ahnlich wie im TPACK Modell (siche Kapitel 2.3.1) wird darauf hingewiesen, dass bei
einer erfolgreichen Einbettung von digitalen Technologien in den Unterricht auch das Ge-

samtumfeld berticksichtigt werden muss (Redecker & Punie, 2017).

2.3.3. Osterreichischer Kompetenzrahmen digi.kompP

Das osterreichische Pendant zum DigCompEdu ist das digi.kompP, das Kompetenzmodell
fiir digital kompetente Pddagog:innen, das spezifisch auf die Bediirfnisse von Lehrenden in
Osterreich zugeschnitten ist (Pddagog/Innenbildung, o.D.). Das urspriingliche Modell
wurde 2016 entwickelt und 2019 von Expert:innen — unter Berilicksichtigung von Veridnde-

rungen im Bildungsbereich — liberarbeitet.

Digital
Weiterlernen

rdigikomp Digital

Materialien
gestalten

D

Digital Digital Lehren
E und Lernen
ermdaglichen
Digital Lehren
und Lernen
im Fach

Abbildung 5: Osterreichischer Kompetenzrahmen digi.kompP
(Pddagog/Innenbildung, 0.D.)
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Wie in Abbildung 5 ersichtlich ist, unterteilt digi.kompP die digitalen Kompetenzen, iiber
die Lehrkrifte verfiigen sollen, in die acht Kategorien A-H (Rechnungshof Osterreich,
2024), wobei die Kompetenzen in ,,sogenannten Can-Do-Statements* beschrieben werden
(Pddagog/Innenbildung, o. D.). Die vollstindige Auflistung der Kompetenzen ist auf der

Website des Bundesministeriums fiir Bildung abrufbar.

Brandhofer et al. (2016) weisen auf die Orientierung des dsterreichischen Modells am in-
ternationalen Konzept TPACK hin und zeigen deren Zusammenhang auf. So findet sich den
Autor:innen zufolge beispielsweise Kategorie A (Digitale Kompetenzen und informatische
Bildung) im Bereich des Content Knowledge (CK), Kategorie B (Digital Leben) im Tech-
nological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) oder Kategorie C (Digital Materialien
gestalten) im Technological Knowledge (TK).

2.4. 8-Punkte-Plan des Bundesministeriums fiir Bildung

In Osterreich werden zunehmend Reformen und Projekte mit dem Ziel entwickelt, ,.das
Lernen mit, durch und iiber digitale Medien zu fordern* (Uberacker et al., 2024, S. 60), so
auch die Initiative des damaligen Bundesministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und For-
schung (kurz: BMBWF; mittlerweile nur BMB) ,,Digitale Schule — der 8-Punkte-Plan fiir
den digitalen Unterricht®, fiir deren Umsetzung von der Regierung etwa 250 Millionen Euro
bereitgestellt wurden (Digitale Schule, o. D.). Der osterreichische Rechnungshof (2024) be-
richtet, dass ,,das finanziell bedeutendste Teilprojekt des 8-Punkte-Plans* (S. 25) die Gera-
teinitiative ist. Das BMB tétigte von Jianner 2021 bis Ende August 2023 Auszahlungen in
Hohe von ca. 140 Millionen Euro, wobei 120 Millionen allein fiir die Bereitstellung der

digitalen Endgerite eingesetzt wurden (Rechnungshof Osterreich, 2024).

Im Zentrum der Digitalen Schule steht dem BMB zufolge ,,der junge Mensch, der mit
Freude und Motivation lernt, um selbstbestimmt seine Zukunft meistern zu kénnen* (Digi-
tale Schule, 0. D.). Neben dem Allgemeinwissen und der Fahigkeit des Sprechens und Ver-
stehens von Fremdsprachen als Basiswissen, wird auf der Website die Relevanz des Meta-
wissens iiber Digitalisierung betont. Der Aufbau digitaler Kompetenzen bedeute das Lernen
mit und iiber digitale Medien sowie die Etablierung eines Grundverstindnisses dafiir, wie

die digitale Welt funktioniert (Digitale Schule, o. D.).
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Das Bundesministerium fiir Bildung verspricht sich vom Aufbau der digitalen Kompeten-
zen der Schiiler:innen eine fécheriibergreifende Forderung von analytischem, logischem
und abstrahierendem Denken sowie einem Aufbau von Neugierde, Lernfreude und einen
nachhaltigen Lernerfolg. Zudem wiirden unterschiedliche Lernformen unterstiitzt, Team-
und Projektarbeiten erleichtert und Lernen konne individueller und selbstbestimmter statt-
finden (Digitale Schule, o. D.). Ziel der Digitalen Schule sei es, digital unterstiitztes Lehren
und Lernen flichendeckend umzusetzen und innovative Lehr- und Lernformate umfassend
zu implementieren. Folgende Punkte sind diesbeziiglich auf der Website (Digitale Schule,

o. D.) aufgelistet:

= Die Pddagog:innen bereiten sich im Zuge einer Qualifizierungsoffensive auf digital un-
terstiitztes Lehren vor.

= Die Schulen sorgen mit einem Lernmanagement- und Kommunikationssystem fiir eine
verbesserte Kommunikation zwischen Schule und Erziehungsberechtigten und beschlie-
Ben klare Strukturen fiir digital unterstiitztes Lehren und Lernen.

= Das Angebot an qualitativ hochwertigen und innovativen Bildungsmedien fiir Lehrende
und Lernende wird kontinuierlich erweitert.

» Die infrastrukturellen Rahmenbedingungen werden optimiert (Glasfaseranbindung,
WLAN in allen Unterrichtsrdumen).

= Alle Schiiler:innen der Sekundarstufe I werden mit einem digitalen Endgerét ausgestat-
tet, wodurch Chancengleichheit und ein zeitgemédBer Unterricht sichergestellt werden

sollen.

Ausrichtung der

pods
Einheitliche Distance-Learning- Eduthek nach

Portal Digitale Schule Kommunikationsprozesse MooC Lehrplanen

2

(=)
Ausbau der Digitale Endgerate fur Digitale Endgerate far
schulischen Basis-IT- Schdlerinnen und Lehrerinnen und
Gutesiegel LernApps Infrastruktur Schiiler Lehrer

Abbildung 6: Mainahmen des 8-Punkte-Plans (Rauskala, 2021)
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Im Fokus der Initiative ,,Digitale Schule — der 8-Punkte-Plan fiir den digitalen Unterricht*
stehen acht elementare Bereiche, die in Abbildung 6 aufgefiihrt sind und folgend kurz be-

schrieben werden.

2.4.1. Das Bildungsportal: Portal Digitale Schule

Mit dem Portal Digitale Schule (PoDS) stellt das BMB eine zentrale Plattform fiir Lehrende,
Lernende und Erziehungsberechtigte zur Verfiigung, die den Nutzer:innen bereits beste-
hende Anwendungen wie etwa Sokrates, Eduthek, Moodle, etc. gebiindelt und leicht ver-
standlich zur Verfiigung stellt. Ein personalisiertes Dashboard mit schulspezifischen Ver-
kniipfungen (z.B. Stundenpline, digitales Mitteilungsheft 0.4.) sowie E-Government-Funk-
tionen (z.B. digitales Signieren von Zeugnissen, elektronische Schiiler:innenausweise) sol-
len den Schulalltag erleichtern. (Digitale Schule, o. D.) Auch das digitale Klassenbuch ist
Teil der Plattform (Pressegesprdch: 8-Punkte-Plan fiir den Digitalen Unterricht, 2020). Im
Bericht des Osterreichischen Rechnungshofs (2024) wird das PoDS bzgl. der Kosten-Nut-
zen-Rechnung stark kritisiert. Die urspriingliche Kostenschétzung des Projekts (3,16 Milli-
onen Euro) wurde deutlich iiberschritten, so wurden bis Ende August 2023 bereits Auszah-
lungen in Hohe von iiber 12 Millionen Euro getitigt. Die Zugriffszahlen zum PoDS hinge-
gen liegen dem Osterreichischen Rechnungshof (2024) zufolge deutlich unter den anfangli-
chen Erwartungen. So nutzen Schiiler:innen, Pddagog:innen und Erziehungsberechtigte das
Bildungsportal nur sehr spérlich, im Schuljahr 2021/22 berichtet der Rechnungshof von ei-
nem Nutzer:innenanteil von 0,1% bei Schiiler:innen und 2,6% bei Lehrpersonen (Rech-

nungshof Osterreich, 2024).

2.4.2. Einheitliche Kommunikationsprozesse

Eine weitere Entlastung fiir Schiiler:innen, Lehrpersonen und Erziehungsberechtigte soll die
Reduktion auf ein zentrales Lernmanagement- und/oder Kommunikationssystem pro Schul-
standort schaffen, wobei das Distance-Learning-Serviceportal des Bundesministeriums fiir
Bildung Schulen bei der Entscheidungsfindung und beim Einsatz der jeweiligen Platt-

form(en) unterstiitzt (Digitale Schule, o. D.).

2.4.3. Distance-Learning-MOOC

Im Rahmen des 8-Punkte-Plans stellt der online kostenlos verfiigbare Distance Learning

Massive Open Online Course (kurz: Distance-Learning-MOOC) eine weitere Maflnahme
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des BMB dar, um Péddagog:innen auf den digitalen Unterricht vorzubereiten (Digitale
Schule, o. D.). Das Fortbildungsangebot, das sich speziell an in Osterreich unterrichtende
Lehrpersonen der Primarstufe sowie Sekundarstufe I und II richtet, wurde von inhaltlichen
Expert:innen aus dem Bereich ,,Digitalisierung und Bildung* unter der Leitung der Virtuel-
len PH als 4-wdochiger offener Onlinekurs konzipiert (Hebein, o. D.) und kann zeit- und
ortsunabhingig absolviert werden. Mit erfolgreicher Absolvierung des MOOC erwerben
Péddagog:innen dem BMB zufolge Basiswissen fiir das Unterrichten in digitalen Klassen mit
mobilen Endgeriten. Konkrete Inhalte sind — angekiindigt in der Pressekonferenz des Bun-
desministeriums fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung (kurz: BMBWF; mittlerweile
BMB) die Organisation von Distance Learning, der Einsatz von entsprechenden Plattfor-
men sowie die Verwendung von digitalem Content oder die Kommunikation mit den Erzie-
hungsberechtigten (Pressegesprdch: 8-Punkte-Plan fiir den Digitalen Unterricht,2020). Da
bis Frithjahr 2023 keine Auswertungen zu den Teilnahmen am Distance-Learning-MOOC
mdglich waren (Rechnungshof Osterreich, 2023) und auch wihrend der Recherchearbeit
zur vorliegenden Masterarbeit kein entsprechender Bericht gefunden wurde, wird angenom-
men, dass es — Stand August 2025 — weder dem BMB noch den Bildungsdirektionen mog-

lich ist, den weiteren Bedarf an Angeboten diesbeziiglich abzuschitzen.

2.4.4. Eduthek — Ausrichtung der Eduthek nach Lehrpldnen

Die Eduthek ist mit dem Portal Digitale Schule (PoDS) verkniipft und bietet vertiefende
Ubungsmaterialien fiir alle Schulformen und Unterrichtsficher. Das BMB betont, dass sich
die digitalen Lehr- und Lernressourcen an den aktuellen Lehrpldnen und den zu erwerben-

den Kompetenzfeldern orientieren (Digitale Schule, o. D.).

2.4.5. Gitesiegel Lern-Apps

Das Giitesiegel Lern-Apps (sieche Abbildung 7) ist ein vom damaligen BMBWF vergebener
Qualititsnachweis flir digitale mobile Lernanwendungen und soll Schiiler:innen, Pidda-
gog:innen und Erziehungsberechtigte bei der Auswahl entsprechender Lern-Apps unterstiit-
zen (Digitale Schule, o. D.). Der OeAD zufolge (Qualitdtspriifung Lern-Apps, o. D.) besté-
tigt das Zertifikat das Vorhandensein der geforderten Qualitétskriterien und die positive Be-
wertung der jeweiligen Lern-App durch Lehrende, die die sowohl fiir iOS als auch fiir And-
roid zur Verfiigung stehende Applikation auf piddagogische, funktionale und schiiler:innen-

orientierte Aspekte hin evaluieren. Laut dem Bundesministerium fiir Bildung (Digitale
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Schule, 0. D.) ist eine Lern-App mit Giitesiegel ,,ein digitales Hilfsmittel, das in seiner Funk-
tion eigenverantwortliche und interessengeleitete Lernaktivitdten wie auch das Lernen im
Rahmen des schulischen Unterrichts unterstiitzt, indem Schiiler/innen [sic!] zeit- und orts-
unabhingig Lerninhalte u.a. erarbeiten, iiben, vertiefen, wiederholen, strukturieren bzw. an-
wenden und eigene Interessensgebiete verfolgen konnen.“ Das Zertifikat hat ab dem Aus-
stellungsdatum eine Giiltigkeit von zwei Jahren, wobei Rezertifizierungen beliebig oft wie-
der beantragt werden konnen (Digitale Schule, o. D.). Mit Stand August 2025 sind momen-
tan 141 Apps zertifiziert und auf der Website www.guetesiegel-lernapps.at detailliert be-

schrieben.

2.
"' )
. GUTESIEGEL
LERN-APPS

Abbildung 7: Giitesiegel Lern-Apps
(Qualitétspriifung Lern-Apps, 0. D.)

2.4.6. Ausbau der schulischen Basis-IT-Infrastruktur

Als Grundvoraussetzung fiir die Umsetzung des Projekts ,,Digitale Schule” nennt das Bun-
desministerium fiir Bildung die schulweite Bereitstellung einer bedarfsgerechten techni-
schen IT-Basisinfrastruktur, wozu eine auf Glasfaser basierende Breitbandanbindung am
jeweiligen Schulstandort sowie eine ausreichend leistungsfahige WLAN-Versorgung in al-

len Unterrichtsrdumen zéhlt (Digitale Schule, o. D.).

2.4.7. Digitale Endgerite fiir Schiiler:innen

Ein weiterer Teil des 8-Punkte-Plans fiir den digitalen Unterricht ist die Geréteinitiative
,Digitales Lernen®, durch die Schiiler:innen der 5. Schulstufe partizipierender Schulen mit
digitalen Endgeriten ausgestattet werden (Digitale Schule, o. D.). Ziel ist es, den teilneh-
menden Schiiler:innen zu gleichen Rahmenbedingungen den Zugang zu digitaler Bildung
zu ermdglichen (Die Gerdteinitiative Digitales Lernen, o. D.) und sowohl die pddagogi-
schen als auch die technischen Voraussetzungen fiir einen digitalen Unterricht zu schaffen.
Dem osterreichischen Rechnungshof (2024) zufolge wurden in den Schuljahren 2021/22
und 2022/23 gesamt etwas mehr als 236.000 digitale Endgeréte an Schiiler:innen sowie rund
41.000 Klassengerite fiir Lehrpersonen verteilt. 95% der teilnahmeberechtigten Schulen

nahmen an der Geréteinitiative teil. Im Schuljahr 2024/25 waren es bereits 98% (Die
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Gerdteinitiative Digitales Lernen, o. D.), wobei dies einer Anzahl von 1.561 Schulen (von
ca. 1600 teilnahmeberechtigten Institutionen) entspricht. Zu Beginn des Schuljahres
2025/26 stieg diese Anzahl weiter. In Abbildung 8 sind die Anzahlen der partizipierenden
Schulen je Bundesland im Schuljahr 2024/25 veranschaulicht.

Von allen
teilnahmeberechtigten 250
Schulen nehmen 285 Wien

Oberésterreich 3 62
1 . 576 SC h u | e n Niederésterreich

= 107 213
- 98 % Vorarl8be4; 142 Salzburg Steiermark

Tirol 54

an der Geréteinitiative teil. Burgenland

i

K&rnten

Datenquelle: Schiilergerateverwaltung BMB,
abgefragt August 2025

Abbildung 8: Geriteinitiative "Digitales Lernen": Teilnehmende Schulen im Schuljahr 2024/25
(Die Geriiteinitiative Digitales Lernen, 0. D.)

Die Schulen erkldren sich mit der Teilnahme an der Initiative zur Entwicklung verschiede-
ner Qualititsbereiche (Schulentwicklung und Steuerung, Infrastruktur und technische Be-
treuung, Pddagogik, Fort- und Weiterbildung) bereit und entscheiden autonom iiber den Ge-
ritetyp bzw. das Betriebssystem. In Abbildung 9 sind die verbreiteten Gerétearten im Schul-
jahr 2024/25 dargestellt, wobei deutlich ersichtlich ist, dass Windows Notebooks (45,26%)
und 10S Tablets (36,43%) am hiufigsten bestellt wurden.

Refurbished Windows Notebooks 1,02% Android Tablets
0,58 %
S o 5,06% Chromebooks

Windows Tablets

11,56% ¥ @

@ 36,43% i0S Tablets

Windows Notebooks
45,26% @

eweils
en Schulen

Abbildung 9: Geritetypen — Verbreitung im Schuljahr 2024/25
(Die Gerditeinitiative Digitales Lernen, o. D.)
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Bei der Ausstattung der Schiiler:innen der teilnehmenden Klassen wurde bzw. wird mit
Stand August 2025 nach wie vor ein Grofiteil der Kosten vom Bundesministerium fiir Bil-
dung getragen. Die Erziechungsberechtigten miissen fiir einen einmaligen Eigenanteil von
25% des vom Bund zu zahlenden Gerétepreises aufkommen. Unter entsprechenden Bedin-
gungen kann auch ein Antrag auf Befreiung vom Eigenanteil gestellt werden. (Digitale
Schule, 0. D.) Im Bericht des 6sterreichischen Rechnungshofs (2024) wird hervorgehoben,
dass eine zu Beginn der Geréteinitiative durchgefiihrten Risikoanalyse des BMB die Nicht-
nutzung der digitalen Endgeréte als Risiko definierte. Der Rechnungshof kritisiert zudem
den fehlenden Uberblick des BMB, ob und wie viele digitale Endgerite tatséchlich genutzt
wurden bzw. werden (Rechnungshof Osterreich, 2024).

2.4.8. Digitale Endgerite fir Lehrkrifte

Im Rahmen der Geréteinitiative ,,Digitales Lernen* werden neben den digitalen Endgeriten
fiir Schiiler:innen der 5. Schulstufe auch eine bestimmte Anzahl an Geriten fiir Lehrperso-

nen der teilnehmenden Klassen zur Verfligung gestellt (Digitale Schule, o. D.).

2.5. Einsatz digitaler Endgerite

Im Jahr 2024 wurde vom Osterreichischen Bundesverlag Schulbuch (8bv) in Kooperation
mit der School of Education der Johannes Kepler Universitdt Linz (JKU) eine Lehrkrifte-
befragung zur Smartphone-Nutzung im Unterricht (Helm et al., 2025a) sowie zum Einsatz
digitaler Medien (Helm et al., 2025b) in der Schulpraxis durchgefiihrt. Bundeslandiibergrei-
fend wurden 949 Lehrpersonen aus allen Schultypen zu ihrer Einschitzung bzgl. der digi-
talen Technologienutzung in threm Unterricht befragt. Unter anderem wurden die Pada-
gog:innen gebeten, den Umfang ihres digital gestiitzten Unterrichts anzugeben, wobei die
Ergebnisse zeigen, dass die Digitalisierung des Schulunterrichts nach wie vor gering ist und
technologiebasierter Unterricht an Osterreichischen Schulen liberwiegend ergéinzend zum
analogen Unterricht eingesetzt wird. Besonders in Volksschulen (61%) und Sonderschulen
(58%) verwenden Lehrpersonen digitale Medien nur in sehr geringem Ausmalf (0-20% des
Unterrichts). In den Mittelschulen (MS) und allgemeinbildenden héheren Schulen (AHS)
wurde bei der Befragung liberwiegend der mittlere Bereich genannt (21-60%). Ein digital
gestiitzter Unterricht, der mehr als 60% des Gesamtunterrichts ausmacht, ist insgesamt eher
die Ausnahme, tritt aber noch am héufigsten an Berufsbildenden Mittleren und Hoheren

Schulen (BMHS) sowie an Berufsschulen (BS) auf. Im Vergleich zu den anderen genannten
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Schulformen werden dort digitale Medien am hiufigsten und umfangreichsten eingesetzt.
(Helm et al., 2025b) Auch der Einsatz von Smartphones im schulischen Kontext variiert
deutlich je nach Schulform und hingt Helm et al. (2025a) zufolge mal3geblich davon ab,
wie Lehrpersonen den pddagogischen Nutzen digitaler Medien einschidtzen. Wahrend sich
die technische Ausstattung der Lehrkrifte, insbesondere der Zugang zu Tablets und Smart-
phones, positiv auf die Nutzung von Smartphones im Lehr- und Lernkontext auswirke, zei-
gen personliche Merkmale der Pddagog:innen, z.B. das Alter, die digitale Affinitdt oder die
Erfahrung mit digitalen Medien, in der Studie keine nennenswerte Einflussnahme. (Helm et

al., 2025a)

In der Lehrkréftebefragung von Helm et al. (2025b) wird zudem deutlich, dass sich bzgl.
der Angabe der Pddagog:innen, welche digitalen Gerdte und Medien sie in ithrem Unterricht
verwenden, merkliche Unterschiede zeigen. Wihrend die Laptopnutzung in Berufsschulen,
Berufsbildenden und Allgemeinbildenden Hoheren Schulen und Mittelschulen relativ hoch
ist, kommen an Volksschulen und Sonderschulen vermehrt Tablets zum Einsatz. Smartpho-
nes wiederum werden laut der 6bv-JKU-Lehrkriftebefragung (Helm et al., 2025b) insbe-
sondere in den hoheren Schulstufen verwendet. So sind héhere Schulstufen in Osterreich in
der Regel besser mit Laptops ausgestattet, wihrend an Pflichtschulen vermehrt Tablets und
daraus resultierend auch Lern-Apps zum Einsatz kommen. Nur ein geringer Teil der Lehr-

kréfte gibt an, vollstindig auf digitale Geréte und Angebote zu verzichten.

Da sich die vorliegende Arbeit auf die Einschitzung von Lehrkréiften dsterreichischer Mit-
telschulen (MS) und Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (AHS) konzentriert, wurden
spezifisch die Ergebnisse dieser beiden Schulformen in Abbildung 10 zusammengefasst.
Die dargestellte Grafik zeigt den Prozentanteil der befragten MS- und AHS-Lehrpersonen,
die in der 6bv-JKU-Lehrkréftebefragung angegeben haben, ob sie die aufgelisteten digitalen
Endgerite und Angebote im Unterricht einsetzen. Auffallend dabei ist, dass AHS-Lehrper-
sonen (65%) Smartphones deutlich hdufiger in ihrem Unterricht einsetzen als MS-Lehr-
kréfte (33%), was auf unterschiedliche infrastrukturelle Voraussetzungen hindeuten konnte.
Umgekehrt ist der Einsatz von Lern-Apps an Mittelschulen mit 80% deutlich hoher als in
Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (55%), was mdoglicherweise auf eine stirkere In-
tegration digitaler Lernangebote im MS-Unterricht hinweist. Die Nutzung von Laptops
(AHS: 56%, MS: 58%) und Tablets (AHS: 43%, MS: 47%) ist relativ ausgeglichen. Auch
bei digitalen Lehrmaterialien wie E-Books (AHS: 41%, MS: 37%) und E-Book+ Angeboten

(jeweils 44%) zeigen sich nur geringe Unterschiede. Des Weiteren fillt auf, dass ein
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groBerer Anteil der AHS-Lehrkréfte keine digitalen Gerite (6%) oder Angebote (12%)

nutzt, wihrend diese Anteile an Mittelschulen mit 2% und 6% geringer ausfallt.

Nutzung digitaler Gerite und Angebote

Laptops

Tablets

Smartphones

keine digitalen Geréte
E-Book

E-Book+

Lem-App

keine digitalen Angebote

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

EAHS ©MS

Abbildung 10: Nutzung digitaler Gerdte und Angebote
It. 6bv-JKU-Lehrkriftebefragung 2024 (Helm et al., 2025; eigene Darstellung)

In einer weiteren Studie von Helm und Grof3e (2025), die in Zusammenarbeit mit der Initi-
ative ,,eEducation Austria“ des Bundesministeriums fiir Bildung (BMB) und der Johannes
Kepler Universitit Linz (JKU) entwickelt wurde, wurden Lehrkréfte und Schiiler:innen 6s-
terreichischer Schulen zu ihren Erfahrungen bzgl. digitalen Lehrens und Lernens sowie hin-
sichtlich der Geréteinitiative ,,Digitales Lernen* des BMB befragt. Es konnten insgesamt
2.090 Lehrpersonen- und 19.013 Schiiler:innen-Datensétze fiir die deskriptive Ergebnisdar-

stellung ,,Blick ins Klassenzimmer* (Helm & Grof3e, 2025) verwendet werden.

Die Ergebnisse der Lehrer:innenbefragung zeichnen ein insgesamt zufriedenes Bild. So be-
wertet die Mehrheit der Pddagog:innen die vorherrschende Stimmung an der eigenen Schule
gegeniiber der Digitalisierung positiv und unterstiitzt den Einsatz digitaler Medien im Un-
terricht. Auch steht der Grofteil der befragten Lehrpersonen der Ausstattung der Schiiler:in-
nen mit eigenen digitalen Endgerdten wie Laptops und Tablets positiv gegeniiber. Nur we-
nige berichten, weiterhin ausschlieBlich ,.traditionell*, d.h. ohne digitale Medien, zu unter-
richten. Insgesamt wird die Geréteinitiative ,,Digitales Lernen* des BMB iiberwiegend po-
sitiv bewertet. Digitale Medien kommen laut Angaben der Lehrpersonen vor allem bei den
abgefragten Aspekten der Vermittlung von Lerninhalten sowie beim Bearbeiten von Ubun-

gen und Aufgaben zum Einsatz. Die Lehrkrifte geben dabei liberwiegend an, die digitalen
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Medien etwa in einem Viertel bis der Hilfte der Unterrichtsstunden einzusetzen. Im Gegen-
satz dazu zeigt sich jedoch, dass bestimmte Tétigkeiten wie ,,Virtuelle Experimente, Simu-
lationen, Entdeckendes Lernen®, ,,Férderung von Schiiler:innen durch individualisierte
Lernpfade*, ,,Uberpriifung des Lernstands von Schiiler:innen* und ,,Riickmeldung zur At-
beit der Schiiler:innen* deutlich seltener digital erledigt werden. In diesen Bereichen geben
jeweils liber 30% der befragten Pddagog:innen an, solche digitalen Elemente in (fast) keiner
Unterrichtseinheit einzusetzen. Beim Einsatz von digitalen Angeboten im Prasenzunterricht
zeigt sich, dass Erklarvideos, computerbasierte Informationsquellen (z.B. Wikis, Enzyklo-
padien), Lernplattformen (z.B. Moodle, MS Teams, Google Classroom), mit Schulbiichern
digital verlinkte Inhalte sowie Lern-Apps und Lernspiele (z.B. GeoGebra, Anton) etwa in
einem Viertel der Unterrichtsstunden eingesetzt werden. Digitale Umfragen (z.B. Mentime-
ter) und Online-Datenspeicher (z.B. OneDrive, iCloud) werden deutlich seltener verwendet;
Simulationen und Modellierungssoftwares sowie Kiinstliche Intelligenz spielen den befrag-
ten Lehrkriften zufolge kaum bis gar keine Rolle. Bezogen auf den Einsatz spezifischer
Anwendungen stehen Programme zur Textverarbeitung (z.B. Word) und Présentation (z.B.
PowerPoint) klar im Mittelpunkt, wihrend die {ibrigen angefiihrten Tools (Tabellenkalku-
lationsprogramme, Video- und Fotoprogramme, Zeichen- und Grafikprogramme, Soziale

Medien) laut Lehrpersonenangabe kaum genutzt werden. (Helm & Grof3e, 2025)

Bei der Schiiler:innenbefragung wurde der Fokus auf die 5. bis 7. Schulstufe gelegt,
wodurch die meisten der rund 19.000 Befragten zwischen 11 und 13 Jahre alt sind. Die
Mehrheit der Schiiler:innen gibt an, ein eigenes Smartphone zu besitzen; zudem hat etwa
die Hélfte — zusédtzlich zum digitalen Endgerit iiber die Geréteinitiative — ein eigenes Tablet
bzw. ein eigenes Notebook oder einen Computer. Die Ergebnisse der Schiiler:innen zeigen,
dass sie sowohl im Unterricht als auch beim Lernen zuhause Computer bzw. Notebooks

oder Tablets wesentlich hiufiger nutzen als das Smartphone. (Helm & Grof3e, 2025)

Die Mehrheit der befragten Schiiler:innen betrachtet digitale Medien als (eher) sinnvolle
Ergédnzung des analogen Unterrichts und ist der Ansicht, dass der Einsatz der digitalen Ge-
rite durch die Lehrkréfte zweckmiBig erfolgt. Auch die Moglichkeit, im Unterricht mit di-
gitalen Endgeréten zu arbeiten, wird tiberwiegend positiv gesehen. Die Schiiler:innen geben
an, dass digitale Medien besonders in den Unterrichtsphasen verwendet werden, in denen
Préasentationen erstellt werden, die Schiiler:innen selbstindig in Einzelarbeit Aufgaben be-
arbeiten oder die Lehrperson im Plenum etwas erklért. In Partner- oder Gruppenarbeitspha-

sen werde eher selten mit dem digitalen Endgerdt gearbeitet. Beziiglich des Einsatzes
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digitaler Gerite in den einzelnen Unterrichtsfichern berichten 67% der Schiiler:innen von
einer oftmaligen Verwendung in IT-Fachern wie beispielsweise Digitale Grundbildung oder
Informatik, im Fach Mathematik wiederum gibt mehr als die Hilfte an, dass digitale End-
gerite selten (35,4%) bzw. eher selten (15,7%) genutzt werden. Ein Grofiteil der Schiiler:in-
nen ist mit der Integration digitaler Medien in den Unterricht recht zufrieden, wiinscht sich

aber dennoch einen hiufigeren Einsatz moderner Technologien. (Helm & Grof3e, 2025)

Der Umfang digital gestiitzten Unterrichts hangt Helm et al. (2025b) mal3geblich davon ab,
inwieweit Lehrkrifte als ,,Gatekeepers to the classroom* (Perienen, 2020) den Einsatz digi-
taler Medien als forderlich fiir den Lernprozess ihrer Schiiler:innen einschitzen. Auch nach
Thurm und Barzel (2022) sowie Speer und Eichler (2022) zihlen die Uberzeugungen der
Lehrkréfte (,,Teachers® Beliefs*) zu den zentralen Einflussfaktoren fiir den erfolgreichen
Einsatz von digitaler Technologie im Unterricht, die maBgeblich prigen, wie Situationen
wahrgenommen, Entscheidungen getroffen und Unterrichtsphasen gestaltet werden. In
PISA 2022 berichten 70% der Schiiler:innen in Osterreich, dass ihre Lehrkrifte (eher) bereit
sind, digitale Technologien im Unterricht zu nutzen. Im Gegensatz dazu zeigen die Ergeb-
nisse der ICILS 2023, dass Osterreichische Piddagog:innen dem Einsatz digitaler Medien in
Lehr- und Lernprozessen im internationalen Vergleich deutlich skeptischer gegeniiberste-
hen. Zudem legen sie in Relation zu ihren internationalen Kolleg:innen weniger Wert da-
rauf, im Unterricht Kompetenzen im Bereich des computer- und informationsbezogenen

Wissens sowie im Bereich des Computational Thinking zu vermitteln. (George et al., 2025)

Reinhold et al. (2023) stellen fest, dass digitale Technologien schulstufeniibergreifend im
Mathematikunterricht langst nicht so verbreitet sind, wie es zum Ende des letzten Jahrhun-
derts vielfach angenommen wurde. Ebenso haben sie nicht zu den erwarteten grundlegenden
Verdnderungen bei den Unterrichtsinhalten gefiihrt. Am hiufigsten werden im Mathema-
tikunterricht nach wie vor Graphik-Taschenrechner verwendet, die inzwischen in vielen
Landern im Sekundarbereich zu verpflichtenden Hilfsmitteln geworden sind. (Reinhold et
al., 2023) Auch zeigt ein Blick auf aktuelle Daten, dass der Einsatz digitaler Gerdte im Ma-
thematikunterricht in Osterreich noch ausbaufihig ist. Laut den Angaben der befragten
Lehrpersonen in TIMSS 2023 nutzen lediglich 34% der Schiiler:innen mindestens einmal
pro Woche digitale Technologien im Mathematikunterricht (George et al., 2025). Hinweise
auf mogliche Erkldarungen diesbeziiglich liefern die von George et al. (2025) durchgefiihrten
Interviews mit Lehrpersonen an Wiener Schulen. Lehrkrifte nennen unter anderem fehlen-

des Wissen iiber die Vielzahl verfiigbarer Tools, rechtliche Unsicherheiten sowie
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mangelnde Medienkompetenz als zentrale Herausforderungen. Infolgedessen sprechen sich
die befragten Pidagog:innen fiir gezielte Fortbildungen aus, die beispielsweise klidren sol-
len, welche digitalen Tools fiir den Schulalltag geeignet und finanzierbar sind und welches
Fachwissen Lehrkréfte benotigen, um digitale Technologie sinnvoll im Unterricht einzuset-
zen (George et al., 2025). Auch Perienen (2020) betont, dass mehr spezifische Férderungen
sowie Unterstlitzungsmafnahmen notwendig sind, um die Motivation der Lehrkréfte zu er-
hohen und damit den Umfang sowie die Qualitdt des Einsatzes von Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) zu optimieren. Des Weiteren merken Helm et al. (2025b) an,
dass gezielte Fortbildungen iiber den padagogischen Nutzen von digitalen Medien im Un-
terricht sowie eine Verbesserung der technischen Ausstattung von Schiiler:innen einen po-

sitiven Effekt auf die Forderung digital-gestiitzten Unterrichts hat.

Studien (z.B. Kortesi et al., 2022) belegen, dass die erfolgreichste Methode zum Erlernen
von Mathematik eine Kombination aus traditionellen Lehr- und Lernmethoden und dem
Einsatz von Computerwerkzeugen ist. Dabei berichtet Viberg et al. (2023) wiederum, dass
die erfolgreiche Integration von digitaler Technologie in den Mathematikunterricht maf3-
geblich von drei entscheidenden Faktoren abhéngt: der Rolle der Lehrkraft, dem padagogi-
schen Umfeld sowie der verwendeten Technologie bzw. der Gestaltung der Lernaktivitit
mit dieser. Dabei ist die Lehrperson dafiir verantwortlich, die technologiegestiitzten Lern-
prozesse gezielt anzuleiten, sinnvolle Einsatzmoglichkeiten zu entwickeln und die techno-
logische Lernumgebung mit traditionellen Fertigkeiten zu verkniipfen (Viberg et al., 2023).
Weinhandl et al. (2021) weisen darauf hin, dass die Nutzung von Technologien in Unter-
richtssettings immense Herausforderungen mit sich bringen kann, insbesondere wenn Schu-
len, Lehrkréfte und Schiiler:innen wenig Erfahrung damit haben. Thurm und Barzel (2022)
fassen dies folgendermafen zusammen: “[...] technology will not unfold its potentials on
its own, rather a didactically careful implementation is needed in order to realize its poten-
tials and avoid negative effects.” (S. 42) Das zeigt auch die Studie von Viberg et al. (2023),
die untersucht, wie die Lern-App MathAid im schwedischen Mathematikunterricht einge-
setzt wird und welche technischen, sozialen und inhaltlichen Faktoren die Nutzung in Lehr-
und Lernsituationen beeinflussen. Dabei zeigt sich, dass technische Faktoren zwar von Be-
deutung sind und die digitalen Kompetenzen der Schiiler:innen hiufig geringer sind als von
thren Lehrkrédften angenommen, jedoch inhaltliche und soziale Aspekte eine noch groBere
Rolle spielen. Viberg et al. (2023) zufolge miissen Lehrpersonen fiir einen erfolgreichen

Technologieeinsatz die verwendeten digitalen Werkzeuge griindlich verstehen, den Einsatz
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dieser im Mathematikunterricht prézise und strukturiert planen und gemeinsam mit den

Schiiler:innen individuelle und kooperative Lernstrategien gestalten.

Kortesi et al. (2022) betonen, dass die Integration von Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) in den schulischen Unterricht viele Vorteile bietet; unter anderem wer-
den innovative Lehr- und Lernmethoden sowie die Beriicksichtigung unterschiedlicher
Lernstile ermdglicht und eine aktive Beteiligung der Lernenden gefordert. Dies trage zu
einer nachhaltigen Verdnderung der Lehr- und Lernprozesse bei. Gleichzeitig gibt es we-
sentliche Herausforderungen, wie beispielsweise die Einbindung von IKT in den Unterricht,
die Aus- und Weiterbildung der Piddagog:innen, der Erwerb digitaler Kompetenzen sowie
der Zugang der Schiiler:innen zu entsprechenden Geriten. (Kortesi et al., 2022) Noch vor
Beginn der Geriteinitiative filhrten Weinhandl et al. (2021) eine qualitative Interviewstudie
mit Mathematiklehrkréften an Osterreichischen Sekundarstufenschulen durch. 14 Lehrper-
sonen, die im Zeitraum der Befragung Mathematik in einer 5. Schulstufe unterrichtet haben,
schilderten ihre Erfahrungen mit der Technologieintegration in den Mathematikunterricht.
Ziel war es, mogliche Vorteile sowie erwartete Vorbehalte im Zusammenhang mit der Ein-
fiihrung digitaler Technologien im Mathematikunterricht zu untersuchen. Die erfassten Ant-
worten wurden in die vier Kategorien (A) Diskriminierung von Schiiler:innen durch Tech-
nologie, (B) der Verlust grundlegender mathematischer Kenntnisse und Fahigkeiten durch
den Einsatz von Technologien, (C) der individuelle und spielerische Erwerb neuer techno-
logischer Kompetenzen durch Lehrkrifte und (D) der Einsatz von Technologien zur Forde-
rung der Differenzierung und Individualisierung im Mathematikunterricht zusammenge-
fasst (Weinhandl et al., 2021). Auch diese vier Bereiche werden in den kommenden Unter-

kapiteln genauer aufgearbeitet.
2.5.1. Chancen

Der gezielte Einsatz digitaler Medien im Unterricht ermdglicht dem Osterreichischen Bun-
desministerium fiir Bildung zufolge individuelles, transparentes und selbstbestimmtes Ler-
nen und konne — richtig verwendet — ,,Neugierde, Lernfreude und nachhaltigen Lernerfolg*
(BMBWEF, 2021, S. 373) fordern. Neben der Individualisierung von Lehr- und Lernprozes-
sen (z.B. Engelbrecht et al., 2020; Greefrath & Siller, 2022) wird laut Uberacker et al. (2024)
durch den Technologieeinsatz zudem ,,ein effizienteres und nachhaltigeres Lernen erwartet,
welches dariiber hinaus zu einem Abbau von Bildungsungleichheiten fiihren soll* (S. 60).

Auch die OeAD (Osterreichische Agentur fiir Bildung und Internationalisierung) (Die
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Gerdteinitiative Digitales Lernen, o. D.) listet auf ihrer Website einige ,,gute Griinde* fiir
das Projekt ,,Digitale Schule* auf. So gibt die Agentur an, dass digitale Medien das aktive
Mitgestalten des Unterrichts fordern, die Motivation der Schiiler:innen steigern und ab-
wechslungsreiche, interaktive Lehr- und Lernkontexte ermdglichen. Zudem konnen Lehr-
personen den Lernstand ihrer Schiiler:innen besser erfassen und individueller fordern. Auch
unterstiitze digitales Arbeiten Inklusion, indem es auf unterschiedliche Bediirfnisse eingehe
und den Kindern und Jugendlichen somit bessere Lernchancen biete (Die Gerdteinitiative

Digitales Lernen, o. D.).

Eine Untersuchung von Lin et al. (2017) aus Taiwan befasste sich beispielsweise mit der
Frage, welche Auswirkungen der Einsatz digitaler Lehr- und Lernformate auf die Lernmo-
tivation und den Lernfortschritt von Kindern und Jugendlichen hat. 116 Schiiler:innen wur-
den im Rahmen eines Pretest-Posttest-Designs durch eine Fragebogenerhebung zu ihren
Ansichten tiber digitales Lernen befragt und zudem {iber einen Zeitraum von 32 Wochen —
aufgeteilt in eine Experimentalgruppe mit digitalem Unterricht und eine Kontrollgruppe mit
herkdmmlichem Unterricht — verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass digitale Lernformen
im Vergleich zu ,traditionellem* Unterricht sowohl die Lernmotivation als auch den Lern-
erfolg der Schiiler:innen stirker fordert. Besonders hervorzuheben ist, dass eine hohere
Lernmotivation nicht nur mit besseren Lernergebnissen einhergeht, sondern auch den indi-
viduellen Lernfortschritt deutlich positiv beeinflusst. Lin et al. (2017) betonen allerdings,
dass der Erfolg digitaler Lernangebote maf3geblich von der Rolle der Lehrkrifte abhéngt.
Diese passen ihren Unterricht individuell auf die Bediirfnisse der jeweiligen Klasse an, um
eine Lernumgebung zu schaffen, die Schiiler:innen motiviert, aktiv digitale Lernangebote

zu nutzen und sich an Diskussionen zu beteiligen (Lin et al., 2017).

Des Weiteren fiihrten Hammer et al. (2021) aus Deutschland eine Langsschnittstudie durch,
wobei 1058 Schiiler:innen der 7. bis 9. Schulstufe zu vier Testzeitpunkten zu ihrer Unter-
richtswahrnehmung befragt wurden. Dabei zeigte sich, dass Schiiler:innen in Tablet-Klas-
sen das Lernklima als unterstiitzender, interessanter und relevanter erleben als thre Mitschii-
ler:innen ohne Tablets. Zudem bleibe die Konzentrationsfdhigkeit ldnger erhalten, was sich
positiv auf die Motivation und den Lernerfolg auswirke. Dies ldsst darauf schlieBen, dass
Tablets besonders fiir Schiiler:innen, die im traditionellen Unterricht Schwierigkeiten ha-

ben, einen wichtigen Unterschied machen konnen. (Hammer et al., 2021)

Auch Uberacker et al. (2024) betont, dass der richtige Einsatz von digitalen Medien im

Unterricht die psychologischen Grundbediirfnisse nach Autonomie, Kompetenz und
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sozialer Eingebundenheit anspricht und so die Lernmotivation der Schiiler:innen beein-
flusse. Allerdings wird betont, dass die reine Verfiigbarkeit von IKT die Motivation nicht
automatisch steigert, sondern der positive Effekt stark von der didaktischen Einbettung der
Technologie in den Unterricht abhéingt. Deshalb ist es Uberacker et al. (2024) zufolge ent-
scheidend, sich intensiv mit den Chancen und Herausforderungen digitaler Medien ausei-
nanderzusetzen, um eine Uberforderung der Schiiler:innen zu vermeiden und die Medien-
kompetenz gezielt zu stirken. Uberacker et al. (2024) setzten sich im Rahmen einer Fallstu-
die explizit mit der Einfiihrung digitaler Endgerite in der 5. und 6. Schulstufe auseinander
und fokussierten sich diesbeziiglich auf die vier Zielgruppen, die direkt oder indirekt an der
Gerdteinitiative im Zuge des 8-Punkte-Plans involviert sind: Schulleitungen, Lehrpersonen,
Schiiler:innen und Eltern bzw. Erziehungsberechtigte. Im Zeitraum von September 2021 bis
Juni 2022 wurden die Perspektiven der beteiligten Personengruppen zu verschiedenen Zeit-
punkten und mithilfe unterschiedlicher Erhebungsmethoden untersucht. Dabei zeigten die
Schiiler:innen eine hohe Lernmotivation im Umgang mit digitalen Endgeriten, die wihrend
des Erhebungszeitraums und somit im Verlauf des Schuljahres sogar weiter stieg. Die an-
fanglichen Bedenken hinsichtlich der Nutzung der Gerédte hingegen wurden bis zum Ende
des Schuljahres hin deutlich weniger. Uber 80% der teilnehmenden Schiiler:innen gaben zu
Beginn des Erhebungszeitraums an, dass sie das Arbeiten mit Laptops und Tablets als ,,sehr
leicht* bzw. ,,eher leicht* empfanden. Dieser Wert stieg im Verlauf der Erhebung weiter auf
etwa 90%, wohingegen weniger als 5% der Kinder und Jugendlichen am Ende der Untersu-
chung angaben, Schwierigkeiten im Umgang mit den digitalen Geriten zu haben. Uberacker
et al. (2024) nennen dafiir folgende Griinde: Wiahrend sich die Schiiler:innen zu Beginn
sowohl mit dem neuen Lernstoff als auch mit dem Umgang mit der digitalen Technologie
auseinandersetzen miissen, gewohnen sie sich mit der Zeit an die Nutzung der digitalen
Geridte, wodurch die Technologie zu einem selbstverstidndlichen Teil des Lernprozesses
wird und eine bessere Konzentration auf die Lerninhalte ermoglicht wird. Hinsichtlich der
Selbsteinschédtzung ihres Lernfortschritts durch den Einsatz digitaler Endgerite zeigt sich
laut Schiiler:innenangabe eine gewisse Schwankung im Erhebungszeitraum. Wéhrend die
Schiiler:innen zu Beginn des Untersuchungszeitraums angeben, das Lernen mit Tablets oder
Laptops als besonders intensiv wahrzunehmen, wird der Beitrag der Gerdte zum Lernzu-
wachs im weiteren Verlauf des Schuljahres als weniger deutlich empfunden. Uberacker et
al. (2024) interpretieren dies dahingehend, dass sich im Umgang mit der Technik eine ge-
wisse Routine eingestellt hat und dadurch Lernfortschritte nicht mehr unmittelbar auf die

Geritenutzung zuriickzufiihren sind.
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Des Weiteren stellte sich in einer systematischen Literaturanalyse von Topping et al. (2022)
digital gestiitzter Unterricht in 85% der analysierten Studien als effektiver heraus als regu-
larer Unterricht. Online-Learning, Blended Learning, Lernspiele sowie computerunterstiitz-
tes kollaboratives Lernen (CSCL) zeigten positive Effekte im Vergleich zu reguldrem ana-
logem Vollzeitunterricht. Insbesondere ,,Low ability children* (Topping et al., 2022, S. 2),
also Kinder, die im Unterricht als ,,weniger leistungsstark® wahrgenommen werden, und
Personen mit einer anderen Erstsprache profitieren den Autor:innen zufolge sehr stark. Al-
lerdings wird betont, dass digital gestiitzter Unterricht beispielsweise flexiblere Aufgaben
und mehr Lernautonomie ermoglicht und damit die Selbststeuerung und individuelle Moti-
vation fordert, Blended- und Online-Learning aber nicht fiir alle Lernenden gleichermallen

effektiv ist. (Topping et al., 2022)

2.5.2. Spezifische Chancen im Mathematikunterricht

Internationale Studien (z.B. PISA) belegen, dass weltweit zahlreiche Schiiler:innen Schwie-
rigkeiten in den MINT*-Féchern — und dabei insbesondere im Mathematikunterricht — haben
und das Interesse der Schiiler:innen an diesen Féchern folglich auch sinkt. Prodromou et al.
(2015) zufolge bieten technologische Fortschritte, speziell der Einsatz von Tablets und mo-
bilen Geréten, neue Moglichkeiten, den Mathematikunterricht interessanter und praxisndaher
zu gestalten. In ihrer explorativen Studie, in der 36 Schiiler:innen der fiinften Schulstufe in
Zypern teilnahmen, wurden die Sichtweisen und Erfahrungen von Lernenden bei der Nut-
zung von iPads im mathematischen Kontext erfasst. Es zeigte sich, dass die Geridte das In-
teresse der Lernenden sowie ihre Lernmotivation forderten. Dies wiederum tragt dazu bei,
dass sich Lernende umfassender mit mathematischen Themen auseinandersetzen, wodurch
ein fundierter Wissensaufbau sowie ein grundlegenderes Verstdndnis der fachlichen Inhalte

unterstiitzt wird. (Prodromou et al., 2015)

Die effektive Einbindung digitaler Technologien in den Mathematikunterricht erfordert
nach Attard und Holmes (2022) eine differenzierte Auseinandersetzung mit didaktischen
Konzepten, fachlichen Inhalten und den Lernprozessen der Schiiler:innen. Gelingt dies,
konnen digitale Werkzeuge ihnen zufolge den Mathematikunterricht sinnvoll ergénzen und
das Lernen nachhaltig fordern. Auch Barzel und Klinger (2022) merken an, dass — wenn der
Einsatz digitaler Werkzeuge mit inhaltsreichen Lernaufgaben kombiniert und gezielt durch

Phasen ohne Hilfsmittel ergdnzt wird — das Potenzial des digital gestiitzten Unterrichts voll

4 Sammelbezeichnung fiir die Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
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ausgeschopft werden kann. So gelinge es, dass Lernende nicht nur Rechenverfahren selbst
anwenden konnen, sondern diese auch inhaltlich verstehen. Des Weiteren betont Roth
(2022), dass sich digitale Lernumgebungen darauf fokussieren, durch die Unterstiitzung ge-
eigneter Technologie selbstidndiges und verstdndnisbasiertes Lernen mathematischer Inhalte
zu fordern. Im Gegensatz zu ,,Drill-and-Practice-Programmen*® (Roth, 2022, S. 117), die
primdr der Wiederholung und Automatisierung bereits bekannten Wissens dienen, ermog-
lichen digitale Lernumgebungen somit ein inhaltlich orientiertes Lernen auf Basis grundle-
gender mathematischer Vorstellungen (Roth, 2022). Zudem er6ffnet die Integration digita-
ler Medien in den Mathematikunterricht Greefrath und Siller (2022) zufolge neue Moglich-
keiten, reale Problemstellungen aufzugreifen und auch inhaltliche Schwerpunkte zu bear-
beiten, die zuvor aufgrund hoher Datenmengen oder komplexer Berechnungen nicht behan-
delt werden konnten. Nach Speer und Eichler (2022) wiederum kann digital gestiitzter Ma-
thematikunterricht das logische Denken sowie die Visualisierungsfiahigkeiten der Schii-

ler:innen fordern.

Forschungen zur Technologieintegration zeigen bereits in der friihkindlichen Bildung, dass
der gezielte Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) positive
Auswirkungen auf das Lernverhalten von Vorschulkindern haben kann — sogar bei Kindern
mit einem erhdhten Risiko einer Mathematikschwiche (Papadakis et al., 2021). So kénne
sich das Engagement, die Motivation und die Ausdauer sowie die Neugier und die Auf-
merksamkeit der Schiiler:innen steigern. Insbesondere mobile Technologien bieten Papada-
kis et al. (2021) zufolge in einem passenden padagogischen Kontext die Moglichkeit, Ma-
thematik auf praktische und motivierende Weise zu vermitteln, da sie Kindern ein interak-

tives und ansprechendes Lernumfeld bieten.

Attard und Holmes (2022) heben hervor, dass der Einsatz von digitalen Technologien viel-
faltige Chancen fiir einen ,,modernen* Mathematikunterricht bieten, insbesondere im Hin-
blick auf die Individualisierung und Flexibilisierung der Lehr- und Lernprozesse. Durch den
gezielten Finsatz von digitalen Werkzeugen konnen Pddagog:innen Lernprozesse differen-
zieren und besser auf die unterschiedlichen Bediirfnisse ihrer Schiiler:innen eingehen.
Durch den Einsatz von Lern-Apps werde den Lernenden beispielsweise unmittelbares Feed-
back und gezielte Unterstiitzung geboten. Dariiber hinaus bieten digitale Geréte interaktive,
grafische und dynamische Zugénge zu mathematischen Inhalten, die komplexe Zusammen-
hinge veranschaulichen. (Attard & Holmes, 2022) Auch Roth (2022) betont, dass digitale

Lernumgebungen besonders dann lernforderlich sind, wenn komplexe Lerninhalte bzw.

33



kognitiv anspruchsvolle Aufgaben (z.B. Prozesse oder Verdnderungen) interaktiv und dy-
namisch dargestellt und genutzt werden konnen. Ebenso sehen die befragten Pddagog:innen
in der Studie von Weinhandl et al. (2021) den Technologieeinsatz im Mathematikunterricht
als Chance fiir eine leichter mdgliche Differenzierung und Individualisierung des Unter-
richts. Sie erwarten sich, dass Lernprozesse durch selbstindiges Uben mit digitalen Aufga-
ben sowie durch Echtzeit-Feedback und einfachere Wiederholung des Unterrichtsstoffs bes-

ser an die Bediirfnisse ihrer Schiiler:innen angepasst werden kénnen (Weinhandl et al.,

2021).

In einer Metaanalyse von Hillmayr et al. (2020) wurde der Einfluss digitaler Werkzeuge auf
das Lernen in den MINT-Féachern Mathematik und Naturwissenschaften in der Sekundar-
stufe untersucht, wobei gesamt 92 Studien analysiert wurden. Dabei zeigte sich ein deutlich
positiver Effekt auf die Lernergebnisse der Schiiler:innen sowie ein kleiner, signifikant po-
sitiver Effekt auf die Einstellungen der Schiiler:innen zum Fach. Hillmayr et al. (2020) mer-
ken an, dass der Effekt besonders stark war, wenn digitale Technologien als Erweiterung
des traditionellen Unterrichts eingesetzt wurden, statt diesen zu ersetzen, sowie wenn ihr
Einsatz durch gezielte Unterstiitzung von Lehrkriften oder Mitschiiler:innen begleitet
wurde. Bzgl. des Alters der Schiiler:innen zeigt die Studie, dass Kinder und Jugendliche der
11. bis 13. Schulstufe im technologiebasierten Unterricht tendenziell bessere Lernergeb-
nisse erzielen als jiingere Schiiler:innen der 5. bis zur 10. Schulstufe. Dies konne nach Hill-
mayr et al. (2020) eventuell darauf zuriickzufiihren sein, dass die élteren Lernenden bereits
iiber bessere Selbstregulationsfiahigkeiten und eine hohere Medienkompetenz sowie iiber
mehr Vorwissen und Lernmotivation verfiigen. In einer Studie von Alabdulaziz (2021) be-
richten die befragten Lehrkréfte, dass Schiiler:innen bei mathematischen Schwierigkeiten
mithilfe mobiler Technologien und Losungsvideos eigenstéindig und individuell lernen kon-
nen. Auch die befragten Lehrkrifte in der Studie von Weinhandl et al. (2021) duBlern sich
positiv gegeniiber dem Wissenserwerb durch individuelle und spielerisch gestaltete digitale

Lehr- und Lernsettings.

Des Weiteren wird angenommen, dass digitale Werkzeuge — sofern sie didaktisch durch-
dacht und padagogisch sinnvoll in den Unterricht integriert werden — ein erhebliches Poten-
zial zur Forderung zentraler liberfachlicher Kompetenzen wie kritischem Denken und Prob-

lemlosefahigkeit bieten (Viberg et al., 2023).
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2.5.3. Herausforderungen

Neben den zahlreichen Vorteilen, die digitale Technologie im schulischen Unterricht bietet,
gibt es auch potentielle Nachteile bzw. Herausforderungen, die beriicksichtigt werden miis-
sen, um effektive, technologiebasierte Lehr- und Lernsituationen zu gestalten (Engelbrecht
& Borba, 2024). Lavicza et al. (2022) nennen diesbeziiglich beispielsweise die Entwicklung
geeigneter Technologien, Ressourcen und padagogischer Konzepte sowie — besonders rele-
vant — die gezielte Schulung von Lehrkréften, um neue Technologien in den eigenen Unter-

richt effizient integrieren zu konnen.

Ein zentraler Punkt beim Einsatz digitaler Technologien im Bildungsbereich ist die Chan-
cengleichheit, was nach Holler et al. (2024) als ,,der gleichberechtigte Zugang zu Bildung
unabhingig von soziodemografischen Merkmalen wie Geschlecht, Bildung der Eltern/Er-
ziehungsberechtigten oder Migrationshintergrund® (S. 43) definiert wird. Nicht alle Schii-
ler:innen verfiigen iiber den gleichen Zugang zu digitalen Endgeriten und einer stabilen
Internetverbindung (Engelbrecht & Borba, 2024). So zeigt sich beispielsweise in ICILS
2023, wie bereits in Kapitel 2 berichtet, dass Kinder und Jugendliche mit niedrigem sozio-
okonomischem Status in Osterreich — sowie auch im internationalen und EU-Durchschnitt
— deutlich geringere computer- und informationsbezogene Kompetenzen sowie geringere
Kompetenzen im Computational Thinking aufweisen als Gleichaltrige aus privilegierteren
sozialen Verhiltnissen (Holler et al., 2024). Der Migrationshintergrund der Schiiler:innen
sowie das Bildungsniveau der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten wirken sich der Studie
zufolge ebenfalls bedeutend auf die digitalen Kompetenzen der Kinder und Jugendlichen
aus. Des Weiteren zeigen sich Unterschiede je nach Schulart. So erreichen Schiiler:innen
der AHS in beiden Dominen (computer- und informationsbezogene Kompetenzen und
Computational Thinking) bedeutend hohere Mittelwerte als Schiiler:innen der Mittelschulen
(ICILS, 0. D.). Zudem stelle die Moglichkeit, digitale Gerdte zuhause fiir schulische Zwecke
nutzen zu konnen, eine grundlegende Voraussetzung fiir den Erwerb digitaler Kompetenzen
dar. R6lz und Holler (2024) berichten, dass ICILS 2013, ICILS 2018 und ICILS 2023 einen
klaren Zusammenhang zwischen dem Zugang zu digitalen Ressourcen im privaten Umfeld
und den Fahigkeiten der Schiiler:innen im Bereich der computer- und informationsbezoge-
nen Kompetenzen sowie im Computational Thinking zeigen. Um Bildungsgerechtigkeit zu
fordern, miissen daher Wege gefunden werden, um allen Lernenden den gleichen Zugang
zu technologischen Ressourcen zu ermdglichen (Engelbrecht & Borba, 2024). Ein Schritt

in diese Richtung wurde in Osterreich bereits mit der Geriteinitiative ,Digitale Schule®
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gesetzt, durch die Schiiler:innen der 5. Schulstufe flichendeckend mit digitalen Endgeréten
ausgestattet werden, um den gleichberechtigten Zugang zu digitaler Technologie im Bil-

dungsbereich sicherzustellen (Digitale Schule, o. D.).

Die schulische IT-Ausstattung ist R6lz und Hoéller (2024) zufolge eine zentrale Vorausset-
zung fiir den Erwerb digitaler Kompetenzen. So sollte eine lernforderliche IT-Infrastruktur
verlasslich, alltagstauglich und sowohl stationér als auch mobil verfiigbar sein. Dazu gehore
neben einem stabilen Internetzugang mit ausreichender Bandbreite unter anderem auch ein
technischer Support und padagogische Unterstiitzung bei der Verwendung der Geréte. Laut
ICILS 2023 verfiigen osterreichische Schulen bereits vor Einfiihrung der Geréteinitiative
iiber eine im internationalen Vergleich tiberdurchschnittlich gute IT-Infrastruktur, wobei
Mittelschulen durchschnittlich doppelt so viele Endgerite zur Verfiigung haben wie Allge-
meinbildende hohere Schulen (R6lz & Holler, 2024). Reinhold et al. (2023) betonen dabei,
dass die bloBe Bereitstellung der digitalen Geréte nicht reicht, sondern es auch deren konti-
nuierliche Wartung sowie Fort- und Weiterbildungen der Padagog:innen durch geschultes
Fachpersonal mit technischem Wissen brauche. Osterreichische IT-Koordinator:innen se-
hen den grofiten Unterstiitzungsbedarf im Bereich des technischen Supports, insbesondere
aufgrund des fehlenden Fachpersonals. Uber ein Drittel der dsterreichischen Schiiler:innen
ist den IT-Koordinator:innen zufolge zudem von schlechter Internetverbindung oder man-
gelhafter Wartung der IT-Ausstattung betroffen (R6lz & Hoéller, 2024). Des Weiteren be-
richten Pddagog:innen in der osterreichweiten Lehrkréftebefragung des 6bv und der JKU
(Helm et al., 2025b) von fehlenden technischen Voraussetzungen wie beispielsweise Lade-
moglichkeiten fiir Geréte oder Prasentationstechnik (Beamer, Smartboard etc.). Diese tech-
nischen und organisatorischen Herausforderungen miissen Greefrath et al. (2024) zufolge
an den Schulen gemeistert werden, um einen sinnvollen Einsatz digitaler Medien im Unter-

richt zu ermdglichen.

Die Einschitzungen der Lehrkrifte zur digitalen Ausstattung ihrer Schiiler:innen fallen in
der Lehrkriftebefragung (Helm et al., 2025b) je nach Schulform sehr unterschiedlich aus.
Wihrend in manchen Schularten bereits ein groer Teil der Kinder und Jugendlichen iiber
eigene digitale Endgerite verfiigt, zeigen sich in anderen Bereichen noch erhebliche Defi-
zite. Die Spannweite reicht dabei von einer vollstdndigen individuellen Ausstattung bis hin
zu gemeinsam genutzten Klassengerdten oder dem vollstdndigen Fehlen digitalen
Equipments. Wihrend besonders in Volks- (54%) und Sonderschulen (31%) Lehrpersonen

fehlende digitale Endgeréte der Schiiler:innen als Hindernis fiir einen digitalen Unterricht
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angeben, nennen nur 6% der MS-Lehrkréfte einen Mangel an Schiiler:innengeriten — Helm
et al. (2025b) zufolge deutet dies bereits auf eine verbesserte Ausstattung im Rahmen der

Geriteinitiative hin.

Hinsichtlich der Ausstattung der Pddagog:innen mit digitalen Endgerdten verdeutlichen die
Ergebnisse der Studie, dass Lehrkrifte hiufig auf private Endgerite angewiesen sind (AHS:
60%, MS: 50%), da schulisch bereitgestellte Gerite oftmals nicht in ausreichender Anzahl
zur Verfiigung stehen. Besonders im Bereich der mobilen Gerdte wird ein signifikanter
Mangel sichtbar. 40% bis 50% der befragten Lehrkréifte nutzen daher ihr eigenes Smart-
phone im Schulalltag (AHS: 50%, MS: 41%). (Helm et al., 2025b)

Die Anforderungen an den Lehrberuf wandeln sich schnell und verlangen heutzutage um-
fassendere und komplexere Kompetenzen als frither. Insbesondere die Nutzung digitaler
Technologien macht eine kontinuierliche Weiterentwicklung der digitalen Kompetenzen
von Lehrkréften unerlasslich (DigCompEDU, o. D.). Engelbrecht und Borba (2024) merken
an, dass im Bereich der Piddagog:innen(aus)bildung eindeutig Entwicklungsbedarf besteht.
So konne der Einsatz von digitaler Technologie eher hinderlich als forderlich sein, wenn
Lehrkrifte diesbeziiglich keine fundierte Grundausbildung haben bzw. keine fortlaufende
Unterstiitzung bekommen. Es brauche vertiefendes padagogisches Wissen der Lehrperson
zum Technologieeinsatz, um digitale Werkzeuge und Ressourcen sinnvoll in den schuli-
schen Unterricht zu integrieren (Engelbrecht & Borba, 2024). Auch Prodromou et al. (2015)
betonen die Herausforderung fiir Lehrkréfte, padagogisch sinnvolle digitale Werkzeuge aus-
zuwahlen. Hochwertige Anwendungen sind ihnen zufolge eher selten; stattdessen handle es
sich bei digitalen Tools und Mathematik-Apps iiberwiegend um reine Ubungsprogramme,
die sich auf einfache Fakten und Wissensinhalte beschridnken und kaum einen Mehrwert fiir
den Lernprozess bieten (Prodromou et al., 2015). Neben professionellem Fachwissen und
grundlegenden digitalen Kompetenzen braucht es Ostermann et al. (2022) zufolge zudem
eine praktische Handlungskompetenz, die es den Lehrkréiften ermdglicht, mit digitalen

Werkzeugen einen effektiven Unterricht zu gestalten.

Mailizar et al. (2020) heben insbesondere hervor, dass der Zeitmangel fiir die Vorbereitung
technologiegestiitzter Unterrichtseinheiten eine grofle Herausforderung darstellt. Auch
Speer und Eichler (2022) betonen den erheblichen Zeitaufwand und die daraus resultierende

Mehrbelastung fiir Lehrpersonen — insbesondere bei der Einfithrung neuer Technologie.
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Im Bericht des Osterreichischen Rechnungshofs (2024) wird die Relevanz von Fort- und
Weiterbildungen von Lehrpersonen im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologie (IKT) betont. So zeigte sich im Rahmen von TALIS 2018, dass sich Lehrkréfte
in Osterreich im globalen Vergleich am unzureichendsten auf den Einsatz von IKT im Un-

terricht vorbereitet fithlen (Rechnungshof Osterreich, 2024).

Im Zuge der Studie von Helm und GroB3e (2025) wiederum schétzt ein GroBteil der befrag-
ten Lehrpersonen die eigenen technischen und didaktischen Fahigkeiten als ausreichend ein,
um digitale Technologie gezielt in ithrem Unterricht einsetzen zu konnen. Etwa 40% der
Péadagog:innen berichten, bereits an Fort- und Weiterbildungen zur Integration digitaler Me-
dien in Lehr- und Lernprozesse, zur Anwendung spezifischer Programme sowie zur fach-
spezifischen Nutzung digitaler Lehr- und Lernressourcen teilgenommen zu haben. Trotz-
dem geben etwa zwei Drittel der Padagog:innen in der Lehrkréftebefragung an, dass sie das
,Giitesiegel Lern-Apps* des BMBWF (siehe Kapitel 2.4.5) nicht kennen. Auch wiinschen
sie sich weitere Fortbildungen, insbesondere im Bereich des effizienten Arbeitens mit digi-
talen Medien sowie zu den Themen ,,Sicherheit” und ,,Cybermobbing* (Helm & GroBe,
2025). Auch in der qualitativen Interviewstudie von Weinhandl et al. (2021) geben speziell
Mathematiklehrpersonen an, sich ausreichend ausgebildet zu fiihlen, um Technologien ef-

fizient in ihren Unterricht zu integrieren.

Lavicza et al. (2022) merken an, dass die berufliche Weiterbildung und fortlaufende Unter-
stiitzung von Piddagog:innen von entscheidender Bedeutung ist, um eine Technologiein-
tegration in den schulischen Unterricht langfristig zu festigen. Sie betonen, dass sowohl die
Entwicklung technologiegestiitzter Materialien und padagogischer Konzepte als auch die
Lehrkriftefortbildung sowie Forschungsansitze kontinuierlich angepasst werden miissen,
um mit dem rasanten Wandel Schritt halten zu kdnnen und bis 2030 eine qualitativ hoch-

wertigere und nachhaltigere Bildung zu gewéhrleisten (Lavicza et al., 2022).

In der 6bv-JKU-Lehrkriftebefragung zur Digitalitidt im Unterricht (Helm et al., 2025b) be-
richtet zudem ein erheblicher Teil der Lehrpersonen (AHS: 37%), dass die digitalen Kom-
petenzen der Schiiler:innen fiir die Umsetzung eines gelingenden digitalen Unterrichts un-
zureichend sind. Engelbrecht und Borba (2024) berichten dariiber hinaus von Bedenken,
dass die einfache Verfiigbarkeit von Informationen im Internet dazu fiihren kann, dass kri-
tisches Denken und Problemldsefdhigkeiten vernachldssigt werden. So wiirden Schiiler:in-
nen moglicherweise lieber auf schnelle und leicht verfiigbare Antworten zuriickgreifen, an-

statt sich intensiv und reflektiert mit Inhalten auseinanderzusetzen. Des Weiteren werde
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befiirchtet, dass durch die zunehmende Abhéngigkeit von Technologie im Bildungsbereich
Schiiler:innen immer stirker auf technische Hilfsmittel angewiesen sein konnten. Dies
konne die Fahigkeit der Kinder und Jugendlichen beeintrachtigen, selbst einfache Aufgaben
ohne digitale Werkzeuge zu 16sen. Dariiber hinaus konnen digitale Medien Engelbrecht und
Borba (2024) zufolge Ablenkungen darstellen und die Konzentration der Schiiler:innen im
Lernprozess storen. Helm und Grof3e (2025) wiederum berichten von einem eher positiven
Einfluss des Einsatz digitaler Medien auf das Unterrichtsgeschehen. So geben die Schii-
ler:innen in ihrer Befragung an, in technologiebasierten Lehr- und Lernkontexten konzen-
trierter zu arbeiten und den Unterricht als verstidndlich(er) zu empfinden. Die Lautstéirke
nehmen sie im Schnitt als gleich bzw. geringer wahr. Zudem berichten sie von hoherer Mo-

tivation und Freude beim Lernen mit digitalen Gerdten. (Helm & GroBe, 2025)

2.5.4. Spezifische Herausforderungen im Mathematikunterricht

,, It is important, however, to keep in mind the potential risks and issues associated with using this
technology in mathematics education — we do not want our students to start thinking of technology

as merely a black-box — and other possible hazards.”

(Engelbrecht & Borba, 2024, S. 284)

Der heutige Mathematikunterricht unterscheidet sich grundlegend von frither — Aufgaben,
die frither mithsam héandisch gerechnet wurden, konnen mittels Technologienutzung we-
sentlich schneller und préziser gelost werden (Engelbrecht & Borba, 2024). Greefrath et al.
(2024) merken an, dass im Mathematikunterricht sorgfiltig gepriift werden soll, inwieweit
digitale Medien zur Férderung der Kompetenzen der Schiiler:innen beitragen kénnen und
wie dabei piddagogische sowie didaktische Zielsetzungen erfiillt sind. Gerade deshalb ist es
Engelbrecht und Borba (2024) zufolge entscheidend, beim Einsatz solcher Technologien im

Mathematikunterricht auch mogliche Risiken und Herausforderungen im Blick zu behalten.

Ankniipfend an den bereits geschilderten Aspekt der Chancengleichheit in Kapitel 2.5.3
berichten auch die befragten Mathematiklehrkrifte in der qualitativen Interviewstudie von
Weinhandl et al. (2021) von sehr unterschiedlichen Kompetenzen ihrer Schiiler:innen im
Umgang mit Technologien und betonen das Risiko, dass der Einsatz von digitalen Ressour-
cen im Mathematikunterricht zu einer Benachteiligung bestimmter Schiiler:innen fiihren
kann. Die Lehrpersonen merken an, dass die Kinder insbesondere am Beginn der Sekundar-
stufe sehr unterschiedliche technologische Vorerfahrungen mitbringen, was im weiteren

Verlauf des Schuljahres dazu fiihren konne, dass sich die Leistungsunterschiede zwischen

39



stirkeren und schwicheren Schiiler:innen vergroflere. Zudem befiirchten die Pddagog:in-
nen, dass gute Mathematikschiiler:innen tendenziell besser im Umgang mit Technologien
sind, wahrend schwéchere Mathematiklernende moglicherweise Probleme haben, die zu
verwendenden Technologien zielgerichtet zu nutzen. Damit wiirde sich die ,,Schere® zwi-
schen leistungsstirkeren und leistungsschwicheren Schiiler:innen sehr schnell weiter 6ff-

nen. (Weinhandl et al., 2021)

Eine zentrale Herausforderung beim Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht ist
auch Greefrath et al. (2024) zufolge die erforderliche Bedienerfertigkeit. Um digitale Werk-
zeuge sinnvoll nutzen zu kdnnen, miissen Schiiler:innen den technischen Umgang mit den
Geréten sowie den verwendeten Programmen erlernen — idealerweise im Kontext mathema-
tischer Aufgaben. Allerdings wird betont, dass solche Lernprozesse eine gezielte Planung
und ausreichend Zeit erfordern (Greefrath et al., 2024). In der Studie ,,Blick ins Klassen-
zimmer* (Helm & GrofB3e, 2025) wird berichtet, dass die Schiiler:innen digitale Gerite laut
Eigenangabe problemlos bedienen konnen. Obwohl viele das Zehnfingersystem nicht be-
herrschen, geben die Kinder und Jugendlichen an, dennoch schnell auf der Tastatur schrei-
ben zu kdnnen. Wiéhrend sie Textverarbeitungs- und Prisentationsprogramme hiufig nutzen
und sich darin (eher) sicher fithlen, werden Tabellenkalkulationsprogramme und die Ma-
thematiksoftware GeoGebra vergleichsweise selten verwendet, wodurch die Kompetenz-

einschitzung der Schiiler:innen recht gemischt ausfillt (Helm & Grofe, 2025).

Vergleichbar mit den zuvor erwihnten Uberlegungen von Engelbrecht und Borba (2024),
die sich auf die Gefahr beziehen, dass die leichte Verfligbarkeit digitaler Informationen kri-
tisches Denken und Problemlosefahigkeiten verdriange und die Abhéngigkeit von techni-
schen Hilfsmitteln zunehme, thematisieren auch Greefrath et al. (2024) das Risiko, dass
Schiiler:innen im Mathematikunterricht Inhalte lediglich oberflachlich erfassen und somit
,»digitale Lernmedien nur ,durcklicken® und technische Effekte austesten, ohne zum mathe-

matischen Gehalt der Darstellungen vorzudringen® (S. 16).

Auch Weinhandl et al. (2021) berichten in ihrer Studie iiber die Bedenken von Mathema-
tiklehrpersonen, dass der Einsatz von Technologie im Unterricht dazu fiihren kdnne, dass
Schiiler:innen grundlegende mathematische Fertigkeiten nicht erlernen. Gerade zu Beginn
der Sekundarstufe sind die Bedenken der Lehrkrifte groB3, dass Schiiler:innen durch die
Technologieintegration nicht ausreichend elementare mathematische Kenntnisse und Fer-
tigkeiten erlernen (Weinhandl et al., 2021). Es bestehe die Gefahr, dass — wenn das Rechnen

und Konstruieren zunehmend mit digitalen Werkzeugen stattfinde — hilfsmittelfreie

40



Kompetenzen sowie das Grundverstindnis, Aufgaben zu 16sen und die dahinterstehenden
Konzepte zu verstehen, verloren gehe (Greefrath et al., 2024). Barzel und Klinger (2022)
formulieren dies als Risiko, dass die von der Technologie ausgegebenen Ergebnisse ,,nicht
hinterfragt, sondern unreflektiert akzeptiert werden* (S. 99). Daher solle gezielt liberlegt
werden, welche Fertigkeiten trotz digitaler Unterstiitzung weiterhin geiibt werden miissen —
etwa durch regelméBige analoge Aufgabenstellungen oder durch den Einsatz des White-

Box-Black-Box-Prinzips’, das ein tieferes Verstindnis digitaler Werkzeuge fordert.

3. Empirische Untersuchung

Auf Basis der theoretischen Auseinandersetzung in Kapitel 2 untersucht die vorliegende
Arbeit die Potenziale und Schwierigkeiten, die Lehrkrifte beim Einsatz digitaler Endgeréte
in threm Mathematikunterricht sehen. Aufgrund der Geriteinitiative des Bundesministeri-
ums fiir Bildung, die sich auf Schiiler:innen der 5. Schulstufe konzentriert (Digitale Schule,
0. D.), liegt der Fokus wie bereits berichtet auf dem Mathematikunterricht der ersten Klas-

sen Osterreichischer Mittelschulen (MS) und Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (AHS).

Im Mittelpunkt steht eine quantitative Befragung von Lehrkriften, die Auskunft iiber ihre
praktischen Erfahrungen sowie ihre personlichen Einschidtzungen zur Nutzung digitaler
Technologien im Unterricht geben. Ziel der Untersuchung ist es, ein realistisches Bild des
aktuellen Einsatzes digitaler Gerdte im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe abzubilden
und praxisrelevante Perspektiven der Lehrpersonen {iber die Chancen und Herausforderun-

gen eines technologiebasierten Mathematikunterrichts zu erfassen.

3.1. Fragestellung

Aus der vorhandenen Datengrundlage und dem Erkenntnisinteresse ergeben sich daher

nachfolgende Forschungsfragen mit zugehorigen Hypothesen:

5 Das White-Box-Black-Box-Prinzip unterscheidet zwischen der bloBen Nutzung digitaler Werkzeuge ohne
Verstédndnis der zugrundeliegenden Prozesse (Black-Box) und dem gezielten Einblick auf das Verstandnis der
mathematischen Prozesse (White-Box). Ziel ist die sinnvolle Kombination beider Boxen: digitale Werkzeuge
sollen unterstiitzen, ohne das grundlegende Verstindnis zu ersetzen. (Greefrath et al., 2024)
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FF1: Welche Chancen sehen Lehrpersonen beim Einsatz von digitalen Endgeriiten im

Mathematikunterricht der 5. Schulstufe?

H1.1: Lehrpersonen, die regelmafig digitale Endgerdte im Mathematikunterricht einset-
zen, sehen bei den Schiiler:innen eine hdhere Motivation und ein gréferes Interesse am

Fach Mathematik als diejenigen, die traditionelle Unterrichtsmethoden bevorzugen.

H1.2: Der Einsatz von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht fordert aus der

Sicht der Lehrkréfte die Entwicklung von Problemldsungsfahigkeiten der Schiiler:innen.

H1.3: Lehrpersonen, die digitale Endgerdte im Unterricht einsetzen, berichten von einer
starkeren Differenzierung im Unterricht, da Schiiler:innen individuell mit dem Gerét ar-

beiten konnen.
FF2: Welche Herausforderungen erleben Lehrpersonen bei der Nutzung von digitalen
Endgeriten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe?

H2.1: Der Einsatz von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe

stellt die Lehrkréfte vor technische Herausforderungen.

H2.2: Der Einsatz von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe
stellt die Lehrkréfte vor didaktische Herausforderungen.

H2.3: Lehrpersonen berichten von einer Ablenkungsgefahr fiir die Schiiler:innen und

einem damit einhergehenden Lernzeitverlust.

H2.4: Lehrkrifte beobachten (insbesondere zu Beginn der Sekundarstufe) unterschiedli-
che Fihigkeiten der Schiiler:innen im Umgang mit Technologien, was als zusitzliche

Belastung aufgefasst wird.
FF3: Inwieweit sind Lehrpersonen in der S. Schulstufe ausreichend auf den Einsatz
von digitalen Endgeriten im Mathematikunterricht vorbereitet?

H3.1: Eine hohe digitale Kompetenz der Lehrkréfte fithrt zu einer héufigeren Verwen-

dung von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht.

H3.2: Lehrpersonen fiihlen sich aufgrund ihrer Lehramtsausbildung nicht gut fiir den

Einsatz von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht vorbereitet.
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3.2. Methode

3.2.1. Quantitative Befragung

Nach Fraenkel et al. (2012) werden Daten von einer ausgewihlten Personengruppe (Stich-
probe) erhoben, um bestimmte Aspekte wie etwa Fihigkeiten, Meinungen, Uberzeugungen
oder Wissen der Gesamtbevdlkerung, aus der die Stichprobe stammt, zu analysieren und zu
beschreiben. Die Datenerhebung erfolgt dabei tiberwiegend durch Befragungen, wobei die
Antworten der teilnehmenden Personen die Grundlage der Studie bilden (Fraenkel et al.,
2012). Zur Messung von Merkmalen wie Einstellungen oder Interessen werden nach Krauss
et al. (2015) haufig Ratingskalen eingesetzt, da sie eine objektive und vergleichbare Aus-

wertung der Ergebnisse ermoglichen.

Zu den am haufigsten eingesetzten Datenerhebungsinstrumenten zéhlen Welker (2019) zu-
folge mittlerweile Online-Befragungen. Ebenso berichten Fraenkel et al. (2012) davon, dass
Forscher:innen vermehrt webbasierte Software und Dienste nutzen, um Umfragedaten von
ithrer Zielgruppe zu erheben. Die Befragungen werden dabei mittlerweile zunehmend auch
auf mobilen Endgerdten durchgefiihrt (Welker, 2019). Die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit durchgefiihrte Online-Befragung wurde mittels dem SoSci Survey System der Uni-
versitdt Wien erstellt und so konzipiert, dass die gestellten Fragen sowohl an digitalen End-
gerdten wie Laptops oder Tablets als auch auf mobilen Endgeriten anschaulich und einfach

bearbeitet werden konnten.

3.2.2. Datensammlung und -auswertung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine Querschnittsstudie durchgefiihrt. Die Da-
tenerhebung erfolgte daher zu einem einzigen Zeitpunkt, wobei Informationen von einer
Stichprobe, die aus einer vorab festgelegten Grundgesamtheit gezogen wurde, gesammelt
wurden (Fraenkel et al., 2012). Mittels des iiberwiegend aus geschlossenen Fragen beste-
henden Online-Fragebogens (sieche Anhang) wurden die demographischen Daten der Ma-
thematiklehrpersonen sowie ihre personlichen Einschéitzungen zur Thematik erfasst. Die
Erhebung fand am Ende des Schuljahres 2024/25 statt und wurde somit im Zeitraum vom
5. Juni bis zum 4. Juli 2025 durchgefiihrt, wobei insgesamt 66 Datensitze gesammelt wur-

den. Die Auswahl der Stichprobe erfolgte durch freiwillige Teilnahme.

Mathematiklehrkrifte, die in Osterreich unterrichten, wurden unter anderem iiber soziale

Netzwerke zur Teilnahme an der Befragung eingeladen. Teilnahmeberechtigt waren
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Lehrpersonen, die im Schuljahr 2024/25 an einer Mittelschule (MS) oder Allgemeinbilden-
den Hoheren Schule (AHS) tdtig waren und im Fach Mathematik (bereits) eine Klasse der
5. Schulstufe (entspricht der 1. Klasse MS bzw. AHS) unterrichtet haben. Zusitzlich war
erforderlich, dass diese Klasse im Rahmen der Geréteinitiative mit digitalen Endgeréten
ausgestattet war. Im Anschluss an die Erhebung der Daten wurden unvollstdndige und nicht
auswertbare Fragebdgen im Rahmen einer Datenbereinigung ausgeschlossen, wodurch 53

Datensétze iibrig blieben, die fiir die weitere Analyse beriicksichtigt wurden.

Der Fragebogen wurde in die Bereiche Demografische Daten der befragten Lehrkrdfte, Ein-
schdtzung der eigenen digitalen Kompetenz, Digitale Ausstattung und Zugang, Einsatz von
digitalen Gerdten im eigenen Unterricht, Chancen, Herausforderungen und Gesamtein-
schdtzung unterteilt. Zudem wurden die Lehrkrifte am Ende des Fragebogens in einem of-
fenen Antwortformat um weitere Erfahrungsberichte gebeten. Die Antworten zu den Chan-
cen und Herausforderungen des Einsatzes von digitalen Endgeriten im Mathematikunter-
richt der 5. Schulstufe sowie die Einschitzung der personlichen digitalen Kompetenz und
die Berichte iiber den Einsatz der Gerdte im eigenen Unterricht wurden mittels einer fiinf-
stufigen Likert-Skala erfasst. Die gewonnenen Ergebnisse wurden dann mit der Software
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) zusammengetragen. Im Rahmen der de-
skriptiven Analyse (siche Anhang) wurden Mittelwerte und Standardabweichungen der ein-
zelnen Items berechnet und tabellarisch dargestellt sowie die angegebenen Hiaufigkeiten
mithilfe von Diagrammen visualisiert. Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden ne-

ben der deskriptiven Auswertung auch inferenzstatistische Analysen eingesetzt.

3.3. Ergebnisse

3.3.1. Demografische Daten der befragten Lehrkrifte

Die Stichprobe umfasst nach der Bereinigung insgesamt 53 Osterreichische Mathematik-
lehrkrifte. Der GroBteil der teilnehmenden Personen ist weiblich (79%; N = 42), wahrend
méinnliche Lehrpersonen mit einem Anteil von rund 21% (N = 11) vertreten sind. Das Alter
der befragten Personen liegt im Durchschnitt bei 37,8 Jahren (SD = 10.67), wobei die ge-
nannten Jahre zwischen 25 und 65 variieren. Hinsichtlich des Lehralters verfiigt die grof3te
Gruppe (34%; N = 18) iiber fiinf bis neun Jahre Berufserfahrung. Etwa 26% (N = 14) geben
an, seit 10 bis 20 Jahren zu unterrichten, wiahrend ca. 21% (N = 11) liber zwei bis vier Jahre

Berufserfahrung verfligen. 13% (N = 7) der befragten Lehrkréfte haben zum Zeitpunkt der

44



Befragung bereits mehr als 20 Jahre Unterrichtserfahrung, 6% (N = 3) befinden sich im
Schuljahr 2024/25 in ihrem ersten Unterrichtsjahr.

Tabelle 1: Demografischer Hintergrund der befragten Lehrpersonen

Demografischer Hintergrund Anzahl N Prozentsatz
Teilnehmer:innen %
Geschlecht maénnlich 11 21%
weiblich 42 79%
Lehralter im ersten Unterrichtsjahr 3 6%
2 bis 4 Jahre 11 21%
5 bis 9 Jahre 18 34%
10 bis 20 Jahre 14 26%
mehr als 20 Jahre 7 13%
Unterricht einer 5. Schulstufe im Ja, in einer AHS 20 38%
Fach Mathematik im SJ 2024/25 Ja, in einer MS 19 36%
Nein 14 26%

96% (N = 51) der befragten Lehrkrifte geben an, dass mindestens eine ihrer Mathema-
tikklassen der 5. Schulstufe im Rahmen der Geriteinitiative des Bundesministeriums fiir
Bildung mit digitalen Geréten ausgestattet wurde. Dabei sind Laptops (Windows Note-
books, Chromebooks etc.) sowie Tablets (10S, Windows, Android etc.) oder iPads in aus-
geglichenem Mafe vertreten. So geben 49% (N = 26) teilnehmende Personen an, dass in
ithrer Schule Laptops verwendet werden, wahrend 47% (N = 25) mit Tablets oder iPads

arbeiten.

Tabelle 2: Ausstattung mit digitalen Endgerdaten im Rahmen der Geréteinitiative 1t. Lehrkraftebefragung

Digitale Schule Anzahl N Prozentsatz
Teilnehmer:innen %

Ausstattung (min.) einer Mathema-  Ja 51 96%

tikklasse der 5. Schule mit digitalen  Nein 2 4%

Endgeriten im Rahmen der Gerite-

initiative

Art des digitalen Endgerits Tablets oder iPads 25 47%
Laptops 26 49%
kein digitales Endgert 2 4%

3.3.2. Einschitzung der eigenen digitalen Kompetenz

Beziiglich der personlichen Einschétzung ihrer eigenen digitalen Kompetenz berichtet die
Mehrheit der befragten Lehrpersonen, sich voll und ganz (36%; N = 19) bzw. iiberwiegend
(43%; N =23) sicher im Umgang mit digitalen Medien und Tools zu fiihlen und diese gezielt
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im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe einsetzen zu konnen. Auch gibt ein Grofteil der
Lehrkrifte (72%; N = 38) an, auftretende technische Probleme im Unterricht meistens selb-
stdndig 16sen oder umgehen zu konnen. Der iiberwiegende Teil der Lehrkrifte schétzt zu-
dem ihre Kompetenz beim Einsatz digitaler Medien zur Forderung unterschiedlich leis-
tungsstarker Schiiler:innen als ausreichend ein. 51% (N = 27) der Lehrkréfte stimmen der
Aussage ,,Ich weil}, wie ich digitale Medien einsetzen kann, um Schiiler:innen mit unter-
schiedlichen Leistungsniveaus zu fordern® iiberwiegend zu, wéhrend etwa 26% (N = 14)
eine mittlere Einschitzung (,.teils/teils*) abgeben. Jeweils 11% (N = 6) stimmen eher nicht
bzw. voll und ganz zu. Bei allen drei Items wurde die Antwortoption ,,stimme {liberhaupt

nicht zu“ von keiner befragten Lehrperson ausgewaihlt.

In Abbildung 11 wird gezeigt, inwiefern sich die befragten Lehrpersonen aufgrund ihres
Lehramtsstudiums auf den Einsatz digitaler Endgeridte im Mathematikunterricht vorbereitet
fiihlen. Mehr als zwei Drittel der Teilnehmer:innen (72%; N = 38) geben an, die Lehramts-
ausbildung nicht als ausreichend zu empfinden, um digitale Endgeréte kompetent in ihren

Mathematikunterricht zu integrieren.

Digitale Kompetenz
Ich fithle mich aufgrund meiner Lehramtsausbildung gut fiir den Einsatz
von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht vorbereitet.

stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
iiberhaupt nicht nicht zu iiberwiegend zu ganz zu
7u

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Abbildung 11: Digitaler Kompetenzerwerb durch Lehramtsstudium
1t. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)

Nur ein kleiner Anteil der befragten Pddagog:innen fiihlt sich durch das Lehramtsstudium
gut (13%; N =7) bzw. sehr gut (4%; N = 2) vorbereitet. Bei der Frage nach dem digitalen
Kompetenzerwerb durch zusitzliche Fort- und Weiterbildungen und einem dadurch einher-

gehenden Gefiihl, gut fiir den Einsatz von digitalen Endgeriten im Mathematikunterricht
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vorbereitet zu sein, stimmen wiederum rund 38% (N = 20) der befragten Lehrkrifte voll und
ganz bzw. liberwiegend zu, 32% (N = 17) geben , teils/teils* an, 31% (N = 16) stimmen eher

nicht bzw. iiberhaupt nicht zu.

3.3.3. Ausstattung und Zugang

Beziiglich der digitalen Ausstattung ihrer Schulen gibt die Mehrheit der befragten Lehrper-

sonen (79%; N =42) an, voll und ganz bzw. weitgehend in ausreichender Anzahl und Qua-

litdt mit digitalen Endgerédten sowie funktionierendem WLAN etc. ausgestattet zu sein. Bei

der Frage, ob die Schiiler:innen der 5. Schulstufe grundsitzlich dazu in der Lage sind, digi-

tale Endgerite sinnvoll zu bedienen, zeigt sich ein gemischtes Bild, siche Abbildung 12.
Ausstattung und Zugang

Die Schiiler:innen der 5. Schulstufe sind grundsatzlich in der Lage, digitale
Endgerdte sinnvoll zu bedienen.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
50”;] -
. N
stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
iiberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu

Zu

Abbildung 12: Ausstattung und Zugang der digitalen Endgeréte
It. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)
So sehen 11% (N = 6) der befragten Lehrpersonen ihre Schiiler:innen der 5. Schulstufe als
fahig, die digitalen Endgerite sinnvoll zu bedienen, 30% (N = 16) stimmen dem weitgehend
zu und rund 36% (N = 19) geben , teils/teils* an. Etwa 23% wiederum stimmen eher nicht

(N =10) bzw. iiberhaupt nicht (N = 2) zu.
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3.3.4. Einsatz von digitalen Endgeriten

Im weiteren Verlauf der Befragung wurden die Lehrkrifte zu ihrer Einschitzung beziiglich
des Einsatzes der digitalen Endgeréte in ihrem eigenen Mathematikunterricht der 5. Schul-
stufe befragt. Wie in Abbildung 13° ersichtlich ist, geben rund 40% (N = 21) an, digitale
Endgerite in ihrer Unterrichtspraxis (liberhaupt) nicht gerne und hiufig zu nutzen. 32% (N
= 17) der Pddagog:innen geben , teils/teils* an, etwa 29% (N = 15) wiederum berichten da-
von, digitale Endgerdte (weitgehend) gerne und haufig zu verwenden. Auch die Aussage
»Ich finde es miihsam, digitale Endgerdte im Mathematikunterricht zu verwenden®, wird
gemischt bewertet. Jeweils 21% (N = 11) stimmen iiberhaupt nicht bzw. eher nicht zu, 32%
(N =17) geben , teils/teils* an, 25% (N = 13) wiederum stimmen weitgehend zu. Nur eine

Lehrkraft stimmt voll und ganz zu.

Einsatz der digitalen Endgeriite
Ich verwende digitale Endgerite im Mathematikunterricht gerne und
haufig.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
0% ]
stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
iiberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu

zu
Abbildung 13: Einsatz der digitalen Endgerite in der eigenen Unterrichtspraxis
It. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)
Trotz der sehr unterschiedlichen Angaben geben mehr als die Hilfte der befragten Lehr-
kréfte (55%; N = 29) an, digitale Endgerdte gerne mehr im eigenen Unterricht einsetzen zu
wollen. Etwa 22% stimmen der Aussage eher nicht (N = 8) bzw. iiberhaupt nicht (N =4) zu.
Rund 23% (N = 12) geben , teils/teils* an, siche Abbildung 14”. Der Aussage ,,Ich verwende

¢ Abweichungen von 100% ergeben sich durch Rundungsfehler.
7 Abweichungen von 100% ergeben sich durch Rundungsfehler.
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digitale Endgerite im Mathematikunterricht selten und mochte dies auch nicht™ wiederum

widersprechen etwa 70% der befragten Lehrkréfte (N = 37), siche Abbildung 15.

Einsatz der digitalen Endgeriite

Ich michte digitale Endgerite gerne mehr in meinem Mathematikunterricht
einsetzen.

45%
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15%
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0%

stimime stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
iiberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu
zZu

Abbildung 14: Einsatz der digitalen Endgerédte in der eigenen Unterrichtspraxis
It. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)

Einsatz der digitalen Endgeriite

Ich verwende digitale Endgerdte im Mathematikunterricht selten und
mochte dies auch nicht.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

Sq’b -

0% ]

stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
tiberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu
Zu

Abbildung 15: Einsatz der digitalen Endgeréte in der eigenen Unterrichtspraxis
It. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)
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3.3.5. Chancen

Deutlich mehr als die Hélfte der befragten Lehrkrifte empfindet den Einsatz von digitalen
Endgerdten im eigenen Unterricht voll und ganz (21%; N = 11) bzw. weitgehend (42%; N
= 22) als didaktische Bereicherung, siche Abbildung 16.

Chancen der digitalen Endgeriite
Ich empfinde die Verwendung der digitalen Endgeréte als didaktische
Bereichung fiir meinen Unterricht.

45%
40%
35%
30%
25%
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.|
0%
stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
iberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu

u

Abbildung 16: Digitale Endgerite als didaktische Bereicherung fiir den Unterricht
It. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)

Knapp 50% der befragten Lehrkrifte (N =26) beobachten beim Einsatz von digitalen End-
gerdten in ithrem Mathematikunterricht eine erhdhte Lernbegeisterung der Schiiler:innen.
Auch berichten etwa 45% (N = 24) der Pddagog:innen iiber ein erhohtes Interesse der Schii-
ler:innen an den Lerninhalten. Bei beiden Items sind allerdings auch die ,,teils/teils* Anga-

ben sehr hoch.

Bei der Aussage ,,Digitale Werkzeuge ermoglichen eine interaktivere und dynamischere
Lernumgebung, die die Schiiler:innen dazu anregt, sich aktiver mit mathematischen Prob-
lemen auseinanderzusetzen* gibt es gemischte Angaben. Wahrend 13% (N = 7) der Péda-
gog:innen dieser Aussage voll und ganz zustimmen, geben 34% (N = 18) eine weitgehende
Zustimmung und etwa 30% (N = 16) ,,teils/teils* an. Rund 23% (N = 12) stimmen eher nicht
zu. Die Antwortoption ,,stimme iiberhaupt nicht zu* wurde bei diesem Item von keiner be-

fragten Lehrperson ausgewihlt.

Knapp 50% (N = 25) der Lehrkréfte geben an, dass der Einsatz von digitalen Endgeréten

das selbstdndige Arbeiten der Schiiler:innen im Mathematikunterricht (weitgehend) fordere.
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Etwa 30% (N = 16) nehmen eine neutrale Haltung ein, wihrend rund 23% (N = 12) keinen
bzw. nur einen geringen Nutzen der digitalen Endgerite beziiglich des selbstindigen Ler-
nens der Schiiler:innen sehen. Etwa zwei Drittel der Befragten (66%; N = 35) wiederum
sind der Ansicht, dass digitale Endgeréte differenziertes Arbeiten im Mathematikunterricht
ermOglichen. Etwa 19% (N = 10) antworten mit ,,teils/teils*, nur 15% (N = 8) stimmen eher

nicht zu.

3.3.6. Herausforderungen

Die Mehrheit der befragten Lehrpersonen nimmt bei ihren Schiiler:innen eine erhdhte Ab-
lenkungsgefahr durch die Nutzung von digitalen Endgerédten im Mathematikunterricht wahr.
Wie in Abbildung 17% dargestellt ist, beobachten knapp 60% (N = 31) der Pidagog:innen
ein gesteigertes Ablenkungspotenzial im digital gestiitzten Unterricht. Etwa 30% (N = 16)

nehmen eine neutrale Haltung ein, rund 11% (N = 6) teilen diese Einschitzung (eher) nicht.

Herausforderungen der digitalen Endgerite
Ich beobachte bei meinen Schiiler;innen ein erhdhtes Ablenkungspotenzial
beim Einsatz von digitalen Endgerfiten im Mathematikunterricht.

35%
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25%
20%
15%
10%

50/6 -

0% ]

stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
tiberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu

FALS

Abbildung 17: Ablenkungspotenzial als Herausforderung des Geréteeinsatzes
1t. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)

Etwa 60% der befragten Lehrkréfte (N = 32) stellen zudem fest, dass die unterschiedlich
ausgepriagten Kompetenzen ihrer Schiiler:innen im Umgang mit digitalen Endgerdten eine
Herausforderung fiir den Unterricht darstellen. Im Kontrast dazu steht die Einschitzung der
Péadagog:innen zu ihrer eigenen digitalen Kompetenz. Zwei Drittel der Lehrkréfte (66%; N

= 35) geben an, ausreichend geschult im Umgang mit digitalen Tools und Plattformen zu

8 Abweichungen von mehr als 100% ergeben sich durch Rundungsfehler.
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sein. Auch stimmt knapp die Hilfte der befragten Lehrpersonen der Aussage ,,Ich setze di-
gitale Endgerdte im Unterricht nicht gerne ein, weil ich die mathematischen Inhalte ohne
digitale Technologien besser vermitteln kann“ iberhaupt nicht (13%; N =7) bzw. eher nicht
(36%; N=19) zu. Allerdings berichtet die Mehrheit der Pidagog:innen (68%; N = 36), dass
der Einsatz der Gerite im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe zusitzlichen Zeitaufwand

erfordere.

Des Weiteren nimmt die Mehrheit der Befragten keine wesentlichen Einschrankungen der
Spontaneitdt von Riickfragen im digitalen Unterricht wahr. So stimmen knapp 57% (N =
30) der Aussage ,,Riickfragen sind im digitalen Unterricht oft weniger spontan mdglich,
wodurch individuelle Férderung erschwert wird* eher nicht bzw. tiberhaupt nicht zu. Etwa
26% (N = 14) geben ,teils/teils* an, nur rund 17% (N = 9) teilen die Auffassung, dass der
Einsatz der digitalen Gerite spontane Riickfragen und individuelle Férderung im Unterricht

erschwere.

Beziiglich der technischen Ausstattung berichten rund 43% der befragten Lehrkréfte (N =
23) tiber regelmifige technische Probleme, die einen reibungslosen Unterrichtsablauf be-
eintrachtigen. Knapp 40% (N = 21) zeigen eine neutrale Haltung, etwa 17% (N = 9) wiede-
rum lehnen die Aussage ab. Auch bei der Frage nach einem moglichen erhohten Vorberei-
tungsaufwand fiir einen digitalen Mathematikunterricht zeigt sich ein gemischtes Bild: Etwa
8% (N = 4) der befragten Lehrpersonen stimmen iiberhaupt nicht zu, 30% (N = 16) eher
nicht, 17% (N = 9) duBBern sich neutral (,.teils/teils*), rund 28% (N = 15) stimmen {iberwie-

gend zu und 17% (N = 9) voll und ganz.

3.3.7. Gesamteinschitzung

Bei fast der Halfte der befragten Lehrpersonen (47%; N = 25) iberwiegen die Vorteile beim
Einsatz digitaler Endgerite im Mathematikunterricht. 17% (N = 9) nehmen eine neutrale
Haltung ein, wihrend sich etwas mehr als ein Drittel (36%; N = 19) skeptisch zeigt. Trotz-
dem plant die Mehrheit der befragten Personen, digitale Endgerdte dauerhaft in den Unter-
richt zu integrieren, siche Abbildung 18. Rund 70% (N = 37) befiirworten den kontinuierli-
chen Einsatz digitaler Endgeréte in ihren eigenen Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
Nur etwa 15% (N = 8) lehnen dies (eher) ab, weitere 15% (N = 8) nehmen eine neutrale

Haltung ein.
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Gesamteinschiitzung
Ich mdchte digitale Endgerite (auch) kiinftig regelméBig im
Mathematikunterricht einsetzen.

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

v, NN

stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll und
{iberhaupt nicht nicht zu weitgehend zu ganz zu

Zu

Abbildung 18: Gesamteinschitzung des Geriteeinsatzes
1t. Lehrkréftebefragung (eigene Darstellung)

3.4. Zentrale Erkenntnisse und Beantwortung der Forschungsfragen

Die Ergebnisse der Befragung deuten insgesamt auf eine iiberwiegend positive Einschét-
zung zum Einsatz digitaler Endgeréite im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe hin. Die
Mehrheit der befragten Padagog:innen erkennt das Potenzial digitaler Medien zur Forde-
rung von selbstandigem Lernen in Lehr- und Lernsituationen. Gleichzeitig zeigen die hohen
Anteile neutraler und teilweise auch kritischer Stimmen, dass Erfahrungen, Rahmenbedin-
gungen und auch Kompetenzen beim Einsatz digitaler Endgerdte im eigenen Unterricht

noch sehr unterschiedlich ausgeprigt sein konnen.

In Bezug auf die Forschungsfrage, welche Chancen Lehrkréfte beim Einsatz digitaler End-
gerdte im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe sehen (FF1), lassen sich mehrere zentrale
Aspekte identifizieren. Der durchgefiihrte t-Test fiir unabhédngige Stichproben (Ergebnisse
siche Anhang) zeigt, dass Lehrpersonen, die regelméfig und gerne digitale Endgerite in
threm Mathematikunterricht einsetzen, bei ihren Schiiler:innen eine signifikant hohere
Lernbegeisterung wahrnehmen (M = 3.73; SD = 0.96) als diejenigen Lehrpersonen, die tra-
ditionelle Unterrichtsmethoden bevorzugen (M = 2.95; SD = 1.24), t(34) = -2.12, p = .021
(einseitig). Ebenso berichten gerne und hiufig digital arbeitende Lehrpersonen iiber ein ho-
heres Interesse ihrer Schiiler:innen an den Lerninhalten (M = 3.87; SD =0.83) im Vergleich

zu eher traditionell unterrichtenden Lehrpersonen (M = 2.76; SD = 1.26), t(34) =-3.16, p =
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.002 (einseitig). Hypothese H1.1 wird somit mit den vorliegenden Ergebnissen bestitigt.
Nach den Richtwerten von Cohen (1992) sind die beobachteten Effekte (d = 1.14; d=1.11)

als grof einzustufen.

Hinsichtlich der Frage, ob der Einsatz von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht
die Entwicklung der Problemldsefdhigkeiten der Schiiler:innen fordert, zeigen die Ergeb-
nisse ein gemischtes Meinungsbild (M = 3.38; SD = 0.99). Die Verteilung der Antworten
zeigt, dass ein Grofteil der Lehrpersonen (47%; N = 25) den Einsatz der Endgerite grund-
satzlich positiv in Bezug auf die Forderung der Problemldsefdhigkeit bewertet. Allerdings
stimmt fast ein Viertel der Befragten (N = 12) der Aussage, dass digitale Werkzeuge eine
interaktive Lernumgebung schaffen und die Schiiler:innen somit zu einer aktiveren Ausei-
nandersetzung mit mathematischen Problemen anregt, eher nicht zu. Auch zeigen weitere
30% (N = 16) eine neutrale Haltung. Die Hypothese H1.2. kann somit nicht bestdtigt wer-

den.

Rund zwei Drittel der befragten Lehrpersonen (66%; N = 35) stimmen der Aussage voll und
ganz bzw. weitgehend zu, dass durch den Einsatz digitaler Endgerite im Mathematikunter-
richt differenzierteres Arbeiten der Schiiler:innen ermdglicht wird. Nur ein kleiner Anteil
(15%; N = 8) steht dem eher kritisch gegeniiber. Die Ergebnisse (M = 3.7; SD = 0.95) spre-
chen dafiir, dass die Mehrheit der Lehrpersonen digitale Endgerédte als forderlich fiir die
Differenzierung im Mathematikunterricht wahrnimmt. Die Hypothese H1.3 kann somit be-
statigt werden, wenngleich eine Minderheit der Befragten eine differenzierte Haltung ein-

nimmt.

Die zweite Forschungsfrage (FF2) bezieht sich auf die Herausforderungen, die Lehrperso-
nen bei der Nutzung von digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe
erleben. Die Ergebnisse zur Hypothese H2.1 legen nahe, dass technische Herausforderun-
gen beim Einsatz digitaler Endgerite im Mathematikunterricht eine geringfiigig bedeutsame
Problematik darstellen. Mit einem Mittelwert von 3.51 (SD = 1.10) liegt die Zustimmung
zur Aussage, dass technische Probleme regelmifBig den Unterricht beeintrachtigen, im leicht
zustimmenden Bereich. Zur Uberpriifung der Hypothese H2.2, wonach der Einsatz digitaler
Endgerite im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe Lehrkrifte vor didaktische Heraus-
forderungen stellt, wurden mehrere Items zu wahrgenommenen Unterrichtsproblemen her-
angezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere das erhohte Ablenkungspotenzial der
Schiiler:innen (M = 3.77; SD = 1.07), die unterschiedlichen digitalen Kompetenzen der Ler-
nenden (M=3.62;SD=1.16) sowie der zusidtzliche Zeitaufwand bei der
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Unterrichtsvorbereitung und -durchfiihrung (M = 3.83; SD = 0.98) als Herausforderungen
wahrgenommen werden. Andere Aspekte, wie beispielsweise die Einschrinkung spontaner
Riickfragen (M = 2.45; SD = 1.07) oder die Annahme, dass mathematische Inhalte ohne
digitale Medien besser vermittelt werden konnen (M = 2.64; SD = 1.06), wurden vom {iber-
wiegenden Teil der befragten Personen nicht bestitigt. Insgesamt weisen die Befunde darauf
hin, dass Lehrkréfte beim Einsatz digitaler Endgerdte insbesondere mit zeitlichen und dif-

ferenzierungsbezogenen didaktischen Schwierigkeiten konfrontiert sind.

Die Ergebnisse zeigen zudem, dass die befragten Lehrpersonen dem Item ,,Ich beobachte
bei meinen Schiiler:innen ein erhohtes Ablenkungspotenzial beim Einsatz von digitalen
Endgeréiten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe® im Durchschnitt weitgehend zu-
stimmen (M = 3.77; SD = 1.07). Dies deutet darauthin, dass Pddagog:innen eine gewisse
Ablenkungsgefahr durch digitale Endgeridte wahrnehmen, auch wenn die Einschidtzungen
(siehe Standardabweichung) teils variieren. Auch im qualitativen Teil der Befragung be-
richten einige Lehrpersonen vom Potenzial der Ablenkung bei der Integration digitaler End-

gerite in ihren Unterricht:

,Das gréfite Problem am Einsatz digitaler Endgerdte ist tatsdchlich die Ablenkung von Social Media
(Whatsapp, Snapchat etc.) bzw. am Laptop Online-Games bzw. downgeloadete Spiele. Die Kinder sind
leider viel zu sehr verleitet, nebenbei andere Programme zu verwenden. *

(Lehrperson 41)
Gleich vier der befragten Pddagog:innen (Lehrpersonen 4, 13, 17 und 28) thematisieren zu-
dem die Problematik, dass das zu verwendende digitale Endgerit fiir die Schiiler:innen mehr

als ,,Spielgerit® (bzw. ,,Spielzeug®) anstatt ,,Arbeitsgerit* betrachtet wird.

Auch die Aussage ,,Die unterschiedlich ausgeprigten Kompetenzen meiner Schiiler:innen
im Umgang mit digitalen Endgeréten stellen eine Herausforderung fiir den Unterricht dar*
erzielt einen dhnlich hohen Mittelwert (M = 3.62; SD = 1.16) wie die Herausforderung des
Ablenkungspotenzials. Den Hypothesen H2.3 und H2.4 kann somit mit den Ergebnissen der

Befragung tendenziell zugestimmt werden.

Im Rahmen der dritten Forschungsfrage (FF3) wurde untersucht, wie gut Mathematiklehr-
personen auf den Einsatz digitaler Endgerdte im Unterricht der 5. Schulstufe vorbereitet
sind. Zur Uberpriifung der Hypothese H3.1 wurde eine Spearman-Rangkorrelation zwi-
schen der Einschidtzung der eigenen digitalen Kompetenz der Lehrkréfte und der Haufigkeit
der Verwendung digitaler Endgerdte im Mathematikunterricht berechnet. Die Analyse

zeigte dabei einen signifikant positiven Zusammenhang, p = .34, p = .013. Hypothese H3.1
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wird somit bestdtigt, d.h. je hoher die digitale Kompetenz der befragten Mathematiklehr-
kréfte, desto haufiger erfolgt der Einsatz digitaler Endgerite in ihrem Mathematikunterricht.

Des Weiteren weisen die Ergebnisse der Befragung deutlich darauf hin, dass die Mehrheit
der Pddagog:innen (72%; N = 38) ihre Lehramtsausbildung nicht als ausreichend empfindet,
um digitale Endgerite kompetent in ihrem Mathematikunterricht einsetzen zu kénnen (M =
2.08; SD = 1.19). Die Hypothese H3.2 wird durch die vorliegenden Daten somit deutlich
unterstiitzt. Die Lehramtsausbildung wird nach Ansicht der befragten Lehrpersonen den An-

forderungen der digitalen Unterrichtsgestaltung somit bislang nicht gerecht.

4. Conclusio

4.1. Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Die ausgewerteten Ergebnisse der Befragung zeigen eine klar positive Haltung zum Einsatz
digitaler Medien im Mathematikunterricht, was den Ergebnissen der Studie ,,Blick ins Klas-
senzimmer* von Helm und GrofBle (2025) entspricht. Die Mehrheit der befragten Lehrper-
sonen plant, digitale Endgerite (auch) kiinftig regelmaBig in ithrem Mathematikunterricht
einzusetzen, was auf eine grundsitzliche Beflirwortung digitaler Lehr- und Lernformen
schlieen ldsst. Die vergleichsweise geringe Zahl ablehnender Antworten deutet darauf hin,
dass die Vorbehalte gegeniiber der Verwendung von digitalen Medien nur noch eine unter-
geordnete Rolle spielen. Allerdings bot das offene Antwortformat den befragten Pida-
gog:innen die Moglichkeit, in diesem Zusammenhang Kritik zu duBern. Lehrperson 28
meint diesbeziiglich: ,,An der Schule werden die digitalen Endgeréte in der Unterstufe von
den Schiiler:innen mehr als Spielzeug verwendet statt als Lernmittel. Geeignet und dringend
ndtig wire die flichendeckende Ausstattung der AHS-Oberstufe mit digitalen Endgeréten.
Nicht die Unterstufe!. Eine weitere Lehrkraft merkt an, dass die Schiiler:innen ,,in der 5.
Schulstufe erst lernen (miissen), wie man mit einem Laptop umgeht* (Lehrperson 37). Des-
halb sei es ihrer Ansicht nach besser, wenn man in der 5. Schulstufe den Laptop im Unter-
richtsfach Digitale Grundbildung oder Informatik kennenlerne. Ab der 6. Schulstufe mache
es Sinn, den Laptop im Mathematikunterricht einzusetzen. Lehrperson 48 wiederum meint:
,Die anschauliche Vermittlung und teilweise unendlich viele Ubungsaufgaben sind so

starke Vorteile, dass ich die vielen negativen Aspekte in der Umsetzung in Kauf nehme*‘.
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In Bezug auf die Chancen zeigt sich, dass Lehrkrifte, die regelmaBig digitale Endgerite in
threm Mathematikunterricht einsetzen, bei ihren Schiiler:innen eine hohere Motivation und
ein grofBeres Interesse an den Lerninhalten wahrnehmen, was weiteren Studien zufolge (z.B.
Hillmayr et al, 2020; Lin et al., 2017; Prodromou et al., 2015; Topping et al., 2022) bei guter

didaktischer Einbettung in den Unterricht in besseren Lernergebnissen resultiert.

Eine klare Bestitigung der Forderung von Problemlosefdhigkeiten durch die Verwendung
von digitalen Medien konnte nicht festgestellt werden. Die Moglichkeit zur Differenzierung
im Unterricht hingegen wurde mehrheitlich als positiver Aspekt bewertet. Allerdings re-
flektiert eine Lehrkraft: ,,Fiir gute Schiiler:innen finde ich den Einsatz digitaler Endgerite
als Bereicherung, filir Schiiler:innen, die sich mit Mathematik schwer tun, finde ich es nicht
so gut, weil sie dann von den Lerninhalten gar nichts mitbekommen* (Lehrperson 33). Dies
birgt die Gefahr, dass sich die Leistungsdifferenz zwischen stirkeren und schwicheren
Schiiler:innen vergrofert (Weinhandl et al., 2021). Auch Engelbrecht und Borba (2024)
zufolge eignen sich digitale Lernumgebungen — wie bereits berichtet — insbesonders fiir
selbstindig arbeitende Lernende. In Kapitel 2.5.2 wurde illustriert, dass fiir eine gelungene
Differenzierung im Unterricht somit ein gezielter Einsatz digitaler Tools relevant ist (Attard

& Holmes, 2022; Weinhandl et al., 2021).

Hinsichtlich der Herausforderungen zeigt sich, dass technische Probleme Lehr- und Lern-
settings haufig beeintrachtigen. So berichten beispielsweise Lehrpersonen 4 und 48 vom
wiederholten Vergessen der digitalen Geréte sowie von fehlenden Steckdosen in den Klas-
senrdumen, um die Gerédte aufzuladen. Lehrpersonen 7 und 34 nennen zusitzlich das WLAN
als Problem, wihrend Lehrperson 9 die Einschrankung kritisiert, nur kostenlose oder bereits

vorhandene Software nutzen zu kénnen.

Als besonders belastend empfinden die befragten Lehrkrifte der vorliegenden Arbeit das
erhohte Ablenkungspotenzial ihrer Schiiler:innen, die heterogenen digitalen Kompetenzen
sowie den zusétzlichen Zeitaufwand fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung des Mathema-
tikunterrichts der 5. Schulstufe. Lehrperson 39 meint diesbeziiglich: ,,Schiiler:innen haben
auch nach einem Jahr Digitale Grundbildung Probleme damit, sich ihre Passworter zu mer-
ken und (sich) ziigig auf Lernplattformen anzumelden.* Auch sei der Zeitaufwand fiir Prob-
lembehebungen enorm und nervenaufreibend. Der Wechsel zu anderen Apps sowie die
,»(heimliche) Nutzung* von Sozialen Medien verhindere den Lernprozess (Lehrperson 39).
Eine weitere Lehrkraft schliet sich diesbeziiglich an: ,,Wenn meine Schiilerlnnen (sic!)

digitale Endgeréte verwenden, muss ich mind. eine ganze Stunde einrechnen, da es schon
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sehr lange dauert, bis alle Kinder das Gerdt soweit eingeschaltet und bedient haben, dass sie

die Aufgaben machen kdnnen* (Lehrperson 48).

Hinsichtlich des digitalen Kompetenzerwerbs der Lehrpersonen zeigt sich ein erheblicher
Handlungsbedarf, was die bereits in Kapitel 2.5.3 geschilderte Relevanz von geeigneten
Fort- und Weiterbildungen (George et al., 2025; Engelbrecht & Borba, 2024; Reinhold et
al., 2023) verdeutlicht. Obwohl die Mehrheit der befragten Padagog:innen ihre eigene digi-
tale Kompetenz als hoch einschitzt, was den Ergebnissen der Studie von Helm und Grof3e
(2025) entspricht, bewerten tiber 70% der befragten Personen ihre Lehramtsausbildung als
unzureichend, um digitale Endgeréte kompetent in ihrem Mathematikunterricht einsetzen
zu konnen. Wihrend in der 6vb-JKU-Lehrkréftebefragung von Helm et al. (2025a) person-
liche Merkmale der Pddagog:innen, wie beispielsweise die digitale Affinitdt bzw. die Er-
fahrung mit digitalen Medien, keinen nennenswerten Einfluss auf die Nutzung von Smart-
phones im Unterricht zeigten, deuten die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit darauf hin,
dass Mathematiklehrpersonen, die ihre eigene digitale Kompetenz als ausreichend fiir die
erfolgreiche Integration digitaler Werkzeuge in ihren Mathematikunterricht einschétzen, di-
gitale Endgerite wie Tablets und Laptops auch gerne und hiufig im Unterricht einsetzen.
Dies unterstreicht den Bedarf, digitale Bildung stirker in die Aus- und Fortbildung von
(Mathematik-)Lehrkriften zu integrieren. Zwar bieten bestehende Kompetenzrahmen — wie
etwa die in der vorliegenden Arbeit in Kapitel 2.3 beschriebenen Modelle DigCompEdu,
TPACK oder digi.kompP — wertvolle theoretische Bezugspunkte zur Beschreibung und
Systematisierung der erforderlichen digitalen Kompetenzen von Lehrkréften. Allerdings be-
steht die zentrale Herausforderung darin, diese theoretischen Konstrukte in die Praxis zu
iiberfiihren, indem entsprechende Fort- und Weiterbildungsmafinahmen entwickelt werden,
die es den Padagog:innen ermdglicht, die beschriebenen Kompetenzen tatsichlich aufzu-

bauen und im Unterricht umzusetzen.

Insgesamt verdeutlichen die Befunde somit, dass digitale Endgerdte im Mathematikunter-
richt das Potenzial zu einer wertvollen Ergdnzung des analogen Unterrichts bieten, ihre pa-
dagogisch und didaktisch sinnvolle Nutzung jedoch gezielt weiterentwickelt werden sollte.
Lehrperson 52 merkt diesbeziiglich an, dass es beim Einsatz der digitalen Endgerdte nicht

um die Quantitit der Verwendung, sondern um die Qualitét der eingesetzten Tools geht.
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4.2. Limitationen und Ausblick

Die vorliegende Arbeit weist einige Einschrankungen auf, die bei der Interpretation der Er-
gebnisse zu beriicksichtigen sind. Da die Datenerhebung auf den Selbsteinschétzungen und
individuellen Erfahrungen der befragten Lehrkréfte basiert, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass subjektive Wahrnehmungen die Resultate beeinflusst haben. Zudem wurde der
Fragebogen zur Erh6hung der Teilnahmewahrscheinlichkeit bewusst recht kurz gehalten,
wodurch nicht alle potenziell relevanten Aspekte in die Erhebung aufgenommen werden
konnten. Trotz der insgesamt soliden StichprobengroBe der vorliegenden Arbeit und der
umfangreichen, bereits vorhandenen Literatur bietet das Thema somit weiterhin vielfaltiges
Forschungspotenzial. Eine Ausweitung der Untersuchung auf eine gro3ere Anzahl und he-
terogenere Gruppe von Mathematiklehrkréften konnte die Aussagekraft der Ergebnisse zu-
satzlich erhohen. Ebenso konnte eine Kombination der quantitativen Befragung mit quali-
tativen Methoden, Unterrichtsbeobachtungen oder ergéinzenden Schiiler:innenbefragungen
zu einem aufschlussreicheren Bild des tatsdchlichen Einsatzes und der Wirkung digitaler
Endgerdte im Mathematikunterricht filhren. Auch experimentelle Designs wiren denkbar,
um konkrete Effekte digital gestiitzter Unterrichtsformen auf Lernprozesse empirisch zu

iiberpriifen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Relevanz der Forschung zu digitalem Lehren und Lernen in
den letzten Jahren deutlich gestiegen ist. Zahlreiche aktuelle Projekte und Initiativen wid-
men sich der Frage, wie digitale Technologien Lehr- und Lernprozesse nachhaltig unter-
stiitzen konnen. Besonders aufschlussreich diirfte in diesem Zusammenhang die internatio-
nale Vergleichsstudie ICILS 2028 werden, da die dann zu untersuchende Schiiler:innenko-
horte bereits mit digitalen Endgeriten ausgestattet sein wird. Ein Vergleich mit den Ergeb-
nissen der ICILS 2023, bei der dies noch nicht der Fall war (R6lz & Héller, 2024), konnte
wertvolle Hinweise auf die Wirksamkeit der dsterreichischen Geréteinitiative und die Ent-

wicklung digitaler Kompetenzen im schulischen Kontext liefern.

Der rasante Wandel digitaler Medien verdeutlicht Reinhold et al. (2023) zufolge die Not-
wendigkeit eines kontinuierlichen Lernens und einer systematischen Fortbildung von Lehr-
kréaften. Daraus ergibt sich die Forderung nach einem klaren Konzept fiir die Lehramtsaus-
und -weiterbildung im digitalen Zeitalter. Noch ungeklért ist jedoch, welche spezifischen
Kompetenzen Lehrpersonen erwerben sollten, um digitale Medien fachlich und didaktisch

sinnvoll im Mathematikunterricht einzusetzen. Insbesondere fehlen bislang prizise
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Ansitze, wie fachliches, fachdidaktisches und technologisches Wissen effektiv miteinander
verkniipft werden konnen (Reinhold et al., 2023). Mit den aktuell geplanten Lehrplaninde-
rungen in der Lehramtsausbildung der Sekundarstufe in Osterreich bietet sich die Chance,
die bereits als Bildungsziel verankerten digitalen Kompetenzen noch konsequenter in allen
Unterrichtsfachern — insbesondere auch in Mathematik — zu beriicksichtigen und praxisori-

entiert umzusetzen.

Obwohl der Einsatz von digitalen Ressourcen im (Mathematik-)Unterricht mit vielen Her-
ausforderungen verbunden ist, zeigen verschiedenste Studien — inkl. der vorliegenden Ar-
beit — dass eine digital gestiitzte Schulpraxis grofles Potenzial bietet. Weigand et al. (2024)
betonen dabei die Notwendigkeit einer langfristigen Unterstiitzung von Lehrpersonen, um

digitale Technologien nachhaltig in die Unterrichtspraxis zu integrieren. Denn:

“The diversity in schools, classrooms, students, teachers and cultures means there can be no perfect
solution for how teachers and students should use technology. Deciding what technology is best for spe-
cific students and cohorts and how to use it is a continuing challenge.”

(Attard & Holmes, 2022, S. 724)
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6. Anhang

Fragebogen
soSci
oFD: - ger onlineFragebogen

digitalesternen — base 12688 2625, 15448
Seite 61

Guten Tag,

mein Name ist Anja Sonderegger, ich unterrichte u.a. Mathematik an einer AHS in Wien und bin gerade im letzten Semester meines
Lehramtsstudiums. Im Rahmen meiner Masterarbeit beschiftige ich mich mit den Chancen und Herausforderungen beim Einsatz von
digitalen Endgeriiten im Mathematikunterricht der 5. Schulstufe. Dazu michte ich Sie bitten, den nachstehenden Fragebogen auszufiillen.
Ihre Person bleibt anonym, d.h. es werden keine Namen oder private Angaben zu Ihrer Person bei der Auswertung verwendet. Zudem werden
die Daten und Aussagen ausschlieBlich fiir wissenschaftliche Zwecke bendtigt und keinesfalls an Dritte weitergegeben.

Bei auftretenden Fragen kénnen Sie mich gerne unter folgender Mailadresse kontaktieren: 281509297 @unet.univie.ac.at .

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Seite 82

Geschlecht

weiblich
mannlich
inter
divers
offen

keine Angabe

O000O0O0

Alter in Jahren

Wie lange sind Sie bereits Lehrperson?

O Ich befinde mich in meinem ersten Unterrichtsjahr.
O Ich unterrichte bereits 2 bis 4 Jahre.

O Ich unterrichte bereits 5 bis 9 Jahre.

O Ich unterrichte bereits 18 bis 28 Jahre.

O Ich unterrichte bereits mehr als 20 Jahre.

Unterrichten Sie derzeit (Schuljahr 2024/25) eine 5. Schulstufe in Mathematik?

() Ja, in einer AHS-Unterstufe.

() Ja, in einer Mittelschule.

() Nein.
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Seite 83

Wurde (mindestens) eine Threr Math ikl der 5. Sc fe im Rah der Geriteinitiative ,Digitales Lernen® des

Bildungsministeriums mit digitalen Endgeriiten ausgestattet?

O Ja.
(O MNein.

() Keine Angabe.

1 aktive(r) Filter

Filter A261/F1
Wenn eine der folgenden Antwortoption{en) ausgewshlt wurde: 1
Dann Frage/Text A282 spéter im Fragebogen anzeigen (sonst ausblenden)

Seite 84
Mit welchem digitalen Endgeriit wurden Ihre Mathematikklasse(n) ausgestattet?
Mehrfachnennung méglich
D Tablets (iOS, Windows, Android etc.) oder iPads
[:| Laptops (Windows Notebooks, Chromebooks etc.)
D andere:
Seite 85
Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
In meinen Klassen steht funktionierende digitale Ausstattung stimme stimme eher| [ teils/teils stimme stimme voll
(z.B. digitale Endgerate, WLAN, etc.) in ausreichender Anzahl iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
und Qualitat zur Verfigung. nicht zu zu
Die Schillerinnen der 5. Schulstufe sind grundsatzlich in der stimme stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
Lage, digitale Endgeréte sinnvoll zu bedienen. iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu zZu
Seite 86
Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
Ich verwende digitale Endgerate im Mathematikunterricht stimme stimme eher| [ teils/teils stimme stimme voll
geme und haufig. iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu 2u
Ich finde es milhsam, digitale Endgerte im stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
Mathematikunterricht zu verwenden. iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu zu
Ich mochte digitale Endgerdte gerne mehr in meinem stimme | |stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
Mathematikunterricht einsetzen. iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu zu
Ich verwende digitale Endgerdte im Mathematikunterricht stimme stimme eher| [ teilsfteils stimme stimme voll
selten und méchte dies auch nicht. iibethaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu 2u
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Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.

Seite 87

Ich beobachte bei meinen Schillerinnen eine erhhte stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
Lernbegeisterung fur den Mathematikunterricht, wenn digitale iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
Endgerate eingesetzt werden. nicht zu zu
Ich becbachte ein erhdhtes Interesse meiner Schiiler:innen an stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll
den Lerninhalten, wenn in einer Mathematikunterrichtsstunde iiberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
digitale Endgeréte verwendet werden. nicht zu zu
Digitale Werkzeuge erméglichen eine interaktivere und stimme stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
dynamischere Lemumgebung, die die Schiilerinnen dazu {iberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
anregt, sich aktiver mit mathematischen Problemen nicht zu ]
auseinanderzusetzen.
Der Einsatz von digitalen Endgerdten fordert das selbstindige stimme stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
Arbeiten der Schillerinnen im Mathematikunterricht. {iberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu Zu
Durch den Einsatz von digitalen Endgeraten im stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
Mathematikunterricht konnen meine Schillerinnen iberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
differenzierter arbeiten. nicht zu zu
Ich empfinde die Verwendung der digitalen Endgeréte als stimme stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
didaktische Bereicherung fiir meinen Unterricht. {iberhaupt nicht zu weitgehend | | und ganz zu
nicht zu zu
Seite 88
Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
Ich beobachte bei meinen Schiilerinnen ein erhdhtes stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
Ablenkungspotenzial beim Einsatz von digitalen Endgerdten im iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
Mathematikunterricht. nicht zu zu
Die unterschiedlich ausgeprégten Kompetenzen meiner stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
Schiilerinnen im Umgang mit digitalen Endgeriten stellen iiberhaupt nicht zu ilberwiegend | | und ganz zu
eine Herausforderung fiir den Unterricht dar. nicht zu zu
Riickfragen sind im digitalen Unterricht oft weniger spontan stimme | |stimme eher || teils/teils stimme stimme voll
méglich, wodurch individuelle Forderung erschwert wird. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Ich setze digitale Endgerate im Unterricht nicht gerne ein, weil stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll
ich die mathematischen Inhalte ohne digitale Technologien iiberhaupt nicht zu Uberwiegend | | und ganz zu
besser vermitteln kann. nicht zu zu
Der Einsatz von digitalen Endgeriten im Mathematikunterricht stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll
erfordert zusdtzlichen Zeitaufwand. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Der Vorbereitungsaufwand fiir digitalen Mathematikunterricht stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll
ist deutlich hdher. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
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Technische Probleme behindern regelm&niig einen

! i stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
reibungslosen Unterrichtsablauf. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Ich flihle mich nicht ausreichend geschult im Umgang mit stimme stimme eher | | teils/teils stimme stimme voll
digitalen Tools oder Plattformen. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Seite 69
Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
Insgesamit lberwiegen fiir mich die Vorteile des Einsatzes von stimme stimme eher teils/teils stimme stimme voll
digitalen Endgerdten im Mathematikunterricht. {iberhaupt nicht zu liberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Ich méchte digitale Endgerdte {auch) kiinftig regelmaBig im stimme | |stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
Mathematikunterricht einsetzen. {iberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu zu
Seite 10
Bitte geben Sie an, inwiefern Sie folgenden Aussagen zustimmen.
Die Aussagen beziehen sich dabei immer auf den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe.
Ich filhle mich sehr sicher im Umgang mit digitalen Medien stimme | [stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
und Tools und kann diese gezielt im Mathematikunterricht der iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
5. Schulstufe einsetzen. nicht zu zu
Ich weiB, wie ich digitale Medien einsetzen kann, um stimme | |stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
S:::huler:mnen mit unterschiedlichen Leistungsniveaus zu iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
fordern. nicht zu zu
Ich kann auftretende technische Probleme im Unterricht stimme | |stimme eher| | teils/teils stimme stimme voll
meistens selbsténdig [6sen oder umgehen. iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
nicht zu Zu
Ich fiihle mich aufgrund meiner Lehramtsausbildung gut fir stimme stimme eher| [ teilsfteils stimme etimme voll
den Einsatz von digitalen Endgeriten im Mathematikunterricht iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
vorbereitet. nicht zu zu
Ich fuhle mich aufgrund zusatzlicher Fort- und stimme | [stimme eher || teils/teils stimme stimme voll
Weiterbildungen gut fiir den Einsatz von digitalen Endgeriten iiberhaupt nicht zu iiberwiegend | | und ganz zu
im Mathematikunterricht vorbereitet. nicht zu 7u
Seite 11

Haben Sie noch weitere Anmerkungen, Beobachtungen oder Erfahrungen zum Einsatz digitaler Endgerite im Mathematikunterricht
der 5. Schulstufe, die in diesem Fragebogen nicht erfasst wurden?

Vielen herzlichen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kiinnen das Browser-Fenster nun schlieBen.

Bei auftretenden Fragen kénnen Sie mich gerne unter folgender Mailadresse kontaktieren: a@1589297@unet.univie.ac.at .
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Deskriptive Ergebnisse der Lehrkrifte-Befragung

Demografische Daten der Lehrkrdfte

Geschlecht
Haufigkeit FProzent
Gultig weiblich 42 742
mannlich 11 20,8
Gesamt 53 100,0
Lehralter
Haufigkeit Frozent
Giltig I[ch befinde mich in meinem ersten Unterrichtsjahr. 3 av
lch unterrichte bereits 2 bis 4 Jahre. 11 208
[ch unterrichte bereits & his 9 Jahre. 18 34,0
lch unterrichte bereits 10 bis 20 Jahre. 14 264
[ch unterrichte bereits mehr als 20 Jahre. 7 13,2
Gesamt a3 100,0
Unterricht SJ 24/25
Haufigkeit Prozent
Giltig Ja, in giner AHS-Unterstufe. 20 iy
Ja, in einer Mittelschule. 19 35,8
Mein. 14 26 4
Gesamt a3 100.,0
Alter
I+ Glltig 53
Fehlend 0
Mittelwert 37,83
Median 35,00
Mocdus 27
Std -Abweichung 10,6649
Minimurm 25
Maximum 65
Digitales Lernen
Haufigkeit Prozent
Giltig Ja. a1 96,2
[{ein. p 348
Gesamt 53 100,0

Filterfrage: Art des digitalen Endgeriits: Tablets (i0S, Windows, Android etc.) oder iPads

Haufigkeit Prozent
Giltig nicht gewahit 26 491
ausgewahlt 25 47,2
Gesamt a1 96,2
Fehlend System 2 38
Gesamt 53 100,0
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Filterfrage: Art des digitalen Endgeriits: Laptops (Windows Notebooks, Chromebooks etc.)

Haufigkeit Frozent
Gultig nicht gewahlt 25 472
ausgewahlt 26 491
Gesamt a1 96,2
Fehlend Systemn 2 38
Gesamt a3 100,0
Einschdtzung der eigenen digitalen Kompetenz
leh flihle mich lch flihle mich
sehr sicherim lch weild, wie |zh fiihle mich aufgrund
Imgang mit ich digitale aufgrund zusatzlicher
digitalen lch kann Medien meiner For- und
Medien und auftretende einsetzen Lehramtsaush  Weiterbildung
Tools und technische kann, um ildung gut far en gut fir den
kann diese Frobleme im Schilerinnen den Einsatz Einsatzvon
gezielt im LInterricht mit von digitalen digitalen
Mathematikunt meistens unterschiedlic  Endgerdtenim  Endgeraten im
erricht der &. selbstindig hen Mathematikunt  Mathematikunt
Schulstufe lisen oder Leistungsnive erricht erricht
einsetzen. umgehen. aus zu férdern. varbereitet. vorbereitet.
[+l Glltig 53 53 53 53 53
Fehlend ] 0 0 0 0
Mittelwert 411 404 3,62 2,08 3,149
Std -Abweichung 824 Basa 837 1,190 1,210

Ich fiihle mich sehr sicher im Umgang mit digitalen Medien und Tools und kann diese gezielt im Ma-

thematikunterricht der 5. Schulstufe einsetzen.

Giltige Fumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Gilltig  stimme gher nicht zu 2 KR KR 38
teilsiteils g 17,0 17,0 20,8
stimme Oberwiegend zu 23 434 434 64,2
stimme voll und ganz zu 149 35,8 35,8 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
50
40
T 30
[ F]
N
e
o

20

stimme eher nicht zu

teilsiteils
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Ich kann auftretende technische Probleme im Unterricht meistens selbstindig l6sen oder umgehen.

Giltige Kumuliere
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Gilltig  stimme eher nicht zu 5 94 94 94
teilsiteils 10 18,9 18,9 28,3
stimme Oberwiegend zu 16 302 302 58,5
stimme voll und ganz zu 22 41,5 41,5 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
S0
40
"E 30
[ F]
N
e
o

20

stimme eher nicht zu

teilsiteils

stimme Oberwiegend zu stimme voll und ganz zu

Ich weil3, wie ich digitale Medien einsetzen kann, um Schiiler:innen mit unterschiedlichen Leistungs-
niveaus zu fordern.

Giltige Kumuligre
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme eher nicht zu i 11,3 11,3 11,3
teilsiteils 14 264 26,4 vy
stimme GOherwiegend zu 27 50,9 50,9 28,7
stimme voll und ganz zu f 11,3 11,3 100,0
Gesamt a3 100,0 100,0
B0
50
40
5
N
o 3
o

20

stimme eher nicht zu

teilsteils
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Ich fiihle mich aufgrund zusétzlicher Fort- und Weiterbildungen gut fiir den Einsatz von digitalen
Endgeriiten im Mathematikunterricht vorbereitet.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 4 7.5 [ [
stimme eher nicht zu 12 22,6 226 30,2
teilsfteils 17 321 321 62,3
stimme GOberwiegend zu 10 18,49 18,9 81,1
stimme voll und ganz zu 10 18,9 18,9 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0

40

30

20

Prozent

stimme Uberhaupt stimme eher nicht teilsfteils stimme stimme voll und
nicht zu zU Uberwiegend zu ganz zu

Ich fiihle mich aufgrund meiner Lehramtsausbildung gut fiir den Einsatz von digitalen Endgeriiten im
Mathematikunterricht vorbereitet.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Prozents
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 22 41,5 41,5 41,5
stimme eher nicht zu 16 30,2 302 7.7
teilsiteils ] 11,3 11,3 83,0
stimme Oberwiegend zu i 13,2 13,2 96,2
stimme voll und ganz zu 2 38 38 100.,0

Gesamt 53 100,0 1000

40

30

Prozent

20

10

stimme Uberhaupt  stimme eher nicht teilsiteils stimme stimme voll und
nicht zu zU Uberwiegend zu ganz zu
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Ausstattung und Zugang

In meinen Klassen steht funktionierende

digitale Ausstattung (z.B. digitale Die Schilerinnen der 5. Schulstufe
Endgerate, WLARMN, etc) in ausreichender  sind grundsatzlich in der Lage, digitale
Anzahl und Qualitdt zur Verflgung. Endgerate sinnvoll zu bedienen.
[+ Gltig 53 53
Fehlend ] 0
Mittelwert 417 3,26
Std -Abweichung 8493 1,022

In meinen Klassen steht funktionierende digitale Ausstattung (z.B. digitale Endgerite, WLAN etc.) in
ausreichender Anzahl und Qualitit zur Verfiigung.

Giltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme eher nicht zu 3 ar av ai
teilsfteils 8 151 151 20,8
stimme weitgehend zu 149 35,8 35,8 56,6
stimme voll und ganz zu 23 434 434 1000
Gesamt 53 100,0 100,0

a0

40

30

Prozent

20

10

stimme eher nicht zu teilsfteils stimme weitgehend zu  stimme voll und ganz zu

Die Schiiler:innen der 5. Schulstufe sind grundsétzlich in der Lage, digitale Endgerite sinnvoll zu be-
dienen.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 2 3,8 KR 38
stimme eher nicht zu 10 18,49 18,9 226
teilsfeils 18 35,8 358 585
stimme weitgehend zu 16 30,2 30,2 88,7
stimme voll und ganz zu ] 11,3 11,3 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0
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40

30

20

Prozent

10

stimme Uberhaupt
nicht zu

Einsatz von digitalen Endgerdten

lch verwende
digitale
Endgerate im
Mathermatikunter
richt gerne und

stimme eher nicht
zU

teilsiteils

[chfinde es
mihsam, digitale
Endgerate im
Mathematikunterri

stimme
weitgehend zu

lch miéchte
digitale
Endgerate gerne
mehrin meinem
Mathematikunterr

stimme voll und
ganz zu

lch verwende
digitale Endgerite
im
Mathematikunterrich
t selten und miachte

haufig. chtzu verwenden. icht einsetzan. dies auch nicht.
I Glltig 53 53 53 53
Fehlend ] ] ] ]
Mittelwert 2482 2,66 3,40 21
Std -Ahweichung 958 1,126 1,144 1,068

Ich verwende digitale Endgeriite im Mathematikunterricht gerne und héufig.

Giltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Prozents
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 1 1.4 14 14
stimme eher nicht zu 20 vy v 396
teilsiteils 17 321 321 .7
stimme weitgehend zu 12 22,6 226 943
stimme voll und ganz zu 3 5,7 a7 100.,0
Gesamt 53 100,0 1000
Ich finde es mithsam, digitale Endgeriite im Mathematikunterricht zu verwenden.
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 11 20,8 20,8 20,8
stimme eher nicht zu 11 20,8 208 4145
teilsiteils 17 321 32N ERG
stimme weitgehend zu 13 245 245 981
stimme voll und ganz zu 1 1.9 14 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
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Ich verwende digitale Endgerite im Mathematikunterricht gerne und hiufig.

30

20

Prozent

Ich finde es mithsam, digitale Endgeriite im Mathematikunterricht zu verwenden.

30

20

Prozent

stimme Uberhaupt stimme eher nicht
nicht zu ZU

stimme (berhaupt stimme eher nicht
nicht zu il

teilsiteils

teilsfteils

stimme
weitgehend zu

stimme voll und
ganz zu

stimme
weitgehend zu

stimme voll und
ganz zu

Ich mochte digitale Endgeriite gerne mehr in meinem Mathematikunterricht einsetzen.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 4 7.5 7.5 75
stimme eher nicht zu 8 151 151 226
teilsfteils 12 22,6 226 453
stimme weitgehend zu 21 39,6 39,6 24,9
stimme voll und ganz zu 8 16,1 161 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0

Ich verwende digitale Endgeriite im Mathematikunterricht selten und méchte dies auch nicht.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 18 34.0 34,0 34,0
stimme eher nicht zu 19 ELR:] 358 69 8
teilsfteils g 17,0 17,0 86,8
stimme weitgehend zu ] 11,3 113 981
stimme voll und ganz zu 1 1.9 14 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0
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Ich méchte digitale Endgeriite gerne mehr in meinem Mathematikunterricht einsetzen.

40

30

20

Prozent

stimme (berhaupt
nicht zu

stimme eher nicht

ZU

teils/teils

stimme

weitgehend zu

stimme voll und

ganz zu

Ich verwende digitale Endgeriite im Mathematikunterricht selten und méchte dies auch nicht.

40

30

=
[ }]
M
o 0
o
10
stimme (berhaupt stimme eher nicht teilsfteils stimme stimme voll und
nicht zu ZU weitgehend zu ganz zu
Chancen
lch lch
heobachte lch heobachte Digitale CerEinsatz ~ Durch den empfinde
bei meinen gin erhéhtes Werlkzeuge von Einsatz von die
Schiler: Interesse ermdglichen eine digitalen digitalen Yerwendun
innen eine meiner Schiler; interaktivere und Endgerite  Endgeriten g der
erhéhte innen an den dynamischere n férdert im digitalen
Lernbegeiste Lerninhalten, Lernumgebung, das Mathematiku  Endgeréte
rung fir den Wenn in einer die die Schiler; selhstandi niterricht als
Mathematiku  Mathematikunter — innen dazu anregt,  ge Arbeiten kannen diclaktisch
nterricht, richtsstunde sich aktiver mit der meine e
wenn digitale digitale mathematischen Schaler: Schiler: Bereicheru
Endgerate Endgerite Frohlemen innenim innen ng far
eingesetzt verwendet auseinanderzusetz  Mathematik  differenziere meinen
werden. werden. En. unterricht. rarheiten. Lnterricht.
[ Gilltig 53 53 53 53 53 53
Fehlend 0 0 0 0 0 0
Mittelwert 3,30 328 3,38 3,32 3,70 3,70
Std -Abweichung 1,186 1,160 ag8h 1,088 as2 ar2

77



Ich beobachte bei meinen Schiiler:innen eine erhéhte Lernbegeisterung fiir den Mathematikunter-
richt, wenn digitale Endgeriite eingesetzt werden.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu B 9.4 94 9.4
stimme eher nicht zu 8 151 151 245
teilsfteils 14 26,4 26,4 50,8
stimme weitgehend zu 18 34.0 34,0 24,9
stimme voll und ganz zu 8 16,1 161 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0

40

30

Prozent

20

10

stimme Uberhaupt  stimme eher nicht teilsfteils stimme stimme voll und
nicht zu zu weitgehend zu ganz zu

Ich beobachte ein erhohtes Interesse meiner Schiiler:innen an den Lerninhalten, wenn in einer Mathe-
matikunterrichtsstunde digitale Endgerite verwendet werden.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Glltig  stimme Oberhaupt nicht zu 4 75 75 Th
stimme eher nicht zu 9 17,0 17,0 245
teilsiteils 16 3n,2 an,z2 547
stimme weitgehend zu 16 30,2 30,2 84,9
stimme voll und ganz zu 8 161 161 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0
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nicht zu ZU weitgehend zu ganz zu
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Digitale Werkzeuge ermaoglichen eine interaktivere und dynamischere Lernumgebung, die die Schii-
ler:innen dazu anregt, sich aktiver mit mathematischen Problemen auseinanderzusetzen.

Giltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme eher nicht zu 12 226 226 226
teilsiteils 16 anz anz2 52,8
stimme weitgehend zu 18 34,0 34,0 86,8
stimme voll und ganz zu 7 13,2 13,2 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
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stimme eher nicht zu teilsiteils stimme weitgehend zu  stimme voll und ganz zu
Der Einsatz von digitalen Endgeriten fordert das selbstiindige Arbeiten der Schiiler:innen im Mathe-
matikunterricht.
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 3 a7 a7 a5 ¥
stimme eher nicht zu 9 17,0 17,0 226
teilsiteils 16 ao,2 ao2 528
stimme weitgehend zu 18 34.0 34,0 86,8
stimme voll und ganz zu i 13,2 13,2 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
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Durch den Einsatz von digitalen Endgeriten im Mathematikunterricht konnen meine Schiiler:innen
differenzierter arbeiten.

Giltige Kumulierte
Haufigkeit  FProzent Frozente Frozente
Giltig  stimme eher nicht zu a 16,1 151 16,1
teilsiteils 10 18,9 1849 340
stimme weitgehend zu 25 47,2 47,2 81,1
stimme voll und ganz zu 10 1848 188 1000
Gesamt 53 100,0 100,0
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Ich empfinde die Verwendung der digitalen Endgeriite als didaktische Bereicherung fiir meinen Un-
terricht.
Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Glltig  stimme Oberhaupt nicht zu 1 1,8 18 148
stimme eher nicht zu ) 9.4 9.4 11,3
teilsiteils 14 26,4 26 4 vy
stimme weitgehend zu 22 41,5 41,5 74,2
stimme voll und ganz zu 11 20,8 208 100,0
Gesamt 53 100.,0 100,0
a0
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€ 0
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Herausforderungen

Ich setze
Die digitale
leh beobachte  unterschiedlich  Endgerdte im  Rickfragen
heimeinen ausgepragten Unterricht sind im Der Einsatz lch fihle
Schilerinnen  Kompetenzen nicht gerne digitalen Der von mich nicht
ein erhihtes meiner ein, weil ich Unterricht  Vorbereit  digitalen Technische  ausreichen
Ablenkungsp  Schilerinnen die oft weniger ungsauf Endgerdten Frohleme dgeschult
otenzial beim  im Umgang mit  mathematisch spontan wand flr im hehindern im
Einsatzvon digitalen &n Inhalte miglich, digitalen  Mathematik  regelminig Umgang
digitalen Endgeraten ohne digitale wodurch Mathem unterricht einen mit
Endgeraten stellen eine Technologien  individuelle  atikunter erfordert reibungslos  digitalen
im Herausforderu besser Farderung richtist  zusatzlichen en Tools oder
Mathematikun ng fir den vermitteln erschwert deutlich  Zeitaufwand  Unterrichtsa  Platiformen
terricht. Unterricht dar. kann. wirel. héher. . blauf. .
M Giltig 53 53 53 53 53 53 53 53
Fehlend i 0 0 0 0 0 i 0
Mittelwert 377 3,62 2,64 2,45 3T 3,83 3,51 2,26
Std -Abweichung 1,068 1,164 1,058 1,066 1,252 975 1,103 1,31

Ich beobachte bei meinen Schiiler:innen ein erhéhtes Ablenkungspotenzial beim Einsatz von digitalen
Endgeriten im Mathematikunterricht.

Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Glltig  stimme Oberhaupt nicht zu 1 1,8 148 148
stimme eher nicht zu ) 9.4 9.4 11,3
teilsfteils 16 a0,z 30,2 41,5
stimme GOberwiegend zu 14 26,4 26,4 67,9
stimme voll und ganz zu 17 321 321 100,0
Gesamt 53 100.,0 100,0
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stimme Uberhaupt  stimme eher nicht teilsieils stimme stimme voll und
nicht zu zU lberwiegend zu ganz zu

Die unterschiedlich ausgeprigten Kompetenzen meiner Schiiler:innen im Umgang mit digitalen End-
geriiten stellen eine Herausforderung fiir den Unterricht dar.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Prozents
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 2 38 38 38
stimme eher nicht zu g 17,0 17,0 208
teilsiteils 10 18,9 18,9 348 6
stimme Oberwiegend zu 18 340 340 736
stimme voll und ganz zu 14 26,4 26,4 100.,0

Gesamt 53 100,0 1000

81



40

30

20

Prozent

stimme Oberhaupt stimme eher nicht teilsiteils stimme stimme voll und
nicht zu pal| Uberwiegend zu ganz zu

Ich setze digitale Endgerite im Unterricht nicht gerne ein, weil ich die mathematischen Inhalte ohne
digitale Technologien besser vermitteln kann.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu [ 13,2 13,2 13,2
stimme eher nicht zu 19 ELR:] 358 491
teilsfteils 15 28,3 28,3 ¥4
stimme Oberwiegend zu 10 18,49 188 96,2
stimme voll und ganz zu 2 38 38 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0

30

20

Prozent

stimme Uberhaupt stimme eher nicht teilsfteils stimme stimme voll und
nicht zu ZU Uberwiegend zu ganz zu

Riickfragen sind im digitalen Unterricht oft weniger spontan méglich, wodurch individuelle Forde-
rung erschwert wird.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 10 18,9 18,9 18,9
stimme eher nicht zu 20 arg T 56,6
teilsfteils 14 26,4 26,4 83,0
stimme GOberwiegend zu 7 13,2 13,2 96,2
stimme voll und ganz zu P 38 38 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0
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20

Prozent

10

stimme Uberhaupt  stimme eher nicht teilsfteils stimme stimme voll und
nicht zu | Uberwiegend zu ganz zu

Der Vorbereitungsaufwand fiir digitalen Mathematikunterricht ist deutlich hoher.

Giltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Prozents
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 4 7.5 75 75
stimme eher nicht zu 16 30,2 30,2 ary
teilsiteils g 17,0 17,0 547
stimme GOherwiegend zu 15 28,3 28,3 33,0
stimme voll und ganz zu g 17,0 17,0 100.,0

Gesamt 53 100,0 1000
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10

stimme Uberhaupt  stimme eher nicht teilsiteils stimme stimme voll und
nicht zu il Uberwiegend zu ganz zu

Der Einsatz von digitalen Endgeriiten im Mathematikunterricht erfordert zusétzlichen Zeitaufwand.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Glltig  stimme Oberhaupt nicht zu 1 1,8 18 148
stimme eher nicht zu 4 7.5 7h 494
teilsiteils 12 22,6 22,6 321
stimme Oberwiegend zu 22 41,5 41,5 73,6
stimme voll und ganz zu 14 26,4 264 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0
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Technische Probleme behindern regelmiiflig einen reibungslosen Unterrichtsablauf.

Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 1 1.9 14 1.4
stimme eher nicht zu 8 151 151 17,0
teilsiteils 21 396 396 066
stimme GOberwiegend zu g 17,0 17,0 73,6
stimme voll und ganz zu 14 26,4 26,4 100,0
Gesamt a3 100,0 100,0
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nicht zu
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teilsiteils

stimme
Uberwiegend zu

stimme voll und
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Ich fiithle mich nicht ausreichend geschult im Umgang mit digitalen Tools oder Plattformen.

Gilltige Fumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 20 arg T vy
stimme eher nicht zu 15 28,3 28,3 66,0
teilsiteils ] 11,3 11,3 VT4
stimme GOherwiegend zu 8 16,1 161 925
stimme voll und ganz zu 4 7.5 75 100.,0

Gesamt 53 100,0 1000
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nicht zu il
Gesamteinschdtzung

Insgesamt Uberwiegen fir mich die
Yorteile des Einsatzes von digitalen
Endgeridten im Mathematikunterricht.

stimme voll und
ganz zu

stimme
Uberwiegend zu

lch michie digitale Endgerite
(auch) kinftig regelmafig im
Mathematikunterricht einsetzen.

I Glltig 53 53

Fehlend ] ]
Mittelwert 3,28 3,78
Std -Abweichung 1,231 1,098

Insgesamt iiberwiegen fiir mich die Vorteile des Einsatzes von digitalen Endgeriten im Mathematik-

unterricht.

Gilltige Kumulierte

Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Glltig  stimme Oberhaupt nicht zu 2 3,8 KR ER:]
stimme eher nicht zu 17 321 321 35,8
teilsfteils g 17,0 17,0 52,8
stimme Obherwiegend zu 14 26,4 26,4 74,2
stimme voll und ganz zu 11 20,8 208 100,0

Gesamt 53 100,0 100,0

40

30

20

Prozent

10

stimme Uberhaupt
nicht zu

stimme eher nicht
ZU

teilsiteils

stimme voll und
ganz zu

stimme
Uberwiegend zu



Ich méchte digitale Endgerite (auch) kiinftig regelméfig im Mathematikunterricht einsetzen.

Gilltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Frozente Frozente
Giltig  stimme Oberhaupt nicht zu 2 38 38 38
stimme eher nicht zu ] 11,3 113 151
teilsfteils a 15,1 15,1 anz2
stimme Oberwiegend zu 22 41,5 4145 AN
stimme voll und ganz zu 15 28,3 28,3 100,0
Gesamt 53 100,0 100,0
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Inferenzstatistische Ergebnisse der Lehrkrifte-Befragung
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t-Test fiir unabhéngige Stichproben

stimme

Uberwiegend zu

stimme voll und
ganz zu

Einsatz Standardfehler
O=traditionell, Std - des
1=digital Mittelwert  Abweichung Mittelwertes
Chancen: erhihte on 2,95 1,244 271
Lernbegeisterung 100 373 961 248
Chancen: erhdhtes 00 2,76 1,261 275
Lzt 1,00 3,87 834 215
Test bei unabhingigen Stichproben
+Testflr die Mittelwertgleichheit
95% Konfidenzintervall der
Signifikanz Mittlere Differenz fiir Differenz
T df Einseitiges p  Zweiseitiges p  Differenz  Standardfehler  UntererWert  Oberer Wert
cnan:en:_erhﬁhte Varianzen sind gleich -2,033 34 025 080 - 781 384 -1,561 ,aoo
Lembegeisteruind g ianzen sind nicht gleich  -2,123 33,74 021 041 -, 781 368 -1,529 -033
Chancen: “arianzen sind gleich -2,956 34 003 006 -1,105 374 -1,864 -,345
haht
Fnrte?e::e Varianzen sind nicht gleich  -3,162 33,86 002 003 -1,108 1349 -1,815 -,395
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Effektgrofien bei unabhéingigen Stichproben

895% Konfidenzintervall

Standardisierer® Punktschatzung Unterer Wert Oberer Wert

Chancen: erhiihte Cohen's d 1,136 - 687 -1,365 ooo
Lembegeisterung o qges' Korrektur 1,162 - 672 1,336 000

Glass'Delta 861 -813 -1,6827 - 074
Chancen: erhdhtes  Cohen's d 1,108 -,8949 -1,697 -, 289
Interesse 0

Hedges' Korrektur 1131 -a77 -1,6h49 -, 283

Glass'Delta 834 -1,325 -213 - 488

a. Der bei der Schatzung der Effektgrifien verwendete Nenner.
Fir'Cohen d'wird die zusammengefasste Standardabweichung verwendet.
Flr die Hedges-Korrektur wird die zusammengefasste Standardabweichung mit einem Korrekturfaktor verwendet.
Flr das Glass-Delta wird die Standardabweichung der Stichprobe der Kontrollgruppe (d. h. der zweiten Gruppe)

verwendet.

Spearman-Rho Korrelationen

Digitale Kompetenz Einsatz
Spearman-Rho  Digitale Kompetenz: Ich filhle mich sehr sicher Korrelationskoeffizient 1,000 ,338’
im Umagang mit digitalen Medien und Tools und Sig (2-ssii 013

kann diese gezielt im Mathematikunterricht der 5. g. (- o) !
Schulstufe einsetzen. M 53 53
Einsatz: Ich verwende digitale Endgerate im Kaorrelationskoeffizient ,338‘ 1,000
Mathematikunterricht gerne und haufig. Sig. (2-seitig) 013 .
M 53 53

* Die Korrelation ist auf dem 0,05 Miveau signifikant (zweiseitig).
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