Maxim BRNIC, Minster

Digital oder analog? Eine Interventionsstudie zur
Schulbuchnutzung

Theoretischer Hintergrund

Interaktive Elemente, Personalisierungsoptionen und die Integration digita-
ler Werkzeuge bestimmen die Mdéglichkeiten digitaler Mathematikschulbu-
cher der neuesten Generation (Pepin et al., 2015). Solche technologiebasier-
ten Erweiterungsfunktionen, die analoge Schulbiicher nicht bieten kénnen,
stehen fiir den potentiellen Mehrwert digitaler Schulblicher und veréandern
die Struktur und die Inhalte eines Mathematikschulbuchs. So sind neben sta-
tischen auch dynamische Strukturelemente, z.B. durch GeoGebra-Applets,
in einem digitalen Mathematikschulbuch vorhanden (Pohl & Schacht, 2019).
Die jeweilige Struktur eines Schulbuchs beeinflusst dabei die Lerneffektivi-
tat des Lernenden bedeutend (Valverde et al., 2002). Dabei ist im Lernpro-
zess das (digitale) Mathematikschulbuch ein Artefakt, welches eine vermit-
telnde Rolle in der Beziehung zwischen dem Lernenden und der Mathematik
als Lerngegenstand einnimmt (Rezat, 2009, S. 34). Daraus ergibt sich eine
komplexe didaktische Situation, welche durch das Tetraeder-Modell zum
Lernen von Mathematik beschrieben werden kann (Rezat, 2009, S. 66). Die-
ses Modell basiert auf dem didaktischen Dreieck und enthalt das Mathema-
tikschulbuch als zuséatzliche Dimension. Die Nutzung des digitalen Mathe-
matikschulbuchs wird somit durch eine Interaktion von Mathematikbuch,
Lehrkraft, Lernenden und der Mathematik definiert und es kénnen die ge-
genseitigen Einflisse untersucht werden.

Bislang stellt es ein Forschungsdesiderat dar, inwieweit die Nutzung eines
digitalen Mathematikbuches mit integrierten digitalen Mathematikwerkzeu-
gen Auswirkungen auf das Lernen und den Kompetenzerwerb von Lernen-
den hat, obwohl Forderungen nach solchen Schulbuchwirkungsstudien be-
stehen (Fan et al., 2013). Erste einzelne Studien haben den Einsatz eines di-
gitalen Mathematikschulbuchs und die Folgen auf die Lernleistung oder
Kompetenzen der Lernenden untersucht. Beispielsweise schnitten in einer
Studie von Radovic et al. (2018) Lernende, die ein digitales Mathematikbuch
mit GeoGebra nutzten, in einem Wissenstest signifikant besser ab als Ver-
gleichsschilerinnen und -schiler, die in gewohnter und analoger Weise wei-
ter unterrichtet wurden. Im Rahmen dieser Studie wird der Einsatz des digi-
talen Net-Mathebuch.de und dessen Einfluss auf den Lernprozess erforscht
und folgende Forschungsfrage aufgestellt:
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Forschungsfrage

Wie entwickeln sich die Kompetenzen von Lernenden durch die Nutzung
eines digitalen Mathematikschulbuchs im Vergleich zur Nutzung analoger
Materialien in einer Unterrichtsreihe?

Das Projekt KomNetMath

Am Projekt KomNetMath nehmen 16 Schulen mit gymnasialer Oberstufe
teil. In insgesamt 26 Kursen der Einfuhrungsphase wird tber das vollstan-
dige Schuljahr 2019/20 das digitale Mathematikschulbuch Net-Mathe-
buch.de im Regelunterricht eingesetzt. Das Net-Mathebuch.de umfasst zu
den mathematischen Inhalten der gymnasialen Oberstufe unter anderem
GeoGebra-Applets, interaktive Aufgaben, Uploadmdglichkeiten und direkte
Feedbackfunktionen. Als Unterstiitzungsangebot erhalten die teilnehmenden
Lehrkréfte regelméliige Fortbildungen an der WWU Munster. Der Vergleich
zwischen digitalem Schulbuch und analogen Materialien wird im Rahmen
einer gemeinsam mit den Lehrkraften durchgefiihrten Unterrichtsreihe zu
bedingten Wahrscheinlichkeiten untersucht. Die dargestellte Auswertung
basiert auf der im November 2019 stattgefundenen Pilotierung, welche an
einem nordrhein-westféalischen Gymnasium mit 61 Schilerinnen und Schi-
lern der 10. Klasse (Einfuhrungsphase) und 3 Lehrkraften durchgefihrt
wurde.

Methodik: Unterrichtsreihe und Testinstrument

Die am Projekt teilnehmenden Kurse werden auf Basis eines Pratestes vor
Beginn der Unterrichtsreihe in eine Experimental- und Kontrollgruppe auf-
geteilt, die wahrend der Interventionsphase in unterschiedlichen Raumen un-
terrichtet werden. Dabei wird zur Aufteilung in Experimental- und Kontroll-
gruppe eine Parallelisierung vorgenommen, sodass leistungs- und ge-
schlechtsheterogene Vergleichsgruppen vorliegen und die (interne) Validitat
erhdht wird. In der Experimentalgruppe benutzen die Schilerinnen und
Schiiler das digitale Net-Mathebuch.de mit integriertem GeoGebra. Dagegen
benutzen die Schilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe gedruckte Mate-
rialien und einen graphikfahigen Taschenrechner. Die gedruckten Materia-
len wurden zuvor entwickelt und entsprechen einer visuell und inhaltlich
analogen Variante des digitalen Schulbuchs. Fir GeoGebra-Applets, inte-
grierte Tipps und Feedbackfunktionen wurden druckbare Analogien entwi-
ckelt. Beispielsweise wurden aufklappbare Tipps im digitalen Net-Mathe-
buch.de zu gedruckten Tippkarten mit identischem Inhalt in der analogen
Version adaptiert. Das Design der Studie sieht vor, dass eine Lehrkraft in
ihrem aufgeteilten Kurs in beiden Vergleichsgruppen jeweils den identi-
schen Unterricht durchfuhrt (vgl. Abbildung 1).

178



Pritest 5 Unterrichtseinheiten (I, II, III, IV, V) zu Bedingten Wahrscheinlichkeiten Posttest

Nutzung des digitalen Schulbuchs mit integr. GeoGebra

Kompetenz- 6 & % Kompetanz-
~ Parallelisierung LEDIA UE mitl, UE mitL;

orientierter orientierter

- _ jeweils einer _ i i~
Leistungs Lemgruppe 1 Leistungs
test SR 6 1l 1l v v test

VEmitl, UE ohne L, UVEmIitL, IE ohfime L, UEmitlL;

Nutzung des gedruckten (digitalen) Schulbuchs mit GTR

to t t, t3 ty ts te ty
Abb.1: Ablauf der finfstiindigen Unterrichtsreihe mit Pra- und Posttest

Die Lehrkraft wechselt nach einer Unterrichtseinheit von 45 Minuten die
Gruppe und fihrt die Stunden I, 111 und V nach einem vorgegebenen Unter-
richtsverlaufsplan durch. In den Stunden Il und IV bearbeiten die Schilerin-
nen und Schiler unter Aufsicht eines padagogischen Mitarbeiters der Uni-
versitat selbststandig Aufgaben. Bei der didaktischen Konzeption der Unter-
richtsreihe wurde neben dem Schwerpunkt des selbststandigen Arbeitens da-
rauf geachtet, dass authentische Kontexte mit relativen und absoluten Hau-
figkeiten verwendet werden. Zur Messung des Lernzuwachses wurde fir die-
ses Projekt ein kompetenzbasierter Leistungstest entwickelt. Die Konzeption
des Testes orientiert sich an den Inhalten der Unterrichtsreihe bzw. des Net-
Mathebuch.de und bereits existenten Testinstrumenten. Insgesamt enthalt
der Test 20 Items, die auf zwei Testhefte, d.h. auf Pré- und Posttest, aufgeteilt
werden. Diese beiden Testhefte sind mit vier Ankeritems miteinander ver-
bunden und decken einen jeweiligen 45-min(tigen Testzeitraum ab. Beide
Testhefte wurden in zwei Versionen zusammengestellt, in der lediglich die
Reihenfolge der Items gedndert wurde, sodass etwaige Reihenfolgeneffekte
minimiert werden. Bezlglich des Formates handelt es sich um halboffene
Items, die eine Einfachantwort erfordern, oder um geschlossene Items in ei-
nem Multiple-Choice-Format.

Ergebnisse und Ausblick

Die aus der Pilotierung gewonnenen Daten wurden mithilfe des Programms
Conquest anhand eines eindimensionalen und einparametrigen Rasch-Mo-
dels skaliert. Dabei wurden drei Items aufgrund nicht ausreichender Trenn-
scharfen und Fit-Werten (Weighted Mean Square) ausgeschlossen. Die dar-
aus berechneten Personenparamater (WLES) werden bei einer EAP/PV-Re-
liabilitdt von .64 flr weitere Analysen genutzt. Eine Auswertung mithilfe
eines t-Tests fur abhangige Stichproben ergibt keinen signifikanten Zuwachs
fir die Experimentalgruppe (t(23)=-.24, p=.811) und fiir die Kontrollgruppe
(t(26)=-.60, p=.554) zwischen den beiden Messzeitpunkten. Eine zweifakto-
rielle Varianzanalyse mit Messwiederholung ist ebenfalls bzgl. der Faktoren
Messzeitpunkt und Gruppen nicht signifikant (F(1, 49) = .38, p = .542, par-
tielles n? = .01).
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Abb. 2: Ergebnisse des Pré- und Posttests der Vergleichsgruppen

Die aus der Pilotierung gewonnen Ergebnisse deuten auf keinen Unterschied
zwischen beiden Vergleichsgruppen hin. Inwiefern sich diese Ergebnisse be-
statigen lassen, wird erst durch die Hauptuntersuchung anhand einer grofie-
ren Stichprobe mit den weiteren am Projekt beteiligten Kursen aufgezeigt.
Fur weitere Auswertungen bietet sich aufgrund der Testkonzeption eine Un-
terscheidung zwischen Items zu absoluten und relativen Haufigkeiten an.
Das Studiendesign erwies sich als zielfihrend, auch wenn sich das komplexe
Verhéltnis zwischen Lehrkraft, Lernenden, dem Fachgegenstand und dem
digitalen Mathematikbuch bei der Durchfiihrung aufzeigte. Auf Basis der Pi-
lotierung wird eine Uberarbeitung einzelner Items und der Unterrichtsver-
laufsplane vorgenommen.
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