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Mathematisches Lernen mit einem digitalen Schulbuch — eine
Studie zur Nutzung im Mathematikunterricht

Lernen mit digitalen Mathematikschulbiichern

Aktuelle digitale Mathematikschulbiicher zeichnen sich durch die Integration di-
gitaler Werkzeuge und Features aus, die sie von analogen Materialien unterschei-
den. Interaktivitét, die Nutzung von Multimedia, Moglichkeiten zur Kommunika-
tion oder Feedbackfunktionen spiegeln weitere entsprechende Potenziale digitaler
Schulbiicher wider (Choppin et al., 2014). Inwiefern diese Potenziale im Unter-
richt genutzt werden und die Lehr- und Lernprozesse mit dem digitalen Schulbuch
unterstiitzen, stellt derzeit noch weitestgehend ein Forschungsdesiderat dar. Ins-
besondere der Zusammenhang zwischen dem jeweils genutzten Schulbuch und
dessen Einfluss auf den Lernerfolg sowie auf die Selbstwirksamkeitserwartungen

von Lernenden wurde bislang erst in wenigen Studien untersucht (Fan et. al,
2013).

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeitserwartungen beschreibt die Uberzeugung
einer Person, dass sie eine Handlung erfolgreich ausfiihren kann (Bandura, 1997).
Selbstwirksamkeitserwartungen sind meist doméinenspezifisch und kontextge-
bunden und koénnen auf eine spezifische Computer- oder Programmnutzung be-
zogen werden (Spannagel & Bescherer, 2009). Entsprechend konnen im Rahmen
dieser Studie spezifische Computer-Selbstwirksamkeitserwartungen (C-SWE)
mit Bezug zu einem digitalen Schulbuch und dessen Nutzung betrachtet werden.
Selbstwirksamkeitserwartungen stellen einen bedeutsamen Faktor auf die Leis-
tung von Lernenden dar, da Personen mit einer hoheren Selbstwirksamkeitserwar-
tung Herausforderungen mit starkerer Ausdauer und groBeren Anstrengungen be-
gegnen (Bandura, 1997; Thurm, 2020). Dies kann fiir die Nutzung eines digitalen
Schulbuchs von besonderer Relevanz sein, da ein solches bestimmte Herausfor-
derungen an die Nutzer*innen stellt. In einem digitalen Schulbuch sind neben sta-
tischen auch dynamische Strukturelemente vorzufinden, wodurch es sich von ana-
logen Schulbiichern unterscheidet (Pohl & Schacht, 2018). Dabei stellt gerade die
Struktur eines Schulbuchs einen entscheidenden Einflussfaktor auf die Lernakti-
vitdaten der Schiiler*innen dar (Pepin et al. 2015). AuBBerdem konnte bereits in
ersten Studien festgestellt werden, dass Lernende ihre bisherigen Nutzungsge-
wohnheiten von analogen Schulbiichern auf digitale Schulbiicher {libertragen
(Rezat, 2020). Entsprechend scheint eine langfristige Nutzung erforderlich, damit
die Potenziale und Features eines digitalen Schulbuchs von den Lernenden ge-
nutzt werden und das digitale Schulbuch als Instrument im Lernprozess zielge-
richtet eingesetzt wird (Rezat, 2020).

An dieser Stelle setzt die hier vorgestellte Studie im Rahmen des Projektes Kom-
NetMath an. In diesem Projekt wird der langfristige Einsatz eines digitalen Schul-
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untersucht. Im Folgenden werden eine Erhebung und erste Ergebnisse zu den
Auswirkungen auf die spezifischen C-SWE vorgestellt. Des Weiteren wird ein
Ausblick auf eine Untersuchung zu Lernerfolgseffekte gegeben. Dabei interes-
siert insbesondere der Vergleich der Nutzung eines digitalen Schulbuchs zu ana-
logen Materialien.

Forschungsfrage

Welche Auswirkungen hat die langfristige Nutzung eines digitalen Schulbuchs im
Mathematikunterricht auf die spezifischen Computer-Selbstwirksamkeitserwar-
tungen der Lernenden zu einem digitalen Mathematikschulbuch?

Methodik

Im Projekt KomNetMath wird Lehrkréften und ihren Schiiler*innen der Einfiih-
rungsphase das digitale Mathematikschulbuch Net-Mathebuch (www.m2.net-
schulbuch.de) fiir ein Schuljahr zur Verfiigung gestellt. Dieses Schulbuch zeich-
net sich durch eine stindige Bereitstellung und die Integration digitaler Mathema-
tikwerkzeuge aus. Durch die Einbindung von GeoGebra-Apps, Feedbackfunktio-
nen und interaktiver bzw. multimedialer Elemente, z. B. durch aufklappbare Tipps
oder Lernvideos, deckt es viele der theoretischen Potenziale eines digitalen Schul-
buchs ab (vgl. Choppin et al., 2014). Somit ist es fiir eine Untersuchung zur Nut-
zung eines digitalen Mathematikschulbuchs und zu etwaigen Effekten auf das
Lernen sowie spezifischer C-SWE pradestiniert. Die spezifischen C-SWE wurden
mithilfe eines Fragebogens seit dem zweiten Schulhalbjahr 2018/19 in drei Pro-
jektdurchgéngen in der Einfiihrungsphase erhoben (Abb. 1). Dabei wurde der Fra-
gebogen von 398 Schiiler*innen vor der erstmaligen (MZP 1) sowie nach einer
halbjahrigen (MZP 2) Nutzung des Net-Mathebuchs ausgefiillt. Von 40 dieser
Schiiler*innen wurde der Fragebogen zusitzlich am Ende des Schuljahres
2019/20 (MZP 3) nach einer ganzjdhrigen Nutzung bearbeitet. Dariiber hinaus
haben 146 Schiiler*innen zu den ersten beiden Messzeitpunkten ebenfalls den
Fragebogen erhalten, obwohl sie nicht mit einem digitalen Mathematikschulbuch
gearbeitet haben. Diese Schiiler*innen entsprechen der Kontrollgruppe.
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Abb. 1: Messzeitpunkte in den jeweiligen Schuljahren

Zur Erhebung der spezifischen C-SWE wurde der CUSE-D Fragebogen adaptiert
(Spannagel & Bescherer, 2009). Dazu wurden 11 Items ausgewéhlt und umfor-
muliert, sodass sie sich spezifisch auf das digitale Schulbuch beziehen. Beispieli-
tems sind ,,Ich finde das Arbeiten mit dem digitalen Schulbuch sehr frustrie-
rend.” oder ,,Das digitale Schulbuch macht das Lernen eindeutig einfacher®, die
auf einer sechsstufigen Likert-Skala (1 = trifft gar nicht zu, 6 = trifft vollkommen
zu) beantwortet werden konnten. Zur Bestimmung der internen Konsistenz der
Skala zur spezifischen C-SWE wurde Cronbachs Alpha berechnet. Zu den ersten




beiden Messzeitpunkten ist diese mit Cronbachs Alpha = .81 (MZP 1) und Cron-
bachs Alpha = .84 (MZP 2) gut und zum dritten Messzeitpunkt mit Cronbachs
Alpha = .71 akzeptabel.

Ergebnisse

Fiir beide Gruppen ergeben t-Tests fiir abhiingige Stichproben signifikante Ande-
rungen zwischen den beiden Messzeitpunkten (Abb. 2). In der ,,digitalen‘ Gruppe,
die das Net-Mathebuch nutzte, ist die spezifische C-SWE vom MZP 1 (M = 3.89,
SD=.85) zum MZP 2 (M=3.42, SD=.97) signifikant niedriger mit
t(394) = 8.382, p < .001 und einem kleinen Effekt von Cohen’s d = .44 geworden.
Fiir die ,,analoge* Kontrollgruppe ergibt sich ebenfalls ein kleiner Effekt mit Co-
hen’s d =.24 und einer signifikant niedrigeren spezifischen C-SWE zwischen
MZP 1 (M =3.69, SD = .85) und MZP 2 (M = 3.45, SD = .90).
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Abb. 2: Entwicklung der spezifischen C-SWE iiber MZP 1 und MZP 2

Beide Gruppen unterscheiden sich dabei bereits zum MZP 1 signifikant voneinan-
der mit t(517) = -2.661, p = .008. Eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Mess-
wiederholung auf dem Faktor Messzeitpunkt ergibt aulerdem signifikante Effekte
in der Wechselwirkung zwischen der Gruppe und den Messzeitpunkten mit
F(1,509) =40.44, p <.001, n2 =.07. Bei einer Betrachtung lediglich der Schii-
ler*innen, die das Net-Mathebuch iiber das vollstindige Schuljahr 2019/20 ge-
nutzt und zu allen drei MZP den Fragebogen ausgefiillt haben, sind vergleichbare
Ergebnisse vorzufinden. Zwischen MZP 1 (M =3.71, SD=.71) und MZP 2
(M =3.22, SD =.78) sinkt die spezifische C-SWE ebenfalls signifikant sowie
mit einem mittleren Effekt mit t(39) = 3.330, p =.002, d = .53. Dahingegen ist
zwischen MZP 2 und MZP 3 (M = 3.32, SD = 48) ein leichter, aber nicht signi-
fikanter Anstieg mit t(39) =-.661, p=.512,d =.11 vorzufinden. Von MZP 1 zu
MZP 3 ist es ebenfalls ein signifikante Verdnderung und kleinem Effekt mit
t(39) =2.704, p=.010, d = .43.

Diskussion und Ausblick

Insgesamt ist also festzustellen, dass die spezifischen C-SWE iiber den Zeitraum
eines Halbjahres mit der Nutzung des Net-Mathebuchs sinken. Interessanterweise
ist dieser Effekt auch bei der Kontrollgruppe zu finden, sodass die Effekte mog-
licherweise durch duflere Umstinde zusitzlich beeinflusst wurden. Dennoch ist
festzuhalten, dass sich die Effekte zwischen den Gruppen unter Einbezug der



Messzeitpunkte unterscheiden. Fiir die Entwicklung der C-SWE wird die Qualitét
bedeutsamer als die Quantitit der Nutzung angesehen (Cassidy & Eachus, 2002;
Spannagel & Bescherer, 2009). Dies konnte ein Ansatz sein, der in dieser Studie
vorzufindende Effekte erklart. So konnten die ,,theoretischen* Potenziale eines
digitalen Schulbuchs zu einer gewissen Erwartungshaltung der Schiiler*innen ge-
fiihrt haben, die sich nicht erfiillt haben. Positive Effekte sind ggfs. erst iber einen
langeren Zeitraum sichtbar, worauf die Ergebnisse dieser Untersuchung hinwei-
sen. Vergleichbare Studien zum Einsatz digitaler Werkzeuge zeigten dhnliche Er-
gebnisse (Riess, 2018). Einen Einblick in die Art und Weise der Nutzung konnte
zusitzliche Erkenntnisse bringen. Inwiefern die Nutzung des digitalen Mathema-
tikschulbuchs einen Einfluss auf den Lernerfolg von Schiiler*innen im Vergleich
zu analogen Materialien hat, wird im Rahmen einer Unterrichtsreihe in einer
quasi-experimentellen Interventionsstudie mit Pre- und Posttest zusétzlich unter-
sucht (Brnic, 2020). Die gegenseitige Beeinflussung von spezifischen C-SWE
und dem Lernerfolg kann infolgedessen evaluiert und damit in die hier vorgestell-
ten Ergebnisse einbezogen werden.
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