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Nutzung digitaler und nicht-digitaler Materialien im
Mathematikunterricht
Im Zuge der digitalen Transformation sehen sich Lehrkräfte zunehmend mit
der bildungspolitischen Forderung konfrontiert, digitale Materialien in ihrem
Unterricht professionell und didaktisch sinnvoll zu nutzen (KMK, 2016).
Dass digitale Materialien positive Effekte auf die Lernergebnisse von Schü-
ler*innen in Mathematik und Naturwissenschaften haben können, zeigt sich
u. a. in einer Meta-Analyse von Hillmayr et. al. (2020). Für die Lehrkräfte
bringt die Integration digitaler Materialien in den Fachunterricht neue Her-
ausforderungen mit sich, und sich dieser zu stellen ist eine individuelle Ent-
scheidung. Vor diesem Hintergrund gilt es zu untersuchen, inwiefern sich
Lehrkräfte zum einen systematisch darin unterscheiden, ob und wie häufig
sie Materialien überhaupt einsetzen und zum anderen, ob es dabei Unter-
schiede gibt, wenn man zwischen digitalen und nicht-digitalen Materialien
differenziert. Von Interesse ist ferner, inwieweit sich der jeweilige Einsatz
durch personenbezogene Merkmale der jeweiligen Lehrkräfte oder auch
durch die Schulart, an der die Lehrkräfte tätig sind, erklären lassen. Die in-
ternationale Schulleistungsstudie ICILS 2018 zeigt z. B. in fachübergreifen-
den Analysen, dass ein leicht höherer Anteil der Lehrkräfte an gymnasialen
Schulformen digitale Materialien seit mehr als fünf Jahren im Unterricht ein-
setzte als an nicht-gymnasialen Schulformen (Eickelmann et. al., 2019).
Aus theoretischer Sicht sind hinsichtlich der medienbezogenen professionel-
len Kompetenz von Lehrkräften vor allem zwei Perspektiven von Bedeu-
tung. Die erste beinhaltet kognitive Aspekte wie Wissen und Fertigkeiten
(TPACK-Modell von Mishra & Koehler, 2006), die in der Vergangenheit
häufig mit Unterrichtsqualität in Verbindung gebracht wurden (Baumert et
al., 2010; Blömeke et al., 2022). Die zweite Perspektive, die im vorliegenden
Beitrag näher untersucht wird, betrifft motivationale Aspekte wie Einstellun-
gen und Überzeugungen. In diesem Zusammenhang wird häufig das Will-
Skill-Tool-Modell von Petko (2012) bzw. Knezek und Christensen (2016)
genannt, welches dazu dient, den Umfang der Integration digitaler Materia-
lien in den Unterricht durch Merkmale der Lehrkraft zu erklären. Begünsti-
gende Faktoren sind demnach die positive Einstellung der Lehrkräfte zum
Einsatz von Technologie im Unterricht (Will) wie z. B. Wertüberzeugungen
und die dazu notwendigen Fertigkeiten bzw. die Überzeugung über diese zu
verfügen (Skill). Neben diesen motivationalen Merkmalen werden auch aus-
reichend günstige Rahmenbedingungen, wie z. B. der Zugang zu digitalen
Materialien (Tool) als Voraussetzung für deren Nutzung vermutet.
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Fragestellungen
Folgende Fragen zu Einflussfaktoren auf die Nutzung digitaler Materialien
im Mathematikunterricht wurden in diesem Beitrag empirisch bearbeitet:

 Inwiefern unterscheidet sich die Häufigkeit des Materialeinsatzes von
Lehrkräften, wenn man nach den Schularten Mittelschule (MS), Real-
schule (RS) und Gymnasium (GY) bzw. nach dem Materialtyp (digital
bzw. nicht-digital) differenziert?

 Inwiefern lassen sich affektiv-motivationale Aspekte als Prädiktoren für
den Einsatz von Materialien insgesamt bzw. speziell von digitalen bzw.
nicht-digitalen Materialien nachweisen?

Methodisches Vorgehen
Es wurden Daten einer Stichprobe von n = 55 Lehrkräften (nMS=16, nRS=15,
nGY=24) aus dem interdisziplinären Forschungsprojekts „Digitalisierung von
Unterricht und Schule“ (DigitUS) ausgewertet (siehe z. B. https://www.di-
gitus.uni-muenchen.de/index.html). Eines der Ziele dieses Projekts ist es,
Bedingungsfaktoren für die erfolgreiche Nutzung digitaler Materialien im
Fachunterricht zu untersuchen. Die Lehrkräfte aus der Stichprobe unterrich-
teten Mathematikklassen der 8. Jahrgangsstufe an insgesamt 27 Schulen
(9 MS, 8 RS, 10 GY). 17 dieser Schulen wurden randomisiert ausgewählt,
weitere 10 haben sich freiwillig für die Teilnahme am DigitUS-Projekt ge-
meldet. Im Herbst 2021 wurden die Nutzungshäufigkeiten von digitalen
bzw. nicht-digitalen Materialien auf einer jeweils fünfstufigen Likert-Skala
(von „nie“ bis „an jedem oder fast jedem Tag, an dem Mathematikunterricht
stattfindet“) erfasst. Dabei wurden je drei Items in parallelisierter Form ver-
wendet für selbst erstellte Unterrichtsmaterialien (digital bzw. nicht-digital),
von Kolleg*innen erstellte Unterrichtsmaterialien (digital bzw. nicht-digital)
und Materialien von Internetseiten (in digitaler Form wie z. B. Lern-Apps
oder Übungstools mit Feedbackfunktion bzw. in nicht-digitaler Form wie
z. B. ausgedruckte Aufgabensammlungen). Darüber hinaus wurden folgende
motivationale Skalen erhoben (allesamt angelehnt an z. B. Eccles & Wig-
field, 2002): Selbstkonzept (vier Items), (wahrgenommene) Kosten (acht
Items), utility value (fünf Items), intrinsic value (vier Items) und attainment
value (sechs items) in Bezug auf den Einsatz digitaler Materialien im Fach-
unterricht Mathematik. Alle Erhebungsinstrumente erwiesen sich als ausrei-
chend reliabel.

Ergebnisse
Zu Frage 1: Es wurde eine zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren Schul-
art (MS, RS, GY) und Materialtyp (digital, nicht-digital) durchgeführt.
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Als abhängige Variable wurde die Nutzungshäufigkeit des jeweiligen Mate-
rialtyps betrachtet. Sowohl die Haupteffekte der beiden Faktoren als auch
der Interaktionseffekt sind statistisch signifikant. Schulartübergreifend wur-
den nicht-digitale Materialien signifikant häufiger eingesetzt als digitale. An
Mittelschulen (MS) und Gymnasien (GY) wurden (digitale und nicht-digi-
tale) Materialien signifikant häufiger eingesetzt als an Realschulen (RS).
Zwischen MS und GY gibt es diesbezüglich keinen signifikanten Unter-
schied. Der Unterschied der Nutzungshäufigkeit zwischen den beiden Mate-
rialtypen war an MS größer als an RS und größer als an GY. Zwischen RS
und GY bestand diesbezüglich kein signifikanter Unterschied.
Zu Frage 2: Es wurden einfaktorielle ANOVAs mit dem Faktor Materialtyp
(digital, nicht-digital) und jeweils einem motivationalen Merkmal als Kova-
riate durchgeführt. Es zeigt sich, dass ein höheres Selbstkonzept für den Ein-
satz digitaler Materialien signifikant mit einem häufigeren Einsatz digitaler
Materialien und signifikant mit einem selteneren Einsatz nicht-digitaler Ma-
terialien einherging. Höhere (wahrgenommene) Kosten des Einsatzes digita-
ler Materialien gingen signifikant mit einem selteneren Einsatz digitaler Ma-
terialien einher, und in der Tendenz mit einem häufigeren Einsatz nicht-di-
gitaler Materialien. Hinsichtlich der beobachteten Wertkomponenten für den
Einsatz digitaler Materialien (utility value, intrinsic value, attainment value)
konnten keine signifikanten Zusammenhänge mit dem Einsatz digitaler oder
nicht-digitaler Materialien nachgewiesen werden.

Zusammenfassung und Ausblick
Die Ergebnisse zeigen, dass Lehrkräfte durch hohe (wahrgenommene) Kos-
ten tatsächlich davon abgehalten werden, digitale Materialien einzusetzen.
Auch das Selbstkonzept der Lehrkräfte erweist sich als bedeutend für die
Nutzungshäufigkeit digitaler Materialien. Insofern gilt es Lehrkräften im
Rahmen von Fortbildungen nicht nur Wissen und Fähigkeiten zu vermitteln,
sondern auch authentisches Kompetenzerleben – als wesentlicher Vorläufer
eines steigenden Selbstkonzepts – zu ermöglichen. Letztlich erscheint es not-
wendig, praktikable Strategien zu thematisieren um den Aufwand des Ein-
satzes digitaler Materialien wenigstens beherrschbarer wirken zu lassen.
Hinsichtlich der Annahme des Will-Skill-Tool-Modells, dass auch eine po-
sitive Einstellung der Lehrkräfte zum Einsatz von Technologie ein begüns-
tigender Faktor (Will) für den Einsatz digitaler Materialien sein kann, zeigte
sich in unseren Analysen keine Evidenz – unabhängig von den betrachteten
Wertkomponenten. Die Wertkomponenten wurden durchgehend mit Bezug
zum Unterricht erhoben (z. B. intrinsischer Wert: Es macht mir Freude, Ma-
thematikunterricht mit digitalen Medien durchzuführen). Ggf. könnten eher
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personenbezogene Wertfacetten (z. B. Es macht mir Freude, mich mit digi-
talen Medien/Unterrichtsmaterialien zu beschäftigen) prädiktiver für die per-
sönliche Entscheidung zur Nutzung digitaler Unterrichtsmaterialien sein.
Als Einschränkung ist zu beachten, dass die Häufigkeit des Materialeinsatzes
zunächst nur ein Merkmal der Sichtstruktur ist und für sich genommen noch
keine Rückschlüsse zulässt, ob Lern- bzw. Lehrprozesse passgenau unter-
stützt werden. Die Qualität des Einsatzes digitaler Materialien und dabei ins-
besondere die Frage, inwieweit mit einem solchen Einsatz ein Mehrwert ge-
genüber herkömmlichem Unterricht einhergeht, wurde hier nicht untersucht.
Hier wäre etwa das SAMR-Modell nach Puentedura (2006) zu nennen. Im
weiteren Verlauf des DigitUS-Projekts werden Auswertungen zur medien-
bezogenen professionellen Kompetenz von Lehrkräften ergänzt.
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