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Zusammenhang zwischen der Nutzung intelligenter
tutorieller Systeme (ITS) und dem Lernzuwachs in
Mathematik in der Mittelstufe

Einleitung

In den Schulen werden digitale Medien in Form digitaler Mathematikwerk-
zeuge (z.B. grafikfahige Taschenrechner, dynamische Mathematiksysteme)
bereits seit langerem eingesetzt und sind auch fester Bestandteil der Bil-
dungsstandards (KMK, 2022). Insbesondere durch die Corona-Pandemie hat
das Mathematiklernen mit digitalen Medien weiter an Bedeutung gewonnen.

Nach Hattie (2023) ist die durchschnittliche Effektgrofe des Einsatzes von
Technologie im Unterricht klein bis mittel (d = 0,34). Dabei wurde jedoch
eine relativ grole Streuung der Effekte in den Studien festgestellt. Diese
grof3e Variabilitit deutet darauf hin, dass der Einsatz von Technologie nicht
per se lernforderlich ist. Vielmehr scheint entscheidend zu sein, wie digitale
Medien in den Unterricht integriert werden. So zeigten die Hattie-Studien
zum Beispiel, dass die Nutzung digitaler Medien in Zweierteams zu einem
hoheren Lernzuwachs fiihrte als in Einzel- oder Gruppenarbeit.

Ein moglicherweise bedeutsamer Faktor fiir die Lernwirksamkeit ist der
Grad der Adaptivitit der digitalen Medien. Gerade in der Corona-Pandemie
riickten digitale Systeme in den Fokus, die individuell auf Schiiler*innen re-
agieren und dadurch den selbstgesteuerten Lernprozess effizient unterstiitzen
konnen. Eine Kategorie digitaler Medien, die dieses versucht, sind soge-
nannte intelligente tutorielle Systeme (ITS), welche eine Weiterentwicklung
der Computer Aided Instruction (CAl) darstellen. Diese adaptiven ITS besit-
zen oft eine breite Basis an bereitgestellten Inhalten mit direktem Feedback.
Die Studienlage zur Lernwirksamkeit von ITS in Mathematik ist uneindeutig
(Steenberg-Hu & Cooper, 2013, Kulik & Fletcher, 2016). Daher soll im Rah-
men dieser Studie der Einfluss der Nutzung eines I'TS (konkret: Bettermarks)
auf den Lernzuwachs in Mathematik von Schiiler*innen untersucht werden.

Forschungsfragen

1. Existiert ein Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Nutzungs-
haufigkeit des ITS in einzelnen Klassen und dem Lernzuwachs von Schii-
ler*innen dieser Klassen in Mathematik?

2. Existiert ein Zusammenhang zwischen der individuellen Nutzungshaufig-
keit des ITS relativ zum Klassenmittelwert und dem Lernzuwachs von Schii-
ler*innen dieser Klassen in Mathematik?
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Stichprobe

Im Léangsschnitt iiber ca. acht Monate liegen die Daten von 942 Testpersonen
(489 weiblich, 445 miannlich und 8 ohne Angabe) aus 57 Klassen der 7. und
8. Klasse aus Schleswig-Holstein vor. Von den Testpersonen besuchten 771
ein Gymnasium und 165 eine Gemeinschaftsschule. Das durchschnittliche
Alter der Stichprobe betrug 12,8 Jahre (SD = 0,7 Jahre).

Design

An zwei Messzeitpunkten (Pritest: September bis November 2021, Posttest:
Juni bis Juli 2022) wurde ein computerbasierter Fragebogen administriert.
Da der genaue Testzeitpunkt von den Lehrkriften eigenstindig innerhalb
vorab definierter Zeitfenster festgelegt wurde, variierten die Zeitabstinde
von Pré- und Posttest zwischen den Klassen und betrugen im Mittel 253 Tage
(Median). Zu beiden Messzeitpunkten wurden die Mathematikleistungen
und weitere Merkmale gemessen (siche Messinstrumente). Dariiber hinaus
wurde wahrend des Schuljahres die Aktivitit der einzelnen Schiiler*innen
im ITS gespeichert.

Die Schiiler*innen bearbeiteten in dem ITS sogenannte Worksheets (Arbeits-
blatter). Ein Worksheet besteht aus einer Anzahl dhnlicher Aufgaben zu ei-
nem gemeinsamen Thema. Bei jeder Bearbeitung eines Worksheets wurde
erfasst, aus wie vielen Aufgaben es besteht, wie viele davon korrekt gelost
wurden und wann die Bearbeitung erfolgte.

Die Nutzung des ITS war fiir die beteiligten Schulen kostenlos und wurde
vom Bildungsministerium finanziert. Es gab keine Vorgaben, in welchem
Ausmal, zu welchen Themengebieten, zu welchen Zeitpunkten (wéihrend
oder auBerhalb der Unterrichtszeit) oder mit welcher Methode das ITS ge-
nutzt werden sollte. Somit entschieden die Lehrkréfte und die Schiiler*innen
nach ihrem Ermessen iiber die Art und Weise der ITS-Nutzung.

Messinstrumente

Zur Messung der Mathematikleistung wurden 60 Items verwendet. Bei den
administrierten Items handelte es sich grof3tenteils um Items aus der interna-
tionalen Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) fiir die Jahr-
gangsstufe 8. Die Items wurden in einem Multi-Matrix-Design administriert,
sodass jeder Testperson jeweils 20 Items im Pra- und Posttest vorgelegt wur-
den.

Um eine valide Messung der Mathematikleistung zu ermdglichen, deckten
die Items die Unterrichtsinhalte der Jahrgangsstufen 7 und 8 der vier Leit-
ideen Zahl und Operation, Raum und Form, Gréf3en und Messen und Struk-
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turen und funktionaler Zusammenhang entsprechend der aktuellen Bildungs-
standards der KMK ab (KMK, 2022). Aufgrund der limitierten Testzeit
wurde die Leitidee Daten und Zufall nicht in die Testung aufgenommen. Ne-
ben den Mathematikleistungen wurden noch weitere Schiiler*innenmerk-
male (z.B. End- und Halbjahresnoten in sprachlichen und naturwissenschaft-
lichen Fachern, kulturelles Kapital des Elternhauses, Freude und Interesse an
Mathematik, gewissenhafte Arbeitshaltung in Mathematik) erfasst.

Analyse

Die Testergebnisse wurden mit Hilfe eines Rasch-Modells skaliert. Die
Itemanalyse zeigte, dass alle eingesetzten Items eine akzeptable Passung auf-
wiesen (INFIT zwischen 0,87 und 1,15, Trennschérfe iiber 0,24). Auch wie-
sen nur drei der 60 Items substanzielles differentielles Itemfunktionieren
(DIF) zwischen Prd- und Posttest auf. Insgesamt kann davon ausgegangen
werden, dass die Mathematikleistungen in ausreichendem Male valide und
reliabel gemessen wurden. Auf der Grundlage des Rasch-Modells sowie ei-
nes Hintergrundmodells wurden fiir die Mehrebenenanalysen fiir jede Person
Fahigkeitswerte in Form von Plausible Values berechnet (EAP/PV-Reliabi-
litat: 0,84).

Ergebnisse

Der durchschnittliche Lernzuwachs der Stichprobe betrug von Pré- zu Post-
test 0,35 Standardabweichungen. Um den Zusammenhang zwischen der
Nutzungshaufigkeit des ITS und dem Lernzuwachs der Schiiler*innen zu er-
mitteln, wurde eine Mehrebenenanalyse (Ebene 1: Testpersonen, Ebene 2:
Klasse) durchgefiihrt. Dafiir wurde die ITS-Nutzungshaufigkeit als die An-
zahl von einer Testperson zwischen den beiden Messzeitpunkten bearbeite-
ten unterschiedlichen Worksheets operationalisiert.

Darauf aufbauend wurde in der Mehrebenenanalyse der Einfluss verschiede-
ner Pradiktoren auf die Mathematikleistung im Posttest untersucht. Dabei
fand sich erwartungskonform ein positiver Einfluss des Prétests sowie der
Schulform (Testpersonen des Gymnasiums schnitten im Posttest signifikant
besser ab als Testpersonen von Gemeinschaftsschulen). Allerdings wurde
weder auf Klassen- noch auf Individualebene ein signifikanter Zusammen-
hang zwischen der Nutzungshaufigkeit des ITS und dem Lernzuwachs der
Schiiler*innen gefunden. Das heil}t, der Lernzuwachs war unabhingig da-
von, wie hdufig in den Klassen im Schnitt das ITS genutzt wurde, aber auch
unabhéngig davon, ob eine Testperson in einer Klasse seltener oder hdufiger
das ITS nutzte als der Durchschnitt dieser Klasse.

Diskussion

Die Mehrebenenanalyse zeigte, dass die Haufigkeit der ITS-Nutzung weder
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auf Klassen- noch auf Individualebene einen signifikanten Effekt auf die Ma-
thematikleistung hatte. Das ITS ersetzt vermutlich Aufgaben und Materia-
lien (Arbeitsbogen, Schulbiicher etc.), die anscheinend dhnliche Effektivitat
fiir den Lernzuwachs aufweisen. Aus theoretischer Perspektive existieren so-
wohl Griinde, die fiir eine hohere Lerneffektivitit sprechen (direktes & adap-
tives Feedback, Aufzeigen von Wissensliicken) als auch solche, die eine
niedrigere vermuten lassen (weniger Klassendiskussion iiber Aufgaben, we-
niger kollaboratives Lernen, Beschrinkung der Aufgabenformate). Eine
mogliche Interpretation der vorliegenden Ergebnisse ist, dass sich diese po-
sitiven und negativen Aspekte bei der ITS-Nutzung in der Studie kompen-
siert haben.

Auf Grund des Studiendesigns konnten nur korrelative Zusammenhénge un-
tersucht werden, kausale Effekte konnen allenfalls theoretisch fundiert ver-
mutet werden. Leider liegen wenig Informationen dariiber vor, in welcher
Art und Weise (z.B. Sozialform) die Arbeit mit dem ITS im Unterricht er-
folgt ist und ob bzw. in welchem Ausmal die bearbeiteten Aufgaben von der
Lehrkraft besprochen wurden.

Fazit

In unserer Studie konnte kein Zusammenhang zwischen der Nutzung von
ITS und der Mathematikleistung gefunden werden. Allerdings sind auch
keine nachteiligen Effekte aufgrund einer intensiven ITS-Nutzung feststell-
bar. In weiteren Analysen soll untersucht werden, ob Inhaltsgebiete oder
Aufgabeneigenschaften zu identifizieren sind, die mit positiven Effekten der
ITS-Nutzung zusammenhéngen.
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