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Verstirkt der Einsatz digitaler Tools die Wirkung von gutem
Unterricht? — Eine Analyse zur Mathematikleistung in der Se-
kundarstufe

Der Einsatz digitaler Tools im Unterricht zeigt in Metaanalysen kleine bis
mittlere positive Effekte digitaler Tools auf Schiilerleistungen (z. B. Hill-
mayr, 2020). Solche Analysen beruhen jedoch meist auf experimentellen
Studien mit gezieltem und orchestriertem Einsatz der Tools. Querschnitts-
studien zeichnen hingegen ein weniger optimistisches Bild: Laut PISA-Da-
ten schneiden Schiiler*innen, in deren Mathematikunterricht Computer
kaum genutzt werden besser ab als jene mit hdufigerer Computernutzung
(OECD, 2015). Dies konnte darauf hindeuten, dass die in Metaanalysen be-
richteten potenziellen Vorteile im normalen Unterrichtsalltag, in dem Lehr-
krifte digitale Tools eigenverantwortlich auswéhlen und anpassen miissen,
(noch) nicht vollstandig realisiert werden. Zudem ist weitgehend unklar, wie
sich der Einsatz digitaler Tools bei ldngsschnittlicher Betrachtung in norma-
len Unterrichtsalltag auf die Schiilerleistung auswirkt.

Bisherige Studienergebnisse legen also nahe, dass digitale Tools das Poten-
zial haben, den Unterricht zu verbessern und Lernaktivitdten anzuregen. Da-
bei besteht Konsens dariiber, dass digitale Tools nicht per se positive Effekte
erzeugen (Reinhold et al., 2024). Thre Wirksamkeit scheint insbesondere von
der Qualitit abzuhingen, mit der sie in den Unterricht eingebunden werden
(z. B. Fiitterer et al., 2022).

Unterrichtsqualitit wird hidufig anhand des Modells der Drei Basisdimensi-
onen beschrieben (Klassenfithrung, kognitive Aktivierung und Schiilerunter-
stiitzung; Klieme et al., 2009), deren positiven Effekte auf die Schiilerleis-
tung in zahlreichen Studien nachgewiesen wurden (z. B. Lipowsky et al.,
2009). Schiilerratings haben sich dabei als reliable und valide Instrumente
zur Messung der Unterrichtsqualitdt erwiesen.

Obwohl sowohl der Einsatz digitaler Tools als auch die Unterrichtsqualitat
in vielen Studien untersucht wurden, geschah das meist separat und es fehlt
bislang eine systematische Untersuchung ithres Zusammenwirkens und des-
sen Einfluss auf Schiilerleistungen. Insbesondere ist unklar, ob die Héufig-
keit der Tool-Nutzung die Effekte der Unterrichtsqualitat moderiert. Denk-
bar wire, dass qualitativ hochwertiger Unterricht durch eine héaufige Tool-
Nutzung noch wirksamer wird.

Beziiglich der Determinanten von Unterrichtsqualitdt oder der Nutzungshéu-
figkeit digitaler Tools wiederum wurde bislang kaum untersucht, inwiefern
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diese Malle mit Merkmalen der Klassen - wie dem durchschnittlichen Vor-
wissen - zusammenhéngen.

Fragestellungen

Auf der Basis von Schiilerratings zur Nutzungshaufigkeit digitaler Tools und
zur Unterrichtsqualitidt wurden folgende Fragen empirisch untersucht:

1) Wie hingen die wahrgenommene Nutzungshéufigkeit digitaler Tools und
die wahrgenommene Qualitit des Mathematikunterrichts mit dem durch-
schnittlichen mathematischen Vorwissen der Klassen zusammen?

2) Wie hdngen die wahrgenommene Nutzungshiufigkeit digitaler Tools und
die wahrgenommene Qualitit des Mathematikunterrichts mit dem durch-
schnittlichen Lernerfolg zusammen (unter Kontrolle des Vorwissens)?

3) Moderiert die wahrgenommene Nutzungshiufigkeit digitaler Tools den
Einfluss der Unterrichtsqualitit auf den Lernerfolg (unter Kontrolle des Vor-
wissens)?

Methodisches Vorgehen

Im BMBF-geforderten Projekt "Digitalisierung von Unterricht in der
Schule" (DigitUS; FKZ 01JD1830A) wurden Schiiler*innen der 8. Jahr-
gangsstufe zu zwei Messzeitpunkten (T1: Herbst 2021; T2: Frithjahr 2022)
zur Unterrichtsqualitdt und zur Nutzungshiufigkeit digitaler Tools in den
letzten fliinf Mathematikstunden befragt. Nach Ausschluss unzureichender
Daten umfasste die Stichprobe iiber 1.700 Schiiler*innen aus iiber 80 Klas-
sen (ca. 43 % weiblich; 40 % mannlich; 2 % divers; 15 % fehlend), verteilt
auf 33 bayerische Schulen (je ca. ein Drittel Mittelschulen, Realschulen und
Gymnasien).

Unterrichtsqualitdt wurde mit etablierten Skalen zur Klassenfiihrung (zehn
Items), kognitiven Aktivierung (16 Items) und Schiilerunterstiitzung (neun
Items) auf einer vierstufigen Likert-Skala (1 = ,,stimme iiberhaupt nicht

zu* bis 4 = ,stimme voll und ganz zu*) gemessen (angelehnt an Kunter et
al., 2017).

Die Nutzungshiufigkeit digitaler Tools wurde mit 17 Items erfasst, die ein
breites Spektrum von Anwendungszwecken abbilden (z. B. Informationen
aufnehmen, Zusammenhinge visualisieren, Interagieren/Kommunizieren).
Das Instrument bildet die Tool-Nutzung im normalen Unterrichtsalltag ab,
unabhéngig von der Qualitit des Einsatzes.

Die Mathematikleistung wurde mit selbstentwickelten Tests gemessen. Der
Nachtest fokussierte auf zentrale Inhalte des Lehrplans der 8. Jahrgangsstufe
(z. B. lineare Funktionen), wéihrend der Vortest relevantes Vorwissen (z. B.
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Berechnung von Termwerten) umfasste. Die Reliabilitdten aller Messinstru-
mente waren akzeptabel bis gut.

Ergebnisse

Zu 1): Mathematisches Vorwissen zeigte einen signifikant negativen Zusam-
menhang mit der wahrgenommenen Nutzungshéufigkeit digitaler Tools. Im
Gegensatz dazu wurden starke positive Zusammenhange zwischen dem Vor-
wissen und allen drei Dimensionen der Unterrichtsqualitdt beobachtet.

Zu 2): Die Nutzungshaufigkeit digitaler Tools hatte einen signifikanten ne-
gativen Effekt auf die Mathematikleistung im Nachtest, wihrend alle drei
Dimensionen der Unterrichtsqualitét einen signifikant positiven Effekt zeig-
ten (Jeweils unter Kontrolle des durchschnittlichen Vorwissens der Klassen).

Zu 3): Die Nutzungshiufigkeit digitaler Tools moderierte die Effekte von
Klassenfiihrung und Schiilerunterstiitzung. Diese signifikanten Interaktions-
effekte deuten darauf hin, dass der Einfluss dieser beiden Dimensionen auf
den Lernerfolg von der Nutzungshaufigkeit digitaler Tools abhéingt. Insbe-
sondere scheinen die positiven Effekte von Klassenfiihrung und Schiilerun-
terstiitzung bei haufiger Tool-Nutzung verstirkt zu werden. Fiir kognitive
Aktivierung wurde kein statistisch signifikanter Interaktionseffekt gefunden.

Diskussion und Ausblick

Leistungsstirkere Klassen berichteten im Vergleich zu leistungsschwiche-
ren Klassen von hoherer Unterrichtsqualitdt und seltenerer Nutzung digitaler
Tools. Letzteres steht im Einklang mit PISA-Ergebnissen (OECD, 2015) und
konnte darauf hindeuten, dass Lehrkrifte digitale Tools vorrangig in schwa-
cheren Klassen einsetzen, um zusitzliche Unterstiitzung zu bieten.

Ubereinstimmend mit fritheren Studien (z. B. Lipowsky et al., 2009) zeigten
sich positive Effekte der drei Dimensionen der Unterrichtsqualitat auf den
Lernerfolg. Der in unserer ldngsschnittlichen Studie beobachtete negative
Effekt digitaler Tools steht jedoch im Widerspruch zu den Ergebnissen ver-
schiedener Metaanalysen (z. B. Hillmayr, 2020). Eine mdgliche Erklarung
hierflir konnte sein, dass im Unterrichtsalltag selten jene Tools genutzt wer-
den, die bisher die grofSten Effektstirken gezeigt haben (z. B. intelligente tu-
torielle Systeme). Zudem stehen Lehrkrifte im normalen Unterrichtsalltag
vor der Herausforderung, digitale Tools eigenstindig auszuwihlen und in
bestehende Unterrichtskonzepte zu integrieren. Im Gegensatz dazu werden
in experimentellen Studien oft speziell entwickelte Tools eingesetzt, die ge-
zielt fiir einen bestimmten Kontext entwickelt wurden.

Die im normalen Unterrichtsalltag beobachteten Nachteile einer hdufigen
Nutzung digitaler Tools konnen durch eine hohe Unterrichtsqualitit
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ausgeglichen werden. Dafiir sind jedoch jeweils hohe Niveaus an Klassen-
fiihrung und Schiilerunterstiitzung erforderlich. Hochwertiger Unterricht
scheint somit entscheidend zu sein fiir die Nutzung digitaler Tools. Der
nicht-signifikante Interaktionseffekt bei kognitiver Aktivierung weist auf
primédr organisatorische oder motivationale Probleme bei der Nutzung der
Tools hin.

Zukiinftige Arbeiten konnten z. B. mittels Videostudien untersuchen, unter
welchen Bedingungen digitale Tools auch die Wirkungen von kognitiver
Aktivierung unterstiitzen konnen. Dabei konnten auch fachspezifische As-
pekte wie Auswahl und Darstellung mathematischer Inhalte sowie ihre Ab-
stimmung mit Lernzielen beriicksichtigt werden.

Aus praktischer Sicht konnte in Lehrkréiftefortbildungen thematisiert wer-
den, wie effektive Klassenfithrung und Schiilerunterstiitzung dazu beitragen
konnen, das Potenzial digitaler Tools bestmoglich auszuschopfen.
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