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Digitale Transformationen im Schulunterricht

Wo steht Deutschland im internationalen Vergleich?

m Allgegenwartig: Digitale Medien stellen einen wichtigen Bestandteil der
Umwelt von Kindern und Jugendlichen auRerhalb der Schule dar.
(z. B. Herzig, 2016)

m Aber: In Deutschland werden digitale Medien im internationalen
Vergleich noch relativ selten in den Schulunterricht integriert — bei
vergleichsweise ungiinstigen Rahmenbedingungen der Digitalisierung.
(ICILS-Studie, Eickelmann et al., 2019; PISA-Studie, Hofer, Holzberger, Heine, Reinhold et al., 2019)
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Digitale Transformationen im Schulunterricht
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Prozentualer Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, deren Schulleitung den folgenden Aussagen zustimmte

Bandbreite Technische  Zugang Quali-

und Ge- Rechen- Ausrei- On- und pada- zu Lern- fiziertes

schwindig- leistung der  chende line-Lern- gogische  materialien  Personal

keit der digitalen Verfiig- plattform ICT-Kom- fir Lehr- zur tech-

Internet- Gerate barkeit zur Unter- petenz der  kréafte zur nischen

verbindung ausrei- geeigneter  stlitzung Lehrkrafte Nutzung Untersttit-

ausrei- chend Software verfligbar ausrei- digitaler zung aus-

chend chend Gerate reichend

OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Deutschland 31.7 (3.7) 58.8 (3.8) 59.2 (4.0) 32.7 (3.7) 56.7 (3.8) 40.7 (3.8) 34.4 (3.3)]
OECD-Durchschnitt 67.5 (0.5) 68.5 (0.5) 71.3 (0.5) 54.1 (0.5) 64.6 (0.5) 64.7 (0.5) 54.1 (0.5)

(Hofer, Holzberger, Heine, Reinhold etal., 2019, S.116)
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Prozentualer Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, deren Schulleitung

den folgenden Aussagen zustimmte
Meine Schule verfiigt tiber die folgenden Dinge ...

Geplante zeitli- Konzept zur RegelinElfee
Anreize fir Lehr- .. Gesprache mit
. che Ressourcen  Férderung der . . Konzept zum
krafte zur Inte- . .. .. Lehrkréaften Giber .
X - fur Lehrkrafte ~ Zusammenarbeit s X fachspezifischen
gration digitaler i . die padagogi- . L
Medien in i zur Vorbereitung  bei der Verwen- Einsatz digitaler
edien in ihren A A sche Verwen- A
. des Einsatzes dung digitaler - Medien
Unterricht - : : dung digitaler
digitaler Medien Medien 5
Medien
OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Deutschland 454  (4.1) 129 (2.5) 20.2 (3.1) 452 (4.1) 54.0 (3.9) ]
OECD-Durchschnitt 56.7 (0.5)

(Hofer, Holzberger, Heine, Reinhold etal., 2019, S.118)

436 (05) 358 (05) 629 (0.5) 479 (0.5)
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Digitale Transformationen im Schulunterricht

Never

Only once
M About once a month
B About twice a month
M About once a week
M Multiple times a week

Percent

Flanders Germang The Netherlands
(n = 384) (n=1093) (n=203)
Country

Fig.17.2 Frequency of student-teacher contact in synchronous formats such as
videoconferencing in May, 2020, in Flanders, Germany and the Netherlands (from Drijvers et al.,
2021)

Frank Reinhold - Digitalisierung des Mathematiklernens - Heidelberg, 22.04.2023
0000000000000 00

<O

Padagogische
Hochschule
Freiburg



Digitale Transformationen im Schulunterricht

Wo steht Deutschland im internationalen Vergleich?

m Allgegenwartig: Digitale Medien stellen einen wichtigen Bestandteil der
Umwelt von Kindern und Jugendlichen auRerhalb der Schule dar.
(z. B. Herzig, 2016)

m Aber: In Deutschland werden digitale Medien im internationalen
Vergleich noch relativ selten in den Schulunterricht integriert — bei
vergleichsweise ungiinstigen Rahmenbedingungen der Digitalisierung.
(ICILS-Studie, Eickelmann et al., 2019; PISA-Studie, Hofer, Holzberger, Heine, Reinhold et al., 2019)

m Gewinnbringend: Fachdidaktische und lehr-lernpsychologische
Rahmentheorien sowie empirische Ergebnisse unterstreichen, dass das

Lernen mit digitalen Medien zielfiihrend sein kann.
(Mayer, 2014; Reinhold, 2019; Reinhold, Leuders, Loibl et al., in Vorb., Sweller, 2020)
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Digitale Transformationen im Schulunterricht

Ist es die Mihe wert?
Metaanalyse zu MINT-Fachern:

Positiver Effekt auf Leistung (k =92, g=0,65)

m Adaptive Formate mit Feedback besonders wirksam

m Blended Learning-Formate besonders effektiv

m Fortbildungen fiir Lehrkrafte forderlich fir Schiiler:innen
(Hillmayr, Ziernwald, Reinhold, Hofer & Reiss, 2020, Computers & Education)

Zusatzlich positiver Effekt auf Einstellungen (k =16, g = 0,45)

m Bezogen auf das Unterrichtsfach
(Hillmayr, Reinhold, Ziernwald, Hofer & Reiss, in Druck, ZfE-Edition)
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Fachliche Theorien zum
digital-angereicherten Unterricht
entwickeln: Warum sollte das
wirken — und was genau?
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Fachliche Theorien zum digital-angereicherten Unterricht <&

Inhalt

Studien zur theoretischen und empirischen
Forschung in der Mathematikdidaktik
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Bekannte Zugange — wirklich neu gedacht iz
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Features digitaler Medien

m Adaptive Aufgabenschwierigkeiten
ermoglichen individuelle Férderung.
(Moreno et al., 2006; Steenbergen-Hu & Cooper, 2013)

m Individuelles Feedback kann zuséatzlich
Unterstiitzung leisten.
(Hattie & Timperley, 2007; Hillmayr et al., 2020; Moreno, 2004)

m Kongruente Handlungen kénnen

Lernprozesse unterstitzen.
(Clark, 1999; Tran et al., 2017; Wilson, 2002)



Tutorielle Systeme: Adaptiv und mit Feedback

Wie unterscheiden sich solche Systeme?

m Ein gangiger Zugang ohne Mathematikdidaktik: Generieren
vieler Aufgaben, Beantwortung durch viele Schiiler:innen,
Sortieren nach Aufgabenschwierigkeit

m Schwierigkeitsgenerierende Merkmale als Basis: Im
Idealfall Passung zur empirischen Aufgabenschwierigkeit;
Grundlage fiir Adaptivitat und Feedback

(Reinhold, 2022)
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Das Konzept hinter ALICE:fractions

Bruchteile & Bruchzahlen greifen & begreifen

Ist ein interaktives E-Book zu Bruchzahlen.

Gibt individuelles erklarendes Feedback.

Setzt handlungsorientiertes Lernen um.

Basiert auf dem aktuellen Stand der Forschung.
Gib es auf Deutsch, Englisch und Spanisch.

m Kann kostenfrei verwendet werden.

(Reinhold, Hoch, Werner, Richter-Gebert & Reiss, 2020, Learning and Instruction)

== Heinz Nixdorf Stiftung
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Das Konzept hinter ALICE:fractions
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Methode ol

Stichprobe Durchfiihrung
N =1005 Lernende (Klasse 6)

m n=745 (k=29) an Gymnasien

m n=260 (k=16) an Hauptschulen

Instrumente

m Pretest zu anschaulichen vier Wochen Unterricht
Vorerfahrungen: 10 Items, w = 0,83

m Posttest zum Bruchzahlverstandnis Auswertung
Konzeptuell: 20 Items, w = 0,87 Generalisierte lineare gemischte Modelle
Prozedural: 18 Iltems, w = 0,88 (GLMM) fiir bindre Outcomes und fir

Mehrebenenanalyse
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Ergebnisse und Interpretation

Konzeptuelles Wissen
m Fachdidaktische Aufbereitung ausreichend fiir
leistungsstarke Schiiler:innen

m Interaktive und adaptive, digitale Unterstiitzung
notwendig fir leistungsschwache Lernende

(Reinhold, Hoch, Werner, Richter-Gebert & Reiss, 2020, Learning and Instruction)

Nachhaltigkeit der Effekte

m Effekte fur leistungsschwache Lernende acht
Wochen nach der Intervention stabil

(Reinhold, Hofer, Hoch, Werner, Richter-Gebert & Reiss, 2020, PLOS ONE)
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Mit Blick auf die Unterrichtspraxis:
Erkenntnisse der fachdidaktischen
Forschung



Mit Blick auf die Unterrichtspraxis

Erkenntnisse der fachdidaktischen Forschung

Aktueller deutschsprachiger Sammelband zum Stand der
Forschung: Gibergreifende, prozessbezogene und
insbesondere auch inhaltsbezogene Beitrage, z. B.:

m Beitrag digitaler Werkzeuge zum Funktionsbegriff
(Giinster & Weigand, 2022)

m Algebra: CAS und mehr

(JanRen, 2022)

m Geometrie und Digitalitat
(Elschenbroich & Straler, 2022)

m Daten und Zufall mit digitalen Medien
(Eichler & Vogel, 2022)
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Wirkmechanismen
digital-angereicherter Lernsettings:
Warum wirkt das — und wie?



Ein Zugang: Motivation und Engagement

Gerne Lernen wollen

Mit digitalen Tools kénnen wir das Lernen fiir
Schiler:innen auf verschiedene Weise interessanter

gestalten — um echte Lernzeit zu erhohen.
(Fischer et al., 2022; Heckhausen & Heckhausen, 2018; Jeno et al., 2019; Reinhold et al., 2021)

Aktuelle Forschungsprojekte untersuchen:
Wie kann man solche Stimulation nutzen?

Was wirkt motivierend, was wirkt entlastend?
Was fordert Autonomie?

Wie kann man das langfristig aufrecht erhalten?
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Ein anderer Zugang: Kognitive Aktivierung

Besser Lernen konnen

Digital-angereicherte Lernsettings haben das Potential,
Schiiler:innen in vielfaltiger Art und Weise kognitiv zu
aktivieren — um Lernprozesse anzuregen.

(Klieme, 2020; Reinhold et al., 2020; Reinhold, Leuders, Loibl et al., in Vorb.)

Aktuelle Forschungsprojekte untersuchen:
Wie setzt man das gewinnbringend digital um?

Wie stellt man sicher, dass es funktioniert?
s Wie kann man Denkprozesse messbar machen?
m Wie unterscheiden sich Denkprozesse?
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Ein anderer Zugang: Kognitive Aktivierung &

Freiburg

Digital gestiitzte Lehr-Lernsettings zur kognitiven Aktivierung

External Internal

Forschungskolleg Di.ge.LL

s Knowledge-learning-instruction
Framework zur fachlichen Fundierung
(Koedinger et al., 2012)

Opportunities

) m Angebots-Nutzungs-Modell mit Blick
auf Schiilerverhalten
(Seidel, 2014)

Instruction with
Digital Features

y
Behe Cognitive 8
m Sich schrittweise entwickelnde
Wissenselemente wahrend des Lernens
Instruction Learning Knowledge D i.GE. |_ |_ ‘Z\fg%}?g Badanﬁrttcmbcrg

(Reinhold, Leuders, Loibl, Niickles, Beege & Boelmann, in Vorb.)
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Diskussion: Fachliches Lernen in einer
digitalisierten Welt. Was erwarten wir
uns von Technologie im
Bildungsbereich?



Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit. O |

Prof. Dr. Frank Reinhold

Padagogische Hochschule Freiburg
Institut flir Mathematische Bildung

B frank.reinhold@ph-freiburg.de
https://frankreinhold.education/
& @Reinhold_Edu
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