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Zusammenfassung
Forschung zu Mediennutzung im Unterricht nimmt bisher selten einen fachlichen Blick 
ein, obwohl gerade im Mathematikunterricht spezifi sche Medien im Einsatz sind. Die 
berichtete Lehrkräft ebefragung zeigt die aktuelle mathematikspezifi sche Mediennutzung 
in der Sekundarstufe auf und erklärt Unterschiede durch individuelle und organisationa-
le Faktoren im Kontrast unterschiedlicher Gruppen von Nutzungshäufi gkeit. Weiter dis-
kutieren wir Implikationen zur Förderung von Medieneinsatz im Mathematikunterricht.
Schlüsselwörter: Mathematikunterricht, Medieneinsatz, Lehrkräft e, Schulkultur

Using Mathematics-specifi c Media: What Makes the Diff erence – 
Teachers, School-Culture, or Equipment?
Abstract
Research on media use in teaching has as yet rarely taken a subject-specifi c view, despite 
the fact that specifi c tools are used in mathematics instruction in particular. Th e report-
ed teacher survey shows the current mathematics-specifi c media use in secondary level 
education in Germany and explains diff erences by individual and organizational factors 
within diff erent groups of usage frequency. Furthermore, we discuss implications for pro-
moting media use in mathematics instruction.
Keywords: mathematics education, media use, teachers, school-culture

1 Einleitung

In der Schule wächst die Rolle digitaler Medien (KMK, 2016), wobei die Digita li-
sierung als schulische Querschnittsaufgabe gesehen wird (van Ackeren et al., 2019). 
Untersuchungen zur Mediennutzung folgen entsprechend meist einem fachübergrei-
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fenden Blick, etwa werden Merkmale wie die Ausstattung an der Schule oder de-
ren Nutzung ohne Fachunterscheidung beschrieben (z. B. Eickelmann et al., 2019; 
BITKOM, 2015). Gleichwohl ist Schule überwiegend in Unterrichtsfächern struk-
turiert, was zur Folge hat, dass auch eine Querschnittsaufgabe letztlich im Fach-
unterricht realisiert werden muss. Nur wenige Studien nehmen bisher jedoch eine 
spezifi schere Perspektive ein und untersuchen, wie Medien im (MINT-)Fach-
unterricht integriert werden (z. B. Hillmayr, Reinhold, Ziernwald & Reiss, 2017; 
Lorenz, Bos & Endberg, 2017).

Dies ist umso verwunderlicher, als aus fachlicher Sicht der sinnvolle Einsatz spezifi -
scher Werkzeuge als wichtig erachtet wird (Härtig, Kampschulte, Lindmeier, Oster-
mann, Ropohl & Schwanewedel, 2018). Im Fach Mathematik sollen z. B. dynamische 
Geometrie-Systeme (DGS, ermöglichen die Dynamisierung von Konstruk tionen), 
Tabellenkalkulationsprogramme (TKP, ermöglichen die Verarbeitung numerischer 
Daten in Tabellenform) oder Computer-Algebra-Systeme (CAS, ermöglichen die ex-
akte Umformung algebraischer Ausdrücke), eingesetzt und der Umgang mit ihnen 
geübt werden (KMK, 2015). Die Nutzung dieser Medien ist vermutlich, ebenso wie 
die Mediennutzung im Allgemeinen, von Merkmalen auf Ebene der Lehrkräft e (z. B. 
Selbstwirksamkeitserwartung, Einstellungen) und Ebene der Schule (z. B. Ausstattung, 
schulinterne Regelungen) abhängig (Prasse, 2012). Es ist aber anzunehmen, dass 
Merkmale auf Ebene der Schul-Fachkultur ebenso eine Rolle spielen (Barzel, 2012). 
Bisher gibt es dazu jedoch kaum Untersuchungen und so bleibt es ungewiss, ob 
die fachunabhängig gewonnenen Erkenntnisse zur Mediennutzung, sowie deren 
Bedingungsfaktoren auf organisationaler Ebene und Ebene der Lehrkräft e auch für 
fachspezifi sche Medien gelten.

Daher ist ein Ziel der hier vorgestellten Studie, unter einem stärker fachspezifi schen 
Blick zu erfassen, wie sich der Einsatz mathematikspezifi scher Medien im Unterricht 
am Beispiel von CAS und DGS darstellt. Darüber hinaus sollen Einfl üsse der organi-
sationalen Rahmenbedingungen und der Merkmale von Lehrpersonen auf den fach-
spezifi schen Medieneinsatz untersucht werden, um geeignete Ansatzpunkte für die 
Lehrkräft eaus- und -weiterbildung im Bereich des Medieneinsatzes im Mathematik-
unter richt zu identifi zieren.

2 Th eoretischer Hintergrund

Mathematikunterricht mit digitalen Medien ist Gegenstand vieler Untersuchungen: 
Häufi g steht dabei die Frage danach, wie Schüler*innen mathematische Inhalte mit-
hilfe digitaler Medien lernen, im Fokus (u. a. Hoffk  amp, 2011; Rieß, 2018; Weigand 
& Bichler, 2010). So untersuchen Rolfes und Kollegen (2020) bspw. die Wirkung ver-
schiedener Visualisierungen mathematischer Inhalte (statisch, dynamisch und dyna-
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misch mit Interaktionsmöglichkeit) auf das Lernen im Bereich Funktionen und fi n-
den dabei einen Vorteil dynamischer Visualisierungen.

Andere Arbeiten bearbeiten die Frage nach der Gestaltung digitaler Medien im 
Mathe matikunterricht und damit einhergehend der Strukturierung und den Reali-
sierungen von Lerninhalten mithilfe digitaler Medien. So fi nden sich einige Unter-
suchungen, die das Design mediengestützter Aufgaben oder umfassenderer mathe-
matischer Lernumgebungen in den Blick nehmen (u. a. Fahlgren & Brunström, 2014; 
Venturini & Sinclair, 2017).

Erkenntnisse solcher Untersuchungen tragen dazu bei, eine wirkungsvolle Gestaltung 
und Integration digitaler Medien im Mathematikunterricht zu verstehen und zu för-
dern. Ob digitale Medien in den Mathematikunterricht integriert werden und welche 
Faktoren dafür relevant sind, lässt sich daraus jedoch nur bedingt ableiten. Allerdings 
können verschiedene allgemeine Ansätze zur Beschreibung des Technologieeinsatzes 
in der Schule Hinweise auf Antworten zu diesen Fragen liefern. Prasse (2012) arbeitet 
heraus, dass diese Ansätze – wenn auch in unterschiedlicher Feinkörnigkeit – ähnli-
che Ein fl uss faktoren annehmen, die auf mehreren Ebenen wirken. Dabei lässt sich 
ein Teil der Ein fl ussfaktoren für die Nutzung von Technologien auf der individuel-
len Ebene der Lehr kraft  verorten. Andere können als organisationale Merkmale der 
Schule charakterisiert werden.

Auf der individuellen Ebene fi ndet sich allgemein ein positiver Zusammenhang zwi-
schen der Nutzungshäufi gkeit von Informations- und Kommunikations-Technologien 
(IKT), wie z. B. Computer, im Unterricht und den Einstellungen von Lehrkräft en 
(u. a. Hermans, Tondeur, van Braak & Valcke, 2008; Petko, 2012; Prasse, 2012). Auch 
die Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrkräft e in Bezug auf das Unterrichten mit 
IKT scheint einen positiven Eff ekt auf die Nutzungshäufi gkeiten von IKT im Unter-
richt zu haben (u. a. Drossel, Eickelmann & Gerick, 2017; Petko, 2012). Dieser Zu-
sammen hang konnte auch für den Mathematikunterricht international (u. a. Th omas 
& Palmer, 2014; Handal, Cavanagh, Wood & Petocz, 2011) und im deutschen Kontext 
(Th urm, 2020) gezeigt werden.

Auf der organisationalen Ebene der Schule gibt es Hinweise, dass die quantita-
tive Ausstattung mit IKT einen positiven Eff ekt auf die Nutzungshäufi gkeit im 
Unterricht hat (Petko, 2012). Eickelmann, Gerick und Koop (2017) fi nden diesen 
Zusam menhang auch speziell für den Mathematikunterricht. Petko (2012) führt je-
doch an, dass die reine Anzahl verfügbarer Computer nur bedingt aussagekräft ig 
zur Beurteilung der Ausstattung ist. Ob die Geräte problemlos zugänglich im Klas-
sen  raum sind oder nur in Computerräumen zur Verfügung stehen, kann z. B. ei-
nen Unterschied machen. Prasse (2012), die in die Beurteilung der Ausstattung ne-
ben der Quantität auch qualitative Aspekte der Organisation (z. B. unkomplizierte 
Zu gangsregeln, keine zusätzlichen Absprachen notwendig) einbindet, fi ndet jedoch 
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keinen Zusammenhang der Ausstattung mit der Nutzungshäufi gkeit im Unterricht. 
Ein einheitliches Bild zeigt sich an dieser Stelle also nicht. Zuletzt zeigen schulinterne 
Regelungen wie z. B. eine IKT-Strategie positive Eff ekte auf die Nutzung von IKT im 
Unterricht (Prasse, 2012; Tondeur, van Keer, van Braak & Valcke, 2008).

Eine Untersuchung, die die Bedeutung individueller und organisationaler Merkmale 
für IKT-Nutzung gleichzeitig berücksichtigte, wurde zu Beginn der 2000er Jahre 
durchgeführt (Prasse, 2012). Sie konnte zeigen, dass neben den persönlichen Lehr-
kraft merkmalen (wie IKT-bezogene Einstellungen, wahrgenommene Kom petenzen) 
auch organisationale Merkmale (wie gemeinsame Ziele und Visionen an einer Schule, 
Unterstützung durch die Schulleitung) einen positiven Eff ekt auf die Nutzung von 
IKT im Unterricht haben. Individuelle und organisationale Faktoren hängen also in 
einem komplexen Wechselspiel mit der Nutzungshäufi gkeit zusammen.

3 Forschungsfragen

Bisherige Studien legen nahe, dass individuelle Lehrkraft merkmale (wie Kompetenz, 
Einstellungen und Werthaltungen in Bezug auf Medien) und organisationale Merk-
male (wie Zugang oder Schulklima) einen Eff ekt auf den Einsatz von Medien im 
Unterricht haben. Empirische Befunde dazu, ob sich dies für die Nutzung fachspe-
zifi scher Medien ebenso darstellt wie für die Nutzung von IKT aus genereller Sicht, 
sind bisher jedoch rar. Besonders für das Fach Mathematik gibt es keine verlässlichen 
Daten zur tatsächlichen Nutzung oder Analysen zu deren Bedingungsfaktoren. Des-
wegen können kaum spezifi sche evidenzbasierte Ansatzpunkte für die Unter stützung 
der Integration mathematikspezifi scher digitaler Medien in den Unter richt abgeleitet 
werden.

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Studie zunächst mithilfe einer Lehr kräft e-
befragung erhoben, wie sich das aktuelle Nutzungsverhalten am Beispiel von 
CAS und DGS als mathematikspezifi sche Medien mit unterschiedlichem Ver-
pfl ichtungsgrad (DGS: verpfl ichtend, CAS: teils verpfl ichtend) im Mathematik unter-
richt der Sekundarstufe I darstellt (Forschungsfrage 1). Aufb auend darauf soll un-
tersucht werden, inwiefern Personenmerkmale und/oder organisationale Merkmale 
Unter schiede im Nutzungsverhalten in Bezug auf CAS und DGS erklären können 
(Forschungsfrage 2).
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4 Methode

4.1  Stichprobe

Insgesamt wurden N  =  163 Mathematiklehrkräft e, die in der Sekundarstufe I unter-
richten, zum Medieneinsatz im Mathematikunterricht befragt (Zeitraum April 2017 
– September 2018, wahlweise papierbasiert oder online). Die Lehrkräft e wurden auf 
Lehrkräft etagungen und über Schulen direkt kontaktiert. Der Großteil der Befragten 
stammt aus Nordrhein-Westfalen (47  %) und Schleswig-Holstein (33  %). In die-
sen Bundesländern sind DGS im Unterricht der Sekundarstufe I verpfl ichtend, die 
Nutzung von CAS ist optional (Schleswig-Holstein) bzw. nicht in den Lehrplänen 
aufgeführt (Nordrhein-Westfalen). Daher ist davon auszugehen, dass CAS deutlich 
seltener genutzt werden als DGS. Die Mehrheit der Lehrkräft e unterrichtet an einem 
Gymnasium (61  %). In Anlehnung an Phasenmodelle der Entwicklung professionel-
ler Kompetenz (z. B. Huberman, 1999) wurde die Berufserfahrung zusammengefasst 
in fünf Phasen erhoben (vgl. Abb.  1).

 Abb.  1: Berufserfahrung der Stichprobe (N  =  163)
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Quelle: eigene Darstellung

Die Gelegenheitsstichprobe wurde mit der Stichprobe einer repräsentativen Unter-
suchung von Lehrkräft en aller Fächer mithilfe zweier Indikatoren aus der BITKOM-
Studie von 2014 (BITKOM, 2015) verglichen, um Verzerrungen abzuschätzen: In 
Bezug auf das Verhältnis zu digitalen Medien generell (4-stufi ges Antwortformat: 
1  =  „Ich kann mit digitalen Medien nichts anfangen“, 4  =  „Ich bin ein Technik-Fan“) 
zeigen sich die Mathematiklehrkräft e aus der vorliegenden Studie im Schnitt posi-
tiver als die BITKOM-Lehrkräft e (Δ  =  0.13, t(280.27)  =  2.69, p  =  0.008, d  =  0.32). 
Dem Einsatz digitaler Medien im Unterricht gegenüber (4-stufi g: 1  =  „negativ“, 
4  =  „positiv“) zeigen sich die Mathematiklehrkräft e jedoch skeptischer (Δ  =  -0.36, 
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t(660)  =  -6.48, p  <  0.001, d  =  -0.50). Die Unterschiede sind als kleiner bzw. mittlerer 
Eff ekt zu charakterisieren und statistisch signifi kant. Die gegensätzlichen Richtungen 
der Abweichungen lassen keinen Schluss auf Repräsentativität unserer Stichprobe zu, 
weisen aber auch nicht auf eine systematische positive Verzerrung hin.

4.2  Instrumente

In der Befragung wurden individuelle Merkmale auf Ebene der Lehrkräft e, organi-
sationale Merkmale auf Ebene der Schulen sowie die Nutzung der mathematikspe-
zifi schen Medien durch die Lehrkräft e erhoben. Dazu konnten teils bestehende 
Instrumente genutzt oder angepasst werden (vgl. Tab.  1).

 Tab.  1: Übersicht erhobener Merkmale und eingesetzter Instrumente

Merkmal Instrument

Individualebene 
Lehrkräfte

Einstellungen
zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Lindau, Kübler & 
Spada, 2013

Selbstwirksamkeitserwartung
in Bezug auf die Planung und Durchführung von 
Unterricht mit digitalen Medien

Adaption nach 
Meinhardt, Rabe 
& Krey, 2016

Organisationale 
Ebene

Zugang
zu CAS/DGS

Eigenentwicklung

Schulinterne Regelungen
bzgl. genutzter CAS-/DGS-Geräte

Eigenentwicklung

Nutzung Nutzungshäufigkeit
bestimmter CAS-/DGS-Lernaktivitäten durch die 
Schüler*innen
(bei typischen Themen)

Eigenentwicklung

Quelle: eigene Darstellung

Die Einstellungen zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht wurden mithilfe einer 
sechs Items umfassenden Skala erhoben (z. B. „Digitale Medien sorgen im Unterricht 
für Unruhe und lenken vom Lerninhalt ab“, 5-stufi ges Antwortformat: 1  =  „stim-
me überhaupt nicht zu“, 5  =  „stimme voll zu“, Lindau, Kübler & Spada, 2013). Die 
Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf die Planung und Durchführung von 
Unterricht mit digitalen Medien wurde mit einer aus sechs Items bestehenden Skala 
erfasst. Die Skala der Selbstwirksamkeitserwartung wurde adaptiert nach der physik-
spezifi schen Lehrkräft eselbstwirksamkeitserwartung nach Meinhardt, Rabe und Krey 
(2016), wobei der Begriff  der Selbstwirksamkeitserwartung angelehnt an Schmitz und 
Schwarzer (2000) als eine Handlung, die mit einer Schwierigkeit verbunden ist, spe-
zifi ziert wurde (z. B. „Ich kann den fachlichen Lernprozess durch den Einsatz digi-
taler Medien unterstützen, auch wenn unvorhergesehene Verständnisschwierigkeiten 
auft reten“; 4-stufi ges Antwortformat: 1  =  „stimmt nicht“, 4  =  „stimmt genau“). Die 
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Skalen Einstellungen und Selbstwirksamkeitserwartung beziehen sich auf digita-
le Medien allgemein und wurden entsprechend nicht spezifi sch für CAS und DGS 
erfasst. Die Skala „Selbstwirksamkeitserwartung beim Unterrichten mit digitalen 
Medien“ befi ndet sich im Anhang.

Der Zugang zu CAS und DGS als ein Merkmal schulischer Rahmenbedingungen 
wurde mithilfe je einer Frage erhoben. Es musste aus fünf typischen Optionen dieje-
nige gewählt werden, die die Situation an der eigenen Schule am besten spiegelt (z. B. 
„DGS sind für alle Lernenden bei Bedarf als Klassensatz verfügbar“, vgl. Abb.  2 auf 
S. 207). Von Lehrkräft en ohne Zugang wurden keine weiteren Angaben zu diesem 
Medium, insbesondere auch keine Nutzungshäufi gkeiten, erhoben. Damit wurde in 
dieser Studie für das Merkmal Zugang nicht (allein) die quantitative Ausstattung an 
Geräten gewählt.

Weiter wurde ein einfacher Indikator zu schulinternen Regelungen erhoben („An 
meiner Schule gibt es eine vs. gibt es keine einheitliche CAS/DGS-Regelung“). Solche 
Regelungen sollen in vielen Bundesländern von den Fachkonferenzen festgelegt wer-
den (z. B. in Schleswig-Holstein) und etwa die Rechtsicherheit bei Prüfungen ge-
währleisten. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Medieneinsatz an Schulen 
mit einheitlicher Regelung grundlegender und verbindlicher geklärt ist als an 
Schulen ohne erarbeitete Regelungen. Daher wurde das Vorhandensein schulinterner 
Regelungen bzgl. der genutzten Geräte für CAS und DGS als Indikator für fachspezi-
fi sche schulinterne Rahmenbedingungen erhoben, der über den reinen Zugang hin-
aus informativ für das fachspezifi sche Medien-Schulklima ist.

Die Mediennutzungshäufi gkeit in Bezug auf CAS und DGS wurde in Eigen ent-
wicklung operationalisiert. Ähnlich wie bei Sailer, Mürbock und Fischer (2017) wur-
den Lernaktivitäten von Schülerinnen und Schülern mit DGS/CAS identifi ziert, die 
die verschiedenen Funktionen schulischer Mediennutzung abbilden (Beitrag zur 
Grund bildung, Entwicklung von Medienkompetenz, instrumentelle Nutzung im 
Fach unterricht; Kerres, 2000). Die Lernaktivitäten im Bereich der instrumentellen 
Nutzung wurden dabei im Anschluss an den mathematikdidaktischen Diskurs be-
stimmt: Während das Erstellen eigener Berechnungen/Konstruktionen und deren 
Über prüfung grundlegende Funktionen nutzt, besteht das Potenzial von CAS und 
DGS darin, Visualisierungen zu erstellen sowie Gesetzmäßigkeiten zu entdecken (zsf. 
Schmidt-Th ieme & Weigand, 2010). Die Erhebung der Nutzung als Häufi gkeit dieser 
Lern aktivitäten wurde je an ein kanonisches, für den Medieneinsatz besonders geeig-
netes Th emenbeispiel (DGS: Strahlensätze, CAS: Lösen quadratischer Gleichungen) 
gekoppelt, um eine möglichst gute Vergleichbarkeit zwischen den Angaben der Lehr-
kräft e zu erzielen. Für jede der Lernaktivitäten wurden die Lehrkräft e aufgefor-
dert, die auf die Unterrichtseinheit bezogenen Nutzungshäufi gkeiten anzugeben (vgl. 
Tab.  2 auf der folgenden Seite). Dabei wurde eine Skalierung gewählt, die die typische 
Planungseinheit „Unter richtsstunde“ nutzt (1  =  „in keiner oder fast keiner“, 2  =  „in 
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weniger als der Hälft e“, 3  =  „in mindestens der Hälft e“, 4  =  „in jeder oder fast jeder 
Unterrichts stunde“). Weitere Lernaktivitäten konnten über off ene Antwortformate er-
gänzt werden.

Tab.  2: Übersicht über die Konzeption der Lernaktivitäten zur Erhebung der 
Nutzungshäufi gkeit

 Fokus Lernaktivität

(Frage: „Wie häufig führen Ihre Schülerinnen und Schüler folgende 
Lernaktivitäten typischerweise bei der Nutzung von DGS / CAS im 
Mathematikunterricht zum Thema „Strahlensätze“ / „Lösen 
quadratischer Gleichungen“ durch?“)

Instrumentelle 
Nutzung

zum Überprüfen eigener Berechnungen.

zur Konstruktion / Berechnung einer Lösung.

zur Visualisierung eines Sachverhalts.

zum Herausfinden von Zusammenhängen und Regeln.

Grundbildung zum Lernen der Bedienung des DGS/CAS.

Medienkompetenz zur Reflexion des mathematischen Hintergrunds der DGS-/CAS-
Funktionalitäten.

Quelle: eigene Darstellung

4.3  Methode

Um die Frage nach der Nutzungshäufi gkeit zu beantworten, wurden die Angaben zu 
CAS bzw. DGS aggregiert (vgl. Kap.  5.2). In einem zweiten Schritt wurde eine multi-
nomiale logistische Regression (MLR) durchgeführt (abhängige Variable: Nutzungs-
häufi gkeit), um die Eff ekte von Personenmerkmalen und organisationalen Merkmalen 
zu untersuchen (Variableneinschluss schrittweise vorwärts).

5 Ergebnisse

5.1  Deskriptiva

Für CAS gaben 41 Lehrkräft e an, über keinen Zugang zu verfügen, bei DGS waren es 
drei Lehrkräft e. Abbildung 2 auf der folgenden Seite zeigt die Häufi gkeitsverteilungen 
der Angaben zum CAS- bzw. DGS-Zugang für die Lehrkräft e mit Zugang. Die 
Antworten wurden für die weitere Verwendung gruppiert. Dabei wurde unterschie-
den, ob für die Lehrkräft e der Einsatz von CAS bzw. DGS mit einem erhöhten un-
terrichts-organisatorischen Aufwand verbunden ist (Code 0, Buchung/Umzug in den 
Computerraum notwendig oder eingeschränkte Geräteverfügbarkeit) oder ob es keine 
erhöhte Zugangshürde gibt (Code 1).
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  Abb.  2: Häufi gkeitsverteilung der Angaben zum Zugang zu CAS (N  =  144) bzw. DGS (N  =  160)

[Hier bitte einfügen: DDS_21_02_08d_Ostermann_et_al_Abb2]

Quelle: eigene Darstellung

Dass an ihren Schulen keine schulinternen Regelungen bezüglich der Gerätewahl be-
stehen, berichten 40,4 Prozent (für CAS) bzw. 43,4 Prozent (für DGS) der Lehrkräft e.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Skalen zu Einstellungen (5-stufi ges 
Antwortformat) und Selbstwirksamkeitserwartung (4-stufi g) gegenüber dem Einsatz 
digitaler Medien im Unterricht sind in Tabelle 3 aufgeführt. Die Angaben zu den 
Einstellungen sind hoch, sodass sich ein leichter Deckeneff ekt zeigt.

 Tab.  3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Skalen Einstellungen und 
Selbstwirksamkeitserwartung

 Skala Item-
anzahl

Cronbachs 
Alpha

MW SD Minimum Maximum

Einstellungen 6 .83 3.96 0.66 2 5

Selbstwirksam-
keitserwartungen

6 .77 2.77 0.54 1 4

Quelle: eigene Berechnung
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5.2  Wie stellt sich die Nutzungshäufi gkeit von CAS und DGS dar 
(Forschungsfrage 1)?

In die Auswertung gingen nur Daten von Lehrkräft en ein, die Zugang zu DGS 
bzw. CAS haben (nCAS  =  103, nDGS  =  156). Die Kategorie 4 („in jeder oder fast jeder 
Unter richtsstunde“) war kaum besetzt, sodass sie mit der Kategorie 3 zusammenge-
fasst wurde. Dies lässt sich inhaltlich begründen: Wenn ein System in Verbindung 
mit einer Lernaktivität in mindestens der Hälft e der Unterrichtsstunden benutzt 
wird, kann davon ausgegangen werden, dass die Schüler*innen es als gewohnten 
Bestandteil des Mathematikunterrichts erleben. Die entstehende Kategorie bezeich-
nen wir als Kategorie 3 (durchgängige Nutzung). Die Nutzungshäufi gkeit ist damit in 
drei Abstufungen pro Lernaktivität erfasst: 1  = (fast) keine Nutzung1, 2  =  gelegentli-
che Nutzung und 3  =  durchgängige Nutzung. Die Angaben variieren zwar zwischen 
den Lerngelegenheiten und lassen auch auf unterschiedliche Nutzungsintensitäten 
der Lehrkräft e schließen, aber es zeigen sich empirisch keine unterschiedlichen 
Nutzungsprofi le. Daher wurden die Angaben für die folgenden Analysen so aggre-
giert, dass die Nutzungsintensität abgebildet ist. Dazu wurde pro Lehrkraft  die höchs-
te angegebene Nutzungshäufi gkeit ermittelt und die Lehrkraft  damit der Gruppe 
der Nicht-Nutzung, der gelegentlichen Nutzung oder der durchgängigen Nutzung zu-
geordnet. Die aggregierte Nutzungshäufi gkeit spiegelt also die höchste Angabe jeder 
Lehrkraft . Die Verteilungen der Nutzungshäufi gkeit von DGS/CAS sind Abbildung 3 
zu entnehmen. 

 Abb.  3: Nutzungshäufi gkeiten von CAS und DGS nach Lernaktivitäten

Quelle: eigene Darstellung

1 Im Folgenden wird zur besseren Lesbarkeit von der Nicht-Nutzung gesprochen.
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Nur wenige Lehrkräft e berichten von einer durchgängigen Nutzung, wobei sich der 
geringere Verpfl ichtungsgrad von CAS gegenüber DGS erwartungsgemäß in den 
aggre gier ten Nutzungshäufi gkeiten niederschlägt.

5.3  Welche Rolle spielen individuelle und organisationale Merkmale für 
die Nutzungshäufi gkeit (Forschungsfrage 2)?

Da DGS und CAS trotz unterschiedlichem Verbindlichkeitsgrad der gleichen 
Fachkultur unterliegen, ist zu vermuten, dass die Mechanismen, die zu Nutzungs-
unter schieden führen, dieselben sind. Deswegen wurde der Zusammenhang von 
Merkmalen der individuellen und der organisationalen Ebene mit der Nutzungs-
häufi gkeit auf Basis der Daten zu beiden Systemen gemeinsam untersucht. Für den 
gestuft en Vergleich der Gruppen „Nicht-Nutzung“ mit „gelegentliche Nutzung“ und 
„gelegentliche Nutzung“ mit „durchgängige Nutzung“ wurden zwei MLRs durchge-
führt, die sich in den Referenzgruppen unterschieden (Referenz Nicht-Nutzung bzw. 
gelegentliche Nutzung). Es werden hier die Ergebnisse für benachbarte Gruppen be-
richtet.

In das fi nale Modell gingen die schulinternen Regelungen bezüglich DGS/CAS, 
der Zugang zu CAS/DGS sowie die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das 
Unterrichten mit digitalen Medien als signifi kante Prädiktoren ein (R2

Cox&Snell  =  .20, 
R2

Nagelkerke  =  .22, Modell χ2(6)  =  49.86, p  <  .001). Nicht aufgenommen wurde die Ein-
stellungs-Skala, da diese nicht zur Erklärung der Nutzungshäufi gkeit beitrug.

5.3.1 Gelegentliche vs. Nicht-Nutzung

In dieser Studie erhöht das Vorhandensein schulinterner Regelungen bzgl. der ge-
nutzten Geräte die Wahrscheinlichkeit, dass Lehrkräft e Medien gelegentlich im 
Unterricht einsetzen (vgl. Tab.  4 auf der folgenden Seite). Das Odds Ratio von 4.06 
deutet an, dass im Vergleich eine Lehrkraft , deren Schule interne Regelungen hat, 
mit einer vierfach höheren Chance zur Gruppe „gelegentliche Nutzung“ statt zur 
Gruppe „Nicht-Nutzung“ zählt (p  <  .001). Die Selbstwirksamkeitserwartung und 
die Zugangsmerkmale zeigen in diesem Kontrast keinen Eff ekt. Das Vorhandensein 
schulinterner Regelungen scheint den Einstieg in die Nutzung der Systeme zu erleich-
tern.

5.3.2 Durchgängige vs. Gelegentliche Nutzung

Wird die durchgängige Nutzung mit der gelegentlichen Nutzung kontrastiert, steigt 
die Wahrscheinlichkeit, Medien durchgängig zu nutzen, um etwa das Vierfache, wenn 
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die Zugangshürde zu den CAS/DGS niedrig ist (vgl. Tab.  4). Zudem zeigt sich ein 
Eff ekt der Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf das Unterrichten mit digitalen 
Medien. Schulinterne Regelungen zeigen im Kontrast durchgängiger Nutzung mit ge-
legentlicher Nutzung keinen signifi kanten Eff ekt. Förderlich für eine durchgängige 
Nutzung im Kontrast zur gelegentlichen Nutzung erscheinen ein einfacher Zugang zu 
den Systemen und die Einschätzung, mit digitalen Medien gut unterrichten zu kön-
nen.
 
Tab.  4: Parameterschätzer der Gruppenvergleiche

Nicht-Nutzunga vs. 
gelegentliche Nutzung

gelegentliche Nutzunga vs. 
durchgängige Nutzung

b
(SE)

Odds 
Ratio

p-Wert b
(SE)

Odds 
Ratio

p-Wert

Konstanter Term -.93
(0.88)

.290 -3.85
(1.09)

<.001

Vorhandensein 
schulinterner Re-
gelungen

1.40
(0.36)

4.06 <.001 -0.56
(0.40)

0.57 .153

Zugang -0.26
(0.41)

0.77 .520 1.38
(0.38)

3.99 <.001

Selbstwirksam-
keitserwartung

0.26
(0.32)

1.30 .422 1.07
(0.36)

2.92 .003

Anm.: a  Referenzkategorie

Quelle: eigene Berechnung

6 Diskussion

Wie stellt sich die Nutzung digitaler mathematikspezifi scher Medien am Beispiel von 
CAS und DGS aktuell dar? Die Ergebnisse der Lehrkräft ebefragung zeigen, dass viel-
fach noch nicht von einer durchgängigen Nutzung der Systeme auszugehen ist, wobei 
sich der unterschiedliche Verbindlichkeitsgrad von DGS und CAS in den Angaben 
der Lehrkräft e spiegelt. Zu beachten ist dabei, dass eine hohe Nutzungshäufi gkeit 
noch keinen Schluss auf die unterrichtliche Qualität des Medieneinsatzes zulässt, da 
für die Beurteilung der Qualität der lernzielorientierte Einsatz zu berücksichtigen 
ist (Petko, 2012). Mit einer sporadischen Nutzung der durchaus komplexen Systeme 
können die in den Curricula intendierten Lernziele aber sicher nicht erreicht werden.

Die Ergebnisse zu den Bedingungsfaktoren deuten an, dass, ähnlich den Erkennt-
nissen aus fachunspezifi scher Sicht, auch für die Nutzung mathematikspezifi -
scher Medien organisationale Merkmale und Personenmerkmale zur Erklärung von 
Nutzungs unterschieden beitragen. Die Studie kann darüber hinaus Einsichten zur 
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Relevanz verschiedener Faktoren im gestuft en Vergleich Nicht-Nutzung – gelegentli-
che Nutzung – durchgängige Nutzung geben.

Auf individueller Ebene gehen in dieser Studie Einstellungen gegenüber den Medien 
als Prädiktor für die Mediennutzung nicht in das fi nale Modell ein, obwohl sie aus 
handlungstheoretischer Sicht relevant sind (zsf. Davis, 1989). Da für die Einstellungen 
in der vorliegenden Studie teils Deckeneff ekte auft raten, diff erenzieren diese mögli-
cherweise nicht ausreichend, um über die anderen Variablen hinaus Unterschiede in 
den Nutzungshäufi gkeiten erklären zu können. Zu berücksichtigen ist dabei, dass die 
Einstellungen nicht medienspezifi sch erhoben wurden. Es muss daher an dieser Stelle 
off enbleiben, ob Einstellungen gegenüber mathematikspezifi schen Medien sich gege-
benenfalls als zusätzliche Prädiktoren eignen.

Wie zu erwarten, trägt in dieser Studie die Selbstwirksamkeitserwartung der Lehr-
kräft e bezüglich des Medieneinsatzes zur Erklärung der Nutzungshäufi gkeit bei. 
Jedoch wird die Selbstwirksamkeitserwartung erst im Vergleich der gelegentli-
chen mit der durchgängigen Nutzung relevant. Dasselbe gilt auch für Merkmale des 
Zugangs zu den mathematikspezifi schen Medien, sodass niedrige organisationale 
Hürden erst für Unterschiede zwischen gelegentlicher und durchgängiger Nutzung 
relevant scheinen, nicht jedoch für die zwischen Nicht-Nutzung und gelegentlicher 
Nutzung. Einschränkend ist festzuhalten, dass weitere, in umfassenderen Studien als 
relevant identifi zierte Merkmale auf organisationaler Ebene in dieser Studie nicht er-
hoben wurden (z. B. Qualität der Ausstattung, technischer Support).

Für die Erklärung von Unterschieden zwischen der Nicht-Nutzung und der gelegent-
lichen Nutzung erweisen sich in unserer Studie deutlich schulinterne fachspezifi sche 
Regelungen als wichtig. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Vorhandensein 
solcher Regelungen impliziert, dass sich das Fachkollegium über die Geräte ausge-
tauscht hat, Vereinbarungen zur Nutzung in Klassenarbeiten ausgehandelt und die 
Geräte und deren Funktionen bestenfalls in das schulinterne Fachcurriculum einge-
gliedert sind. Deswegen verstehen wir die Frage nach den Regelungen bezüglich ge-
nutzter Geräte als einen Indikator für die an der Schule herrschende Kultur in Bezug 
auf CAS- bzw. DGS-Nutzung. Dies könnte seine Wirkung als Prädiktor im Einklang 
mit den Befunden zur Relevanz von schulorganisatorischen Merkmalen wie gemein-
samen Zielen und Visionen erklären.

Zu den Limitationen der Studie gehört, dass die Stichprobe eine Gelegenheitsstich-
probe und somit nicht repräsentativ ist, auch wenn nicht von einer systematischen 
Verzerrung der Stichprobe im Vergleich zu einer repräsentativen Lehrkräft ebefragung 
auszugehen ist. Weiter basiert die Studie auf Selbstberichten, sodass insbesondere kei-
ne objektivierbaren Angaben zu Nutzungshäufi gkeiten vorliegen. Die Erhebung wur-
de zwar mit Bezug zu kanonischen Unterrichtsthemen durchgeführt, um die Validität 
relativer Vergleiche zu erhöhen, jedoch wissen wir nicht, wann die Lehrkräft e diese 
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Th emen zuletzt unterrichtet haben. Inwiefern die Generalisierbarkeit der Ergebnisse 
durch die nicht repräsentative Stichprobe und eingeschränkte Th emenwahl beein-
trächtigt ist, ist jedoch kaum abzuschätzen, da allgemein Daten zur Nutzung fachspe-
zifi scher Medien fehlen. Die Vermutung liegt aber nahe, dass die Nutzungsangaben 
die aktuelle Lage eher überschätzen, da angenommen werden kann, dass die 
Stichprobe insgesamt aus eher engagierten Lehrkräft en besteht.

Für die Praxis lassen sich mehrere Ansatzpunkte zur Förderung von Medien nutzung 
im Mathematikunterricht begründen. Einerseits deuten die Ergebnisse an, dass 
Strategien zur Lehrkräft equalifi zierung, die zu einer erhöhten Selbstwirksam keits-
erwartung beitragen, sowie eine Senkung der Zugangshürden zu den Geräten för-
derlich sein können, um die Nutzungshäufi gkeit von Medien im Fachunterricht zu 
steigern, wenn diese bereits genutzt werden. Andererseits legen die Ergebnisse nahe, 
dass Strategien, die auf Ebene der Schule und der Fachkollegien mit dem Ziel der 
Veränderung einer medienspezifi schen schulinternen Fachkultur ansetzen, bei der 
Integration von Medien im Mathematikunterricht helfen können. In der Studie bil-
det sich das im relativ erklärmächtigen Indikator der schulinternen Regelungen 
in Bezug auf die genutzten Geräte für CAS und DGS ab. Inwiefern unspezifi sche-
re Maßnahmen, wie z. B. fachübergreifende Medienkonzepte, ebenfalls zur Erklärung 
der mathematikspezifi schen Mediennutzung beitragen können, kann diese Studie 
nicht beantworten. Die Ergebnisse deuten aber an, dass eine Veränderung der fach-
spezifi schen Medienkultur gerade für den Einstieg in die Nutzung mathematikspezifi -
scher Medien hilfreich ist. Insgesamt implizieren die Ergebnisse der Studie, dass fach-
spezifi sche Maßnahmen, die auf der organisationalen Ebene ansetzen, mit solchen, 
die die individuelle Ebene adressieren, Hand in Hand gehen sollten.

Wir danken der Joachim Herz Stift ung für die Förderung des Projekts „MiU – Medien-
einsatz im mathematisch-naturwissenschaft lichen Unterricht“, in dessen Rahmen die 
Befragung stattfand, sowie allen Teilnehmenden der Befragung.
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Anhang

Skala „Selbstwirksamkeitserwartung beim Unterrichten 
mit digitalen Werkzeugen“

Verwendete Skala

Bitte bewerten Sie, inwiefern Sie den folgenden Aussagen 
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digM1

Ich kann in meiner Unterrichtsplanung zu den Lernzielen 
passende Einsätze digitaler Medien planen, auch wenn mei-
ne Schule nicht optimal mit digitalen Medien ausgestattet 
ist.

□ □ □ □

digM2

Ich kann den Einsatz digitaler Medien im Fachunterricht so 
planen, dass meine Schülerinnen und Schüler begeistert 
sind, auch wenn sie sich sonst wenig für das Fach interes-
sieren.

□ □ □ □

digM3
Ich kann den Einsatz eines digitalen Mediums im Fachunter-
richt didaktisch begründen, auch wenn ich dieses digitale 
Medium noch nicht selbst eingesetzt habe.

□ □ □ □

digM4
Ich kann eine Lösung für technische Probleme beim Unter-
richten mit digitalen Medien finden, auch wenn ich unter 
Zeitdruck stehe.

□ □ □ □

digM5

Ich kann den Einsatz digitaler Medien so gestalten, dass 
meine Schülerinnen und Schüler motiviert sind mitzuar-
beiten, auch wenn es sich um eine unbeliebte Randstunde 
handelt.

□ □ □ □

digM6
Ich kann den fachlichen Lernprozess durch den Einsatz di-
gitaler Medien unterstützen, auch wenn unvorhergesehene 
Verständnisschwierigkeiten auftreten.

□ □ □ □
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Konzeption der Skala

Entsprechung nach Meinhardt, Rabe & Krey (2016). Selbstwirksamkeitserwartungen 
in physikdidaktischen Handlungsfeldern, Handlungsfeld Experimentieren (SWE-EX), 
Dimensionen Planung (exp) und Durchführung (exd)

digM1 exp1
Ich kann in meiner Unterrichtsplanung zu den Lernzielen passende 
Experimente aufbauen, auch wenn die Physiksammlung schlecht aus-
gestattet ist.

digM2 exp6
Ich kann ein Experiment planen, das meine Schülerinnen und Schüler 
begeistert, auch wenn sie sich sonst wenig für Physik interessieren.

digM3
Keine direkte Entsprechung, enthält den Aspekt der didaktischen Begründung ohne 
hohe Vertrautheit wie in exp7

digM4 exd5
Ich kann ein Experiment, das im Physikunterricht nicht auf Anhieb funk-
tioniert, zum Laufen bringen, auch wenn ich unter Zeitdruck stehe.

digM5 exd8
Ich kann ein Experiment so inszenieren, dass meine Schülerinnen und 
Schüler motiviert sind mitzuarbeiten, auch wenn es sich um eine unbe-
liebte Randstunde handelt.

digM6 Keine direkte Entsprechung, enthält Aspekte von exd6, exd7 und exd9




