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iii. Kurzfassung

Technische Hilfsmittel werden im Unterricht immer beliebter. Durch Hilfsmittel, wie
Computer, Laptops, Smartphones oder Tablets, gibt es viel mehr Mdglichkeiten, den
Unterricht zu gestalten. Dieser Trend ist schon seit Jahren zu beobachten und fiihrt dazu, dass

neue Konzepte bendtigt werden.

Learning Analytics bietet fiir Lehrende innovative Moglichkeiten, ihren Unterricht und ihre
Ubungen neu zu gestalten. Es sollen natiirlich bei Verwendung von Learning-Analytics-
Software Vorteile fiir Lehrende und Lernende entstehen. Deshalb missen neue Applikationen

in diesem Gebiet auf deren Auswirkungen untersucht werden.

In dieser Arbeit wird eine Langzeitstudie im Bereich Learning Analytics vorgestellt. Diese
Studie beschaftigt sich mit den Learning-Analytics-Applikationen der Technischen Universitat
Graz, welche im Rahmen von Diplom-, Master- oder Projektarbeiten entstanden sind. Zu

erreichen sind diese unter der Adresse: http://schule.learninglab.tugraz.at/

Besonders im Blickpunkt der Studie steht der Divisionstrainer (Geier, 2015). Dieser Trainer
wurde im Rahmen der Studie in den ersten Klassen der Unterstufe einer AHS-Schule tber den
Zeitraum eines Semesters als Hauslibung aufgegeben. Es gab drei Versuchsklassen und drei
Kontrollklassen, wobei in den Versuchsklassen der Online-Trainer als Hauslibung aufgegeben

wurde und in den Kontrollklassen dquivalente Aufgaben in Form von einem Aufgabenblatt.

Mit den Daten und Ergebnissen dieser Studie werden der Leistungszuwachs zwischen den
Versuchs- und Kontrollklassen verglichen, das Verhalten einzelner Schiilerinnen und Schiiler
analysiert und der Aufwand beider Methoden fiir einen Lehrer gemessen. Somit kdnnen die
beiden Forschungsfragen mit Hilfe der Daten beantwortet und die aufgestellten Hypothesen
bestatigt oder abgelehnt werden. Eine dieser Forschungsfragen beschéftigt sich mit der
Leistung der Schiiler und méchte liber einen moéglichen Unterschied zwischen Versuchsklasse
und Kontrollklasse Bescheid wissen. Die zweite Forschungsfrage benotigt Informationen (iber

den Zeitaufwand und den Nutzen fir Lehrende.

Als Ergebnis der Studie zeigt sich, dass Lehrende beim Einsatz des Divisionstrainers einen
groflen zeitlichen Nutzen ziehen konnen, wahrend der Lernerfolg der Versuchsklassen

dquivalent zu dem der Kontrollklassen ist.


http://schule.learninglab.tugraz.at/

iv. Abstract

The use of technical equipment in class is increasing. There are huge possibilities to design
lessons with media devices like computers, notebooks, smartphones or even tablets. This
trend can be observed since years and because of the possibilities, new ideas for lesson design

are required.

Innovative ways to create new lessons offers learning analytics. Teachers and students should
benefit from the use, so there must be advantages on both sides. For this reason, just the
creation of a learning-analytics application is not enough. The applications has to be studied

and proven in real life.

In this work a long-term study in the scope of analytics will be presented. This study is about
learning analytics applications from Graz University of Technology. The applications were
invented within diploma and master thesis and some other projects. They are available at

http://schule.learninglab.tugraz.at/

The main part of the study was the divisions trainer (Geier, 2015). This trainer was given for
homework over one semester in several classes. The classes were in the fifth academic year
and were divided in three experiment classes and three control classes. In the experiment
classes the pupils got as homework the online trainer, whereas in the control classes they got

traditional working sheets as homework.

With the data and the results of the study, the increase of performance of experiment and
control classes can be compared. Also the behavior of some special pupils can be analyzed.
Furthermore, the effort for teacher was measured for experiment and control classes. With
these results the research questions can be answered and hypothesis can be confirmed or
rejected. One of the research questions asked for the difference of performance in experiment
and control class. The second one examined the amount of time for the teacher, when using

online trainer or traditional method.

As result of the study, the use of the division trainer causes less amount of time for the

teacher, but with the same learning profit as in control class.


http://schule.learninglab.tugraz.at/




Inhaltsverzeichnis

i.  Eidesstattliche ErKIGrUNSG........ooiviiiiiiiiiee e e e e e aaeee s 1
TP O -1 0] T V{0V - 3
T 0T - T U o V- TSR 4
IV ADSEIACT ettt et e s e e s 5
V. TabellenverzeiChnis ... 10
Vi.  AbDiIldUNGSVEIZEICHNIS ... iiiie i e s 12
Vii.  AbKUIrZUNGSVEIZEICNIS . .cviiiei i e e e e e e e e e e e eas 14
N 01 1T U o = PR 15
00 R 1o Y fYol U =) - V=T o [P 16
1.2 Struktur der Arbeit. ... ..o eeiiiiiiiie e 19

D N T Y 1 oY= o - Y [l PSR 21
2.1  Learning-Analytics-Applikationen........cceuviiieiee i 23
2.2 Konzepte von Learning ANalytiCS.......ooiciiiiieiee i 26
2.2.1  Learning-Management-SyStem .. ...cuiiiiiie i e 27
2.2.2  Personal Learning ENVIrONMENt ..........euviiiiieiie i e e 28
2.2.3  Intelligente TUtOriNg-SYStEME.....cccoiiiiiireeiee e e e e e 30

2.3 Learning-Analytics-Kreislauf ... ... 33
2.3.1  Learning-Analytics-Kreislauf nach ClOW .........coooiiiiiiiiieiiii e, 33
2.3.2  Theorien hinter dem Learning-Analytics-Kreislauf ..........cccooevvvvveeieiiininniinnnneen. 34

2.4  Learning Analytics an der Technischen Universitat Graz.......ccccocceeeeeeeieccciiieeeeeeenn, 36

3 Mathematischer HINTErgrund ........oooo i e e e e e e 39
3.1  Erlernen der GrundreChnNUNZSArteN .....ccuvvveeieeiiiiiiirieeeeee et e e ee e 39

S 20 1 1Y/ 1 [ o TP PPPTPPPR 40
3.2.1  Schriftliches Rechenverfahren ... 41
3.2.2  Haufige systematische Fehler bei der schriftlichen Division ........cccccccecuunnneeen. 47



4

3.2.3  DiviSion im LENIPIAN c.cccoiieieeeeie et 48

LANGZEIESTUIE ..veeeiiiiiieeecteee e e et e e e et e e e s abee e e s s ataeeeennreeeean 49
N o T Yol TUT g ¥={ Yo [Ty 1= o ISP PR 49
4.2 Versuchs- und KontrollKIassen .........cccoceiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceceeece e 50
4.3  Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer ..o, 51
4.4  Mogliche Storfaktoren/Probleme .........ooooveieiiii e 53
4.5 Verwendete Learning-Analytics-Applikationen.........ccccovveeeeeiiiiiicciieeee e, 55
4.6 UbUNESMALErIAlIEN ...ovevieecveeieeeeceeetceetee ettt ettt et esesesetean e 61
4.7 VOr-und NaChTeSsT......coooiiiiii e 62
4.8  Ausfihrung und Gliederung des Versuchs .........cccccveeieiiieeiinciiee e 63

4.8.1  VorbereituUngsphase ... 64

4.8.2  VersUChSPRaSe........uviiiiii e e 65

4.8.3  Nachbereitungsphase.......c.uiiiiiiiiiiiciiiee et e e 67
4.9  Erhobene Daten......c.ccoiiiiiiiiiiieee e 68

4.9.1  LeIrNZUWACKS ...ooiiiiiieee et 69

4.9.2  KOMPELENZZUWACKS. ...cciiiiieiiiiieeie e cectreeee e e eercrrre e e e e e e e s eeasrrereeeeeesennnrraneeas 69

4.9.3  ZeitaUfWand......cooiiiiii s 70

4.9.4 Daten fur die Hypothesenprifung .......cccovveeeeiiiiieiiiiieeeeeee e, 70

= =] o] T Y SRURR 72
5.1  Vergleich Vor- Und NAChTESt.......cuviiiiiiiiciiieeeee et rrreee e e e e 72
5.2  Betrachtung der Rechenaufgaben der Versuchsklassen.........cccooveeeeieiiiiccinneeeenneenn. 78

5.2.1 Anzahl erledigter AUfEaben.........coo o 78

5.2.2  Erreichtes KOmMPeteNnzZI@VEL........uoceeiiiciiiieeeeiie ettt 79

oI T 15 (o] F=4Yo [V Lo <SR 82
5.3  Betrachtung der Rechenaufgaben der Kontrollklassen ..........cccooveeeeiiiiiiciiiiineenenn. 83

5.3.1 Erfolgsquote erledigter Beispiele.......cccoveeeeiieiiiiiciiiieeeee e, 83



5.3.2  Erledigungsquote der HauSUDUNG......cccvvvveeiieiiiiiiiiieeeee et 84

5.4  Zeitaufwand fur Lehrerinnen und LENrer.........cooviiiiiiiieiiieeeeeeeeeceee e 85
5.4.1 Traditionelle AufgabenbIatter.....ccccuiiiiiiiiii e 85
5.4.2  ONlINE-TFAINEE ceiiutiiiiiieiiieeiee et be e e s e s sanee e 86

5.5  Uberpriifen der HYPOthESEN ........cooeivveuicietieiceeeeceeteeeeeeee e 88
DISKUSSION ...ttt et 96
ZUSAMMENTASSUNG...eiiiiiiiieeeiiee e ettt e e et e e e et e e e e st e e e e s eataeeeseataeeeeasseeeeennnaeeesesreeaeannes 103
LIteraturVerzZeIChNIS ...ci ittt 105
AN 1 0 = V=S URRR 108

9.1 Handout fiir Lehrerinnen und LEhrer .........coooueeiiiiiiiieneeeeeeeeeeeeee e 108

0.2 ERErNDBIief ..o 113

9.3  Handout fur Schilerinnen und SChUler ..........coouiiiiiiiiniieeeeeee e 114

9.4 RASEIAUTZADEN ..eeeeieeeee e e 116



v. Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Vergleich Kolbs Erfahrungsbezogener Lernkreislauf mit Clows Learning-Analytics-
Kreislauf (CIOW, 2012) cooiiiiiiiiiiiiieeiee ettt e et e e e e e et eabb e e e e e e e s sesnasbsaeereeesessennnsrenenns 35
Tabelle 2: Beispiel zum Divisionsalgorithmus 2 .........ccueeiiiiiiiiiiiiiiieecreee e 46

Tabelle 3: Gegenilberstellung systematischer Fehler und typischer Fehler nach Padberg

[ o] o T=T =0 A i R 47
Tabelle 4: Abhangige und unabhangige Variablen des Experiments.........ccccovveeeeeieeicccnnnnnenn. 50
Tabelle 5: Klassen-ldentifikationSNUMMErn .......c.ccoiiiiiiiriirieee e 51
Tabelle 6: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf Versuchs- und Kontrollklassen........ 52
Tabelle 7: Verteilung weiblicher und mannlicher Schiiler auf VK und KK .........ccccccoevennnneeen. 52
Tabelle 8: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die einzelnen Klassen...................... 52
Tabelle 9: Ubersicht Giber die verwendeten LAA ...........cceveveueiririeereeeeeee et 55
Tabelle 10: Kompetenzlevel des Divisionstrainers (Geier, 2015) .....cccccvveeeeviieeeiirciieeecsiieeeenn 58
Tabelle 11: Kompetenzlevel der Rechnungen des Vor- bzw. Nachtests.......ccccccceeeeviccnnnnnnenn. 63
Tabelle 12: Zeitlicher Ablauf der STUIE ........eiiiiiiiie e 64
Tabelle 13: Ubersicht (iber verwendete Datenquellen fiir die Hypothesenauswertung ........ 71
Tabelle 14: Ubersicht der Ergebnisse von Vor- und Nachtest von VK und KK..........ccccoeveneene. 73
Tabelle 15: Daten der Tests der einzelnen VK ........coocviiiiiriieiieniieeeseeee e 75
Tabelle 16: Daten der Tests der einzelnen KK...........coooiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeee e 77
Tabelle 17: Vergleich der Anzahl erledigter Division der VK........ccoveeevieiiiiiiinvreeeee e, 79
Tabelle 18: Durchschnittlich erreichtes KL pro Aufgabenwoche........cccooecciiiiieieeieeicccieeen, 80
Tabelle 19: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzlevel ...................... 80
Tabelle 20: Durchschnittliche Erfolgsquote der Aufgabeninden VK.......cccccvvvvveeiiinnccnnnneen, 82
Tabelle 21: Erfolgsquote erledigter Aufgaben der KK..........coooveeiiiieeieiieiieiiciireeeee e, 84
Tabelle 22: Erledigungsquote der Haustibungen in den KK...........cccevevieiieicciiieeeee e, 85
Tabelle 23: Zeitaufwand fir das Zusammenstellen der Aufgabenblatter .........ccccccoeennnnnnen. 85

Tabelle 24: Zeitaufwand fir das Korrigieren der Aufgabenblatter pro Klasse pro Woche ..... 86
Tabelle 25: Aufwand fiir das Erstellen einer Statistik beim traditionellen Verfahren............. 86
Tabelle 26: Gesamtaufwand beim traditionellen Verfahren mit und ohne dem Erstellen einer
SEATISTIK et 86
Tabelle 27: Zeitaufwand fir die Analyse der Online-StatistiK........cccccveeeieiiciiniveeeee e, 87

10



Tabelle 28: Zeitaufwand fiir das Erstellen der individuellen Haustbungsliste...........cccccu.e..... 87

Tabelle 29: Gesamtaufwand fir eine Klasse mit Online-Trainer ........c.ccceeveeieereenieeneenneene 87
Tabelle 30: Ubersicht (iber den Gesamtaufwand der verschiedenen Methoden................... 87
Tabelle 31: Vergleich der Anderungen von Vor- bzw. Nachtest zwischen VK und KK............. 88
Tabelle 32: Stand der Kompetenzlevel am 26.11.2015 .........coocciiiieieeiee e, 91

Tabelle 33: Leistungszuwachs und Kompetenzlevel von Schiilerinnen und Schiilern, welche
unregelmalig und nicht die geforderte Anzahl an Aufgaben erledigten .........cccccoeevennnnnneeen. 92
Tabelle 34: Vergleich des Gesamtaufwands fir Lehrerinnen und Lehrer bei unterschiedlichen
1= o g Yo 1= o FO PP P RO PPPRTP 95
Tabelle 35: Ubersicht der HYPOthESEN..........cuivveuieeieieeeeceeeeeee ettt eaeaeas 95

11



Abbi

Abbildung 1:

Vi.

Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:
Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12

Abbildung 13:
Abbildung 14:

1986, S. 30)

Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:

ldungsverzeichnis
EINMaleins-Trainer LOZIN ....cccuviiiiiiiiieeeciiee ettt e e saae e e 25
Das Trainingsprogramm in AKLION .........oviiiieiir i 25
Statistische Auswertung einer Klasse (anonymisiert) (Ebner, 2015).................. 26
Personalisierte PLE der TU Graz ......cccceeeiiieiiieiiiiecciieceieeeeee e 29
Widget-Store des PLE der TU Graz .....cccueeeevuiieeiieiieeeesiieeeesiieee e sieee e ssvnee e 30
Vier-Modul-Architektur eines ITS (Yang, 2010) ......cccccceevvueeeiieeeiieecieeecree e 31
Flnf-Modul-Architektur (Yang, 2010) .......eeeveiiieeieiieeeeeeieee e e e 32
Learning-Analytics-Kreislauf nach Clow (Clow, 2012) ......cccceevvveeeiveenieeeeieeene 34
TeachCenter — STartSeite ......cooveiiiiiiiieeeee e 36
: Learning Analytics fiir Schulen — Ubersicht .........ccovveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeveeene, 37
:Learning Analytics Software flir Sprachen.........cccceveeiieeccieeeee e, 37
: Pseudocode fiir Divisionsalgorithmus 1 ..........coooviiiiiiiiiiei e 42
Beispiel flir Divisionsalgorithmus L.........cccceviiiiiiiiiiiee e, 42

Divisionsalgorithmus nach Bathelt, Post und Padberg (Bathelt, Post, & Padberg,
............................................................................................................................. 44
Mathe-MUILI-TraINEr ... e s 56
PlUS-IMINUS-TIAINET ..ceiitiiiiiie ettt ettt e e e sb e e sabe e e saneeenes 56
EiN-Mal-EiNS-TraiNer c.cccueiiiiieiieee ettt st e s e e s 56
Login-Seite des DiViSIONSTraiNErS ......ccccvvveieeee e e e e nrraeeees 57
Eine Division des DiViSIONSraiNers ........cccueeeiriiieeeeriiieeeeriieee e e e s 57

Abbildung 20: Vergleich der alternativen Ansicht (links) mit der Standardansicht (rechts) ... 59
Abbildung 21: Klassenstatistik des DiviSiONStrainers .........cccccviiieeeeiiieccceeee e 60
Abbildung 22: Kompetenzlevel-Verlauf ... 60
Abbildung 23: Statistik der Kompetenzkategorien ......ccccoeccceiiiieei i 60
Abbildung 24: Statistik einzelner Rechnungen eines Kompetenzlevels .......cccccooecivvvnennnnnnn. 61
Abbildung 25: Beispiel eines Aufgabenzettels........ccovvveeeiiiiiiicciiieee e, 61
Abbildung 26: Vor- bzw. Nachtest..........uueiieiii e 62
Abbildung 27: Riickmeldung bzw. neue Haustbung einer VK ........cccccveeveeiiciveeeeeee e, 67
Abbildung 28: Vergleich der Daten von VK mit KK (in %) .....ccccveevvieeiieeiiieesiieeceeeeiee e 73
Abbildung 29: Vergleich der Daten VK mit KK (ANzahl) .......ccoovvevirieeieiieiieiiineeeeeee e, 74

12



Abbildung 30: Daten einzelNer VK (iN %) ......cccueee e ittt e et e e enee e e e e earae e e 76

Abbildung 31: Daten einzelner VK (ANZahl) ........oooiiiiieiiiiee et 76
Abbildung 32: Daten inzelner KK (IN %6)....cc.uiiiieeeiieeeiiee ettt 77
Abbildung 33: Daten einzelner KK (ANzahl) ........ooooiiiieicieeeeee et 78
Abbildung 34: Durchschnitt erledigter Aufgaben der einzelnen VK........cccccovviieieiiiencccnnnnneen. 79
Abbildung 35: Durchschnittlich erreichtes KL pro Aufgabenwoche ...........ccccoeeeiiiiiiiiinnenns 80

Abbildung 36: Verteilung der Schiilerinnen und Schiler auf die einzelnen KL (ohne KL 16) .. 81

Abbildung 37: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler im hochsten KL auf die einzelnen

KIASSEIN ..t s 81
Abbildung 38: Durchschnittliche Erfolgsquote der Aufgaben inden VK .......cccccevvvieeeiiinennnn. 82
Abbildung 39: Erfolgsquote erledigter Aufgaben der KK.........ccovviiieiiiieiciiiiee e, 84
Abbildung 40: Erledigungsquote der Haustibungen in den KK ........cccceeeieiiiiiiieeeee e, 85
Abbildung 41: Kompetenzlevel-Verlauf in Versuchs- und Kontrollklassen.........cc.cccccocveeennne. 89
Abbildung 42: Ubersicht Giber die Statistik beim Online-Trainer........cccoovvviveiecieieeeeeseenae 93

13



vii.  AbkUrzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

AHS Allgemeinbildende hohere Schule
BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Frauen
EDM Educational Data Mining

HY Hypothese

HY1 Hypothese 1

HY2 Hypothese 2

HY3 Hypothese 3

HY4 Hypothese 4

HY5 Hypothese 5

HY6 Hypothese 6

HY7 Hypothese 7

HY8 Hypothese 8

ITS Intelligent Tutorin System

K-1D Klassen-Identifikationsnummer
KK Kontrollklassen

KL Kompetenzlevel

L3T Lehrbuch fiir Lernen und Lehren mit Technologien
LA Learning Analytics

LAA Learning-Analytics-Applikationen
LD Learning Design

LMS Learning Management System

m mannlich

PLE Personal Learning Environment
S-ID Schiiler-Identifikationsnummer
TU Graz Technische Universitat Graz

VK Versuchsklassen

w weiblich

14



1 Einleitung

Heutzutage wird es immer wichtiger, eine fundierte Bildung im technologischen Bereich
erfahren zu haben. Sehr viele Berufe erfordern digitale Kompetenzen. Daher sollte jeder
Mensch Grundkompetenzen im Bereich der Informatik aufweisen kdnnen. In heimischen
Betrieben wird sehr oft zusatzlich eine Spezialsoftware verwendet, welche noch weitere
Kenntnisse erfordert. Doch wie soll man diese bedienen kdnnen, wenn man schon Probleme

bei einfachen Aufgaben am Computer hat?

Darum ist es umso wichtiger, dass digitale Kompetenzen schon friih in den Unterricht mit
einflieRen. Dass es an Osterreichischen Schulen Computer gibt, ist mittlerweile Standard und
schon fast eine unausgesprochene Voraussetzung fiir jede Schule.! Einzelne Schulen setzen
seit einigen Jahren auch auf Unterricht mit Tablets und forcieren somit den Umgang mit neuen

Medien und Technologien.?

Man sieht also, dass sich die Schulen bemiihen, geniigend Moglichkeiten fir junge Menschen
bereitzustellen, um mit der wachsenden Integration der Technologien in den Alltag fertig zu
werden.! Dartiber hinaus muss auch der Unterricht dementsprechend angepasst werden.
Hiermit sind die Lehrerinnen und Lehrer gefordert, eine zeitgemdfle Adaption ihres
Unterrichtstils durchzufiihren, um auch mit den neuen Medien hochwertigen Unterricht
abhalten zu konnen. Dies geschieht oft mit Hilfe von Online-Plattformen, welche das
sogenannte E-Learning unterstiitzen und Online-Méglichkeiten bieten, verschiedenste Inhalte

bereitzustellen.

In der Mathematik gibt es schon seit langerem einige Programme und Online-Plattformen,
welche in den Unterricht mit eingebaut werden. Sei es einfach nur mithilfe des Computers
und des Beamers in der Klasse, den Notebooks der Schiilerinnen und Schiiler, den Computern
im Computerraum der Schule oder den von der Schule bereitgestellten Tablets. Ein Beispiel
dafiir wiare der erfolgreiche Grafikrechner Geogebra3, welcher bei Funktionen, Geometrie,

Analysis, Statistik und 3D-Objekten zum Einsatz kommen kann. Dieses Programm bietet den

L https://www.bifie.at/buch/875/9/1 (besucht am 20.04.2016)
2 https://tabletteacherlive.wordpress.com/category/windowsschool/ (besucht am 20.04.2016)
3 http://www.geogebra.org/ (besucht am 10.03.2016)
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Schiilerinnen und Schilern eine innovative Oberflache auf verschiedensten Geraten und kann

so beim Verstandnis des Lehrstoffs helfen.

Der Fokus dieser Arbeit bleibt im Bereich E-Learning und geht in den Bereich
technologiegestiitztes Lernen mit Hilfe von Learning-Analytics-Applikationen (LAA) im
Mathematikunterricht. Es wurden fiir das Fach Mathematik im Bereich der Sekundarstufe 1
und der Primarstufe, von der Technischen Universitat Graz (TU Graz) im Rahmen von weiteren
Diplomarbeiten (Steyrer, 2012) (Geier, 2015) (Neuhold, 2013) vier Trainer entwickelt, welche
die Grundrechnungsarten trainieren sollen. Eine Feldstudie liber diese vier Trainer wurde

bereits abgeschlossen (Pronegg, 2015).

Fiir diese Arbeit wurde eine Langzeitstudie Uber ein Semester durchgefiihrt, welche sich
hauptsachlich mit dem Divisionstrainer (Geier, 2015) befasst. Im Folgenden werden die

Forschungsfragen zu der Studie vorgestellt und kurz diskutiert.

1.1 Forschungsfragen

Diese Langzeitstudie untersuchte speziell den Divisionstrainer der TU Graz. Es wurden (ber
den Zeitraum von einem Semester wochentlich Aufgaben aufgegeben. Es gab insgesamt drei
Versuchsklassen (VK) und 3 Kontrollklassen (KK), wobei sich die VK mit den Online-Trainern

beschaftigte, wahrend die KK schriftlich eine gewisse Anzahl an Aufgaben zu erledigen hatten.

Die Aufgaben wurden in Form von Hauslibungen aufgegeben und flielen somit auch in die
Beurteilung der Schilerinnen und Schiiler mit ein. Die erste Forschungsfrage beschaftigt sich
mit dem Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiler und deren Verbesserung beim Lésen

von Divisionen.

Die zweite Forschungsfrage betrachtet die Sicht der Lehrerinnen und Lehrer und versucht Vor-
oder Nachteile fir Lehrerinnen und Lehrer beim Verwenden von LAA im Unterricht
herauszufinden. Zu jeder der Forschungsfragen gibt es mehrere Hypothesen, welche mit HY

abgekirzt und mit einer Laufnummer versehen wurden.
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Hypothese 1 (HY1): Schiilerinnen und Schiiler haben bei éhnlichem

Aufwand in den Versuchsklassen und den Kontrollklassen denselben

Lernfortschritt bei der Kompetenz Dividieren.

Nachdem in den Versuchsklassen und in den Kontrollklassen dieselbe Art von Aufgaben
aufgegeben und auch in jeder Klasse eine dhnliche Anzahl an Aufgaben erledigt wurden, ist es
sicherlich sehr interessant zu wissen, ob Versuchsklassen und Kontrollklassen auch dieselbe
Steigerung bei der Kompetenz Dividieren erlangt haben. HY1 erwartet sich also einen gleichen

Leistungsertrag in VK und KK.

Hypothese 2 (HY2): Gute Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen
erledigen mehr Aufgaben als aufgegeben werden, da sie keine begrenzte

Anzahl pro Woche haben.

In HY2 wird erwartet, dass vor allem gute Schilerinnen und Schiiler ein héheres Engagement
aufweisen und mehr Aufgaben pro Woche erledigen, als eigentlich fiir sie geplant ware. Da
Schilerinnen und Schiiler in den KK nur eine begrenzte Anzahl an Aufgaben pro Woche zur
Verfiigung haben, kdnnen diese nicht mehr Aufgaben pro Woche erledigen. Der Aufgabenpool
fir VK ist aber nicht begrenzt und somit ist es mit Sicherheit interessant zu sehen, ob wirklich
mehr Aufgaben bearbeitet werden oder ob trotzdem nur die erforderlichen Aufgaben erledigt

wurden.

Hypothese 3 (HY3): Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen sind

schneller auf einem héheren Kompetenzlevel als in den Versuchsklassen.

In den KK wird das Kompetenzlevel (KL) wéchentlich um ein oder zwei Level erhéht, sodass in
den insgesamt 11 Wochen alle Kompetenzlevel abgedeckt wurden. Das heif’t, dass der letzte
Aufgabenzettel in den KK auf dem Kompetenzlevel 16 zu erledigen ist. Im Gegensatz dazu wird

in den VK das Kompetenzlevel nach vier hintereinander richtig erledigten Aufgaben




automatisch erhoht. Laut HY3 sollten also Schilerinnen und Schiler in den VK schneller auf

ein hoheres Level kommen.

Hypothese 4 (HY4): Nicht alle Schiilerinnen und Schiiler in den

Versuchsklassen erreichen das h6chste Kompetenzlevel.

Nachdem sich das Kompetenzlevel in den VK online automatisch anpasst und bei flinf falschen
Aufgaben hintereinander sogar verringert wird, werden wahrscheinlich nicht alle

Schilerinnen und Schiler das hochste Level bis zum Ende des Versuchs erreichen.

Hypothese 5 (HY5): Vor allem Schiilerinnen und Schiiler in den
Versuchsklassen, die nicht regelmdfig die geforderte Anzahl an Aufgaben
erledigen, haben eine schwdchere Leistungskurve und erreichen nicht das

héchste Kompetenzlevel.

HY5 ist eine Erweiterung von HY4 und zielt auf weniger engagierte Schiilerinnen und Schiiler
ab. Es wird erwartet, dass die RegelmaRigkeit der Erledigung der Aufgaben sichtbar in den

Ergebnissen und vor allem im erreichten Kompetenzlevel ist.

Hypothese 6 (HY6): Lehrerinnen und Lehrer haben einen gréfSeren Aufwand

fiir die Erstellung einer Ubersicht iiber den Lernfortschritt und die Leistung
der Schiilerinnen und Schiiler in den Kontrollklassen als in den

Versuchsklassen.

Da die KK mit selbst erstellten Aufgaben auf normalem Papier rechnen missen, ergibt das
viele einzelne Blatter, welche erst ausgewertet werden missen. Diese Auswertung muss fur
jede Schilerin und jeden Schiiler geschehen und erfordert somit einen groBen Aufwand. Vor

allem, wenn man mit vorhergehenden Rechnungen vergleichen mdéchte, muss man die
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entsprechenden vorhergehenden Aufgaben nehmen und Vergleiche anstellen. Da in den VK
die Auswertung online von der Software erledigt wird, besagt also HY6, dass fiir die einzelnen

Schiilerinnen und Schiiler und deren Fortschritt schneller eine Ubersicht entsteht.

Hypothese 7 (HY7): Lehrerinnen und Lehrer kénnen beim Verwenden des
Online-Trainers aufgrund der automatischen Auswertung leichter und
schneller auf die auftretenden Probleme von Schiilerinnen und Schiiler

individuell reagieren.

Mit HY7 geht man auf die Probleme einer einzelnen Schiilerin/eines einzelnen Schilers ein.
Diese besagt, dass man aufgrund der automatischen Auswertung der LAA als Lehrerin und
Lehrer dadurch profitiert, dass man individuell auf die Probleme eingehen und mithilfe der

richtigen Schritte entgegenwirken kann.

Hypothese 8 (HY8): Durch den Wegfall der Erstellung von Arbeitsbléttern
und deren Auswertung in den Versuchsklassen beim Arbeiten mit Learning-
Analytics-Applikationen entsteht eine Zeitersparnis fiir Lehrerinnen und

Lehrer.

HY8 besagt in dem Fall, dass Lehrerinnen und Lehrer, welche LAA in ihrem Unterricht
verwenden, eine Zeitersparnis haben. Beim Verwenden fallt in der Regel das Erstellen von
Arbeits- und Aufgabenblattern weg und die Rechnungen werden automatisch ausgewertet,

sodass laut HY8 eine Zeitersparnis fir die Lehrerin und den Lehrer entsteht.

1.2 Struktur der Arbeit
In dieser Arbeit wird die oben schon vorgestellte Langzeitstudie durchgefiihrt und zugehorige

Theorie besprochen. Daraus folgt die nachstehende Strukturierung der Arbeit:

Der theoretische Teil gliedert sich in 3 Bereiche: Im Kapitel 1 (Einleitung) wird in das Thema
eingeleitet und die Forschungsfrage mitsamt den Hypothesen vorgestellt. Darauf folgt das
Thema Learning Analytics (LA) in Kapitel 2, in welchem verschiedene Ansatze und Konzepte
von Learning Analytics vorgestellt werden. Als drittes und letztes Thema im theoretischen

Bereich wird der mathematische Hintergrund im Kapitel 3 betrachtet.




Auf den theoretischen Teil folgt die Vorstellung der Langzeitstudie in Kapitel 4, wobei der
gesamte Aufbau der Studie, wie auch die verwendeten Mittel und samtlich notwendige
Eckdaten erklart werden. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Studie prasentiert mit
Blickpunkt auf die Tests, den Rechenaufgaben und dem Aufwand und Nutzen fiir Lehrerinnen

und Lehrer. Daraufhin folgt die Diskussion der Ergebnisse in Kapitel Nummer 6.

AbschlieBend gibt es eine Zusammenfassung der Arbeit gefolgt vom Literaturverzeichnis und

dem Anhang fiir zusatzliches Material.
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2 Learning Analytics

Den Begriff Learning Analytics findet man in der Wissenschaft erstmals im Jahr 2000 (Schén &
Ebner, 2013). Es dauerte jedoch fast zehn Jahre, bis sich der Begriff etablierte und erste
Konferenzen zu diesem Thema abgehalten wurden. In der Zwischenzeit entwickelte sich das
Web 2.0 immer weiter - es entstanden soziale Plattformen und viele weitere Moglichkeiten,
bei denen man Daten zu sammeln begann. Zunachst wurden die Daten fir einen
wissenschaftlichen Zweck gesammelt, doch schon bald erkannte man, dass man aufgrund der
Analyse von Nutzerdaten Dienstleistungen anpassen und zum Beispiel den Gewinn einer

Firma steigern kann.

Schon lange vor dem Web 2.0 versuchte man mit dem Computer automatisiert Daten zu
sammeln und mit Hilfe dieser Daten Prognosen zu erstellen. Diese Methode nennt man
Educational Data Mining (EDM). Da man als Lehrperson auch nur begrenzte Ressourcen zur
Verfligung hat und sich nicht alle Daten, alle Fehler etc. einer Schiilerin/eines Schiilers merken
kann, beziehungsweise dann schon gar nicht fiir alle Schiilerinnen und Schiler, kann man
mithilfe von EDM-Systemen diese Daten automatisiert sammeln. Aus diesen Daten werden

vom EDM-System Prognosen fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler. (Schon & Ebner, 2013)

Mit dieser Hilfe lassen sich automatisiert Zusammenhange zwischen den gesammelten Daten
herstellen. Es geht sogar so weit, dass das System beim Erreichen von kritischen Werten
benachrichtigt und der Lehrerin/dem Lehrer Hilfestellungen zum Ldsen des Problems

bereitstellen kann. (Schon & Ebner, 2013)

EDM wird von Schoén und Ebner wie folgt definiert:

,Das Ziel von Educational Data Mining ist es aus riesigen Datenmengen
liberschaubare Typen, Profile, Zusammenhdnge, Cluster und darauf
bezogene typische Abfolgen, Zusammenhdnge und kritische Werte zu
ermitteln, um daraus Prognosen zu errechnen und Empfehlungen fiir
sinnvolle pddagogische Handlungen ableiten zu kénnen” (Schén & Ebner,

2013, S. 4)

Man kdnnte aus dieser Definition erschlielRen, dass es mit EDM maglich ist, dass Lehrerinnen

und Lehrer auf kritische Lernerfolge von Schilerinnen und Schiler rechtzeitig reagieren




kénnen. Da sogar Empfehlungen fir sinnvolle padagogische Handlungen mitgeteilt werden,
ist es fur die Lehrerin/den Lehrer umso leichter, den Problemen der Schiilerin/des Schilers

effizient entgegenzuwirken.

Mit Learning Analytics geht man in eine dhnliche Richtung wie mit EDM. Auch bei LA werden
jede Menge Daten gesammelt, um dadurch den Lernenden als Lehrerin und Lehrer besser
unterstitzen zu kénnen. Des Weiteren konnen die Lernfortschritte einer Schilerin/eines

Schiilers besser beobachtet und deren Erfolg prognostiziert werden.

Learning Analytics wird von Schon und Ebner wie folgt definiert:

,Learning Analytics ist die Interpretation von lernerinnen- und
lernerspezifischen Daten, um individuelle Lernprozesse gezielt zu
verbessern. Learning Analytics stellt dazu dem Lehrpersonal Werkzeuge
bereit. Lehrpersonen gelangen so an Informationen, die sie ohne solche
Tools eventuell gar nicht einholen kénnte, bleiben aber auch im Zentrum

des pddagogischen Handelns.” (Schén & Ebner, 2013, S. 4)
Worin liegt nun also der Unterschied zwischen EDM und LA?

Da sich die Gebiete sehr tiberschneiden und ein gemeinsames Ziel verfolgen, ist es wichtig zu
wissen, worin sich diese unterscheiden. Der grundlegende Unterschied bei den beiden
Ansatzen, den Lernerfolg mit dem Sammeln von Daten und deren Auswertung den Lernerfolg
zu steigern, liegt darin, dass sich LA im Gegensatz zu EDM mit der individuellen Verbesserung
der Lernprozesse befasst. Bei EDM stehen nicht die individuellen Lernprozesse im Mittelpunkt,
sondern das Herstellen von Zusammenhdngen und Erkennen von kritischen Werten. Ein
weiterer Unterschied besteht darin, dass LA ein Werkzeug fiir den Lehrenden ist und beim
Interpretieren der Daten hilft. EDM hingegen bringt primar automatisierte Unterstitzung fir

Lernende, ohne dass eine Lehrerin/ein Lehrer viel beitragen muss. (Ebner, 2015)

Learning Analytics ist ein breitgefdchertes Gebiet, in dem Ergebnisse von vielen
Forschungsrichtungen zusammenkommen. Darunter fallen laut Lockyer und Dawson folgende
Gebiete: Data Mining, Soziale Netzwerke, Visualisierung von Daten, maschinelles Lernen,

Semantik, E-Learning und Lerntheorien. (Lockyer & Dawson, 2011)
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Diese beiden Autoren verkniipfen zusatzlich LA mit Learning Design (LD) und versuchen eine
Verbindung herzustellen. Learning Design beschaftigt sich mit dem Aufbereiten von Inhalten
und Erstellen von Materialien. Der Grundgedanke ist, dass Inhalte in einer bestimmten Form
dem/der Lernenden prasentiert werden, sodass diese/r einfach das gezeigte Wissen
replizieren kann. Das Forschungsgebiet LD nimmt jedoch immer mehr die Lehrerin/den Lehrer
in den Fokus, welche/r die/der eigentliche Designer/in der Information ist. Das heift, es
werden die Forschungsergebnisse in der Form aufbereitet, sodass sie als Richtlinie zur
Erstellung von Inhalten dienen, an denen sich die/der Lehrende einfach orientieren kann.

(Lockyer & Dawson, 2011)

Wie oben schon erwadhnt, verbinden die beiden Autoren Lockyer und Dawson nun die beiden

Forschungsgebiete miteinander und begriinden dies wie folgt:

,Seemingly, learning analytics takes up where learning design finishes in
the educational experience continuum-implementation and outcomes.”

(Lockyer & Dawson, 2011, S. 153)

Daraus kann man also schlieBen, dass bevor Learning Analytics (iberhaupt stattfinden kann,
es einer fundierten Grundlage an LD bedarf, welche erst die Inhalte aufbereitet, die dann
analysiert werden und die Daten bereitstellt. Des Weiteren bendétigt es neue Konzepte fir
Lehrende, um LA in ihren Unterricht einzubinden und zu verwenden. In diesem Fall muss LD

hier ansetzen und neue Wege finden, wie LA sinnvoll ein Teil des Unterrichts werden kann.

2.1 Learning-Analytics-Applikationen

Die Zukunft des Unterrichtens und des Lernens liegt in der standigen Weiterentwicklung der
Methoden und der Materialien. Deshalb gibt es fortlaufend Studien und Untersuchungen zu
verschiedensten Themengebieten, welche einen besseren Lernertrag versprechen? (Steffens

& Hofer, 2014). Eines dieser Themen ist das eben behandelte Modell von Learning Analytics.

Wird dieses Modell in der Praxis umgesetzt und Software dafiir bereitgestellt, so nennt man
die Anwendungen Learning-Analytics-Applikationen (LAA). Diese Applikationen sind speziell

darauf ausgerichtet, LA in den Unterricht einbauen zu kdnnen und bieten eigene Strukturen

4 http://www.sqa.at/ (besucht am 27.04.2016)
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fir Daten und Datenanalysen. Weiterfiihrend helfen an die Aufgaben angepasste
Datenvisualisierungen und spezielle Algorithmen zur Analyse beim Verstandnis und der

Interpretation der Daten.

LAA sollten das individuelle Betreuen von Lernenden erleichtern und deshalb auch an
Lernarten und Lerngeschwindigkeiten angepasst sein. Es sollte fir eine moglichst groRe
Bandbreite an unterschiedlichen Lerntypen ausgerichtet sein und diese ansprechen, sodass
nicht viele verschiedene Softwareversionen fiir unterschiedliche Lernende entwickelt werden

missen. (Erpenbeck & Sauter, 2013)

Ein Beispiel fir die Umsetzung einer solchen Software gibt es an der TU Graz. Im Rahmen von
verschiedenen Diplom-, Master- und Projektarbeiten entstanden verschiedenste
Trainingsprogramme. Das erste Trainingsprogramm, welches entwickelt wurde, war der Ein-
Mal-Eins-Trainer. Dieser bietet eine intuitive Oberfliche und versucht mit einem
ausgekliigelten Algorithmus den Lernstand des Lernenden einzuschiatzen und
dementsprechend Beispiele bereitzustellen. Dieser Trainer (und noch weitere) kann von

jedem frei verwendet werden. Man findet ihn unter http://schule.learninglab.tugraz.at/>.

Lehrende wie auch Lernende kdnnen sich anmelden und das Trainingsprogramm nutzen.
Lehrende konnen ihren Account zusatzlich zu einem Lehreraccount aufwerten, und somit die
Ergebnisse, Statistiken und Auswertungen der Schiilerinnen und Schiiler an der Schule

betrachten. (Ebner, 2015)

In Abbildung 1 sieht man die Login-Seite, bei welcher man sich anmelden oder sich zuvor
registrieren muss, um einen Account zu erhalten. Dies garantiert, dass jede/r Benutzer/in

seine eigene Lernumgebung mit seinem eigenen Fortschritt hat.

In Abbildung 2 sieht man das Trainingsprogramm in Aktion. Es wird eine Rechnung angezeigt
fir die man eine gewisse Zeit brauchen darf. Der Balken unter dem Button ,Antworten” steht
fur die verbleibende Zeit. Auf der linken Seite sieht man die erste Statistik: Jeder Stern steht

fir eine bestimmte Rechnung (Zeilennummer mal Spaltennummer: Spalte 6, Zeile 4: 6*4).

5 LAA der TU Graz. Zuletzt besucht am 27.03.2016
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Abbildung 1: Einmaleins-Trainer Login

Ein oranger Stern bedeutet, dass diese Rechnung einmal richtig gerechnet wurde. Ein gelber
Stern zeigt an, dass diese Rechnung zweimal hintereinander richtig gerechnet wurde. Ein Stern

ohne Farbe zeigt an, dass diese Rechnung noch nicht oder zuletzt falsch beantwortet wurde.
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Abbildung 2: Das Trainingsprogramm in Aktion



In Abbildung 3 sieht man die statistische Auswertung einer Klasse. Fir die Auswertung dieser
Grafik gibt es eindeutig bestimmte Indikatoren. Griine Farben stehen fiir richtig geloste

Ill

Aufgaben. Rote Felder fir falsche Lésungen. Die Spalte ,Skill“ gibt die Gesamtbewertung liber
das Kdnnen eines Lernenden aus und zeigt eine Einschdatzung auch mit den Farben grin, gelb

und rot an.
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Abbildung 3: Statistische Auswertung einer Klasse (anonymisiert) (Ebner, 2015)

2.2 Konzepte von Learning Analytics

Da Learning Analytics ein komplexer Vorgang ist und aus mehreren Teilen besteht, gibt es
natirlich auch verschiedene Konzepte und Herangehensweisen, um LAA umzusetzen. Einer
der wichtigsten Bestandteile von LA ist aber unbestreitbar: Daten sammeln. Es geht nicht nur
darum, dass die Daten beschafft werden, sondern auch um das ,wie”. Laut Geier (Geier, 2015)
sind Learning-Management-Systeme (LMS) und Personal Learning Environments (PLE)
wichtige Bestandteile des Beschaffungsprozesses. Ziel beider Systeme ist es, effektiv Daten

Uber das Lernverhalten und den Lernfortschritt zu sammeln und diese fur eine weitere
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Verarbeitung zu speichern. Die nun bereitgestellten Daten kdnnen fir die allgemeine, aber

individuelle Verbesserung der Lernprozesse verwendet werden. (Geier, 2015)

2.2.1 Learning-Management-System

Sehr oft wird E-Learning falschlicherweise mit LMS gleichgesetzt, obwohl diese nur ein Teil aus
dem Bereich sind. E-Learning im gesamten bezeichnet eigentlich jeden Lernvorgang, bei
welchem elektronische oder digitale Medien verwendet werden (Kerres, 2001). Weil aber in
den vergangenen 15 Jahren E-Learning meistens darin bestand, vorbereitete Materialien auf
einem Server abzulegen und somit jederzeit abrufbar fiir Lernende zu machen, wird LMS oft

gleich E-Learning bezeichnet. (Baumgartner, Hafele, & Maier-Hafele, 2002)

In obigem Absatz steckt bereits die Definition eines LMS. Etwas klarer formuliert sieht ein LMS

nach Baumgartner folgendermafien aus:

,Ein Lernmanagementsystem (engl. ‘learning management system’, kurz
LMS) ist eine serverseitig installierte Software, die beliebige Lerninhalte
liber das Internet zu vermitteln hilft und die Organisation der dabei
notwendigen Lernprozesse unterstiitzt.” (Baumgartner, Hdfele, & Maier-

Hdfele, 2002, S. 24)

Eines der bekanntesten und weitverbreitetsten LMS ist die Lernplattform Moodle, welche

zurzeit osterreichweit an Schulen und vielen Universitaten verwendet wird.

Zu Anfangszeiten von LMS, ungefdhr um das Jahr 2000 (Geier, 2015), war der
Funktionsumfang solcher Systeme noch sehr begrenzt. Mit der Zeit wurden die
verschiedensten Plattformen immer weiter ausgebaut und entwickelt, sodass sie sich an die

Bediirfnisse der Lehrenden und Lernenden immer weiter angepasst hatte.

Nach etwas mehr als 10 Jahren Entwicklungszeit umfassen heutige LMS folgende

Funktionsbereiche nach Kalz:

o Werkzeuge fiir Lehrende zur Erstellung von Aufgaben und

Ubungen

e Evaluations- und Bewertungshilfen (Umfragen und Tests)




e Prdsentation von Inhalten (Lernmaterialien)

e Administrative Unterstiitzung von Lehrenden (zum Beispiel bei

Abgaben, Terminen)

e Kommunikationswerkzeuge fiir Lehrende und Lernende”

(Kalz, Schén, Lindner, Roth, & Baumgartner, 2011)

2.2.2  Personal Learning Environment

Bei einem LMS geht es im Endeffekt darum, mehreren Lernenden den gleichen Inhalt zur
Verfligung stellen zu konnen und dass diese Inhalte Giber die verschiedensten Funktionen
(siehe oben) erweitert, beurteilt und Gberprift werden. Im Gegensatz dazu ist ein Personal
Learning Environment (PLE) auf die Lernenden und dessen Inhalte konzentriert. Frei Gbersetzt

soll also eine personalisierte Lernumgebung fiir die Lernenden entstehen.

Im Grunde genommen ist ein PLE nichts anderes, als eine Moglichkeit fiir die Lernenden, alle
Inhalte ihrer/seiner Interessen und des zu lernenden Stoffes in mehreren Gebieten auf einer
Plattform zu sammeln und Ubersichtlich darzustellen. In einer PLE gibt es die Mdglichkeit
verschiedenste Online-Dienste und Online-Anwendungen zu kombinieren und so ein

ganzheitliches Bild von allem zu bekommen. (Geier, 2015)

Folgende Definition zum PLE stammt ebenfalls von Kalz & Schén:

,Persénliche Lernumgebungen, kurz PLE, sind Lernanwendungen, bei denen
Lerner verteilte Online-Informationen, -Ressourcen oder -Kontakte
einerseits selbst in ihre PLE integrieren kénnen und andererseits auch ihre
im Rahmen der PLE vollzogenen Aktivitéiten und deren Produkte in anderen
Online-Umgebungen auf der Basis von Standards zur Verfiigung stellen

kénnen.” (Kalz & Schén, 2009, S. 6)

Einerseits gibt eine PLE den Lernenden die Moglichkeit, ihre eigene Lernumgebung individuell
an seine Interessen und Vorlieben anzupassen. Andererseits kann ein/e Lernende/r mit Hilfe

eines PLE verschiedene Zusammenhadnge aus mehreren Bereichen herausfinden und
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zusammenfassen. Fir die Lernenden entsteht dadurch die Freiheit sich beliebige Inhalte von

mehreren Plattformen zu sortieren und anzeigen zu lassen.

In der Weiterentwicklung der PLE entstanden nitzliche Anwendungen und Mdglichkeiten,
welche, gepragt durch das Web 2.0, zu neuen Perspektiven in der Erstellung von Inhalten
flhrten. So entstand zum Beispiel die Idee, Inhalte mit anderen Benutzern der PLE teilen zu
konnen und so auf interessante Themen aufmerksam zu machen. Des Weiteren gibt es, wie
schon aus sozialen Netzwerken bekannt, die Moglichkeit Arbeiten und Inhalte anderer zu

kommentieren und zu bewerten.

Ein gutes Beispiel flr eine gelungene PLE gibt es an der TU Graz. Studierende an der TU Graz
haben die Mdglichkeit sich tber ihren TU Graz-Online Account in die von der Universitat
bereitgestellten PLE einzuloggen. Dort konnen verschiedenste Aufgaben, wie

Prifungsplanung und -anmeldung, E-Mails lesen und versenden und viele mehr, erledigt

werden.

Suchen ~ Favoriten Suche | Demndchst = Geplant = Abgeschlossen

Institute
Lehrveranstaltungen
Vortragende

LV Hinzufiigen )

Alle Newsgroups | Abonnierte Newsgroups

Fuge einen oder mehrere LV hinzu um ihre Termine gemeinsam angezeigt zu bekommen,
tu-graz. TUGRAZonline

L » Finde Lehrveranstaltungen
tu-graz.TeachCenter

» Finde Vortragende
tu-graz.algorithmen
tu-graz.anzeigen.arbeitsmarkt
tu-graz.anzeigen.computer
tu-graz.anzeigen.diverses
tu-graz.anzeigen.mitfahren
tu-graz.anzeigen.partnersuche
tu-graz.anzeigen.skripten
tu-graz.anzeigen.telekom
tu-graz.anzeigen.veranstaltungen
tu-graz.anzeigen.wohnungsmarkt

tu-graz.architektur

Abbildung 4: Personalisierte PLE der TU Graz

In Abbildung 4 ist ein Beispiel flir eine personalisierte Lernumgebung an der TU Graz zu sehen.
Um das Angebot beliebig erweitern und anpassen zu kénnen, gibt es die Moglichkeit mehrere
Arbeitsflachen zu erstellen. Die sogenannten Widgets kdnnen beliebig eingefiigt, vergrolRert

und verschoben werden.



In Abbildung 5 sieht man einen Teil des Widget-Angebotes der PLE. Es ist moglich beliebig viele
Widgets auf die Arbeitsflache zu ziehen. Mit Hilfe der Tabs kann man sich anzeigen lassen,
welche Widgets am hadufigsten benutzt wurden. Das Angebot an Widgets wird kontinuierlich

erweitert. Die kommenden Neuerungen gibt es im Tab ,,Demnéachst verfligbar”.

Widget-Store

Alle Meine Meistbenutzt Spitzenreiter Demndchst verfiigbar

Kategorie wahlen: ] Alle v
A
—iN News * =
2D @ ©) 14
ZID News TUGMail TUGraz Pruefungspl. Kulturkalend:
Newsgroups Graz
o 5 ——
s = M om M
i R
ME NS A
Google Maps dict.leo.org dict.cc TU Calendar Mensa Menu
: . 4
}‘ F \—] E
Minesweeper TUGraz Hangman Webframe Scribd

EtherPad

-

Abbildung 5: Widget-Store des PLE der TU Graz
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2.2.3 Intelligente Tutoring-Systeme

Ein weiteres Konzept fir LAA, eigentlich kommt es aber aus dem EDM-Bereich, sind
intelligente Tutoring-Systeme (engl. intelligent tutoring systems, ITS). Die Idee fir die ersten
Tutoring-Systeme wurde schon in den frihen 1970er Jahren geboren. Ziel war es schon
damals, den Lernenden bei neuen Aufgaben zu unterstitzen. Ein Tutoring System sollte wie
echter Unterricht funktionieren und auf veranderte Gegebenheiten reagieren. Mit diesem

Gedanken sind die intelligenten Tutoring-Systeme entstanden. (Mavani, 2010) (Yang, 2010)
Yang definiert intelligente Tutoring-Systeme wie folgt:

,The computational emulation of life tutoring is also known as the

paradigm of intelligent tutoring systems.” (Yang, 2010, Seite 1)



Intelligente Tutoring-Systeme zielen also darauf ab, eine Unterrichtssituation zu simulieren
und somit den Lernenden eine produktive Lernatmosphare zu bieten. Damit dies gelingt, muss
unter anderem eine gute Simulation fur die/den Tutor/in, die Schiilerin/den Schiiler und eines
Klassenraums entwickelt werden. Doch warum auch die Schilerin/den Schuler simulieren?

Diese/r benutzt doch das ITS.

Die Schulerin/der Schiler, beziehungsweise sein Wissensstatus, muss im System
nachmodelliert werden, damit das System weil}, wo die Schilerin/der Schiiler gerade mit

seinem Wissen steht und welche Probleme dieser hat. (Mavani, 2010) (Yang, 2010)
Erste Modelle und Konzepte fiir ein ITS bestehen meistens aus vier Modulen:

e Schulermodul
e Lehrermodul
e Expertenmodul

e Benutzer-Interface-Modul

Student Module <@ Teacher Modeling

§ :

Expert Module

:

User Interface Module

Abbildung 6: Vier-Modul-Architektur eines ITS (Yang, 2010)

Mit diesen vier Modulen sollte ein ITS funktionieren. Das Schilermodul beinhaltet den Status
der Schiilerin/des Schiilers. Das Lehrermodul beinhalt die Emulation der Lehrerin/des Lehrers,
welcher fir die Schilerin/den Schiiler angepasste Aufgaben stellt und auf Probleme der
Schiilerin/des Schulers mit Hilfestellungen reagiert. Das Wissen, also das Gebiet woraus die
Fragen gestellt werden, ist im Expertenmodul verankert. Zu guter Letzt ist das Benutzer-

Interface-Modul die Schnittstelle des Programms zur/zum Benutzer/in, um Interaktionen
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herstellen zu kdnnen. Nachfolgend sieht man in Abbildung 6 die Module (bersichtlich mit

deren Wechselwirkungen. (Mavani, 2010) (Yang, 2010)

Da aber aufgrund von ungleicher Auslastung der Module das System oft schlecht funktionierte
und vor allem das Expertenmodul oft Uberlastet war, musste ein neues Modell entwickelt
werden. Auch gab es beim alten Modell das Problem, wenn neues Wissen hinzugefiigt wurde,

musste oft das gesamte Expertenmodul umgeschrieben oder angepasst werden. (Yang, 2010)

Student _
Modeling <P Instruction

§ §

Adaptive
Curriculum Planning

;

User
Interface

abpajmouy]
ulewodq

Abbildung 7: Flinf-Modul-Architektur (Yang, 2010)

Mit dem Konzept fiir flinf Module wurden die oben genannten Probleme beseitigt oder
zumindest reduziert, da eine ungleiche Auslastung nur sehr schwer in den Griff zu bekommen

ist. Bei flinf Modulen sieht die Aufteilung wie folgt aus:

e Schilermodellierung
e Anweisungs-Modul
e Adaptiver Lehrplan
e Wissensbereich

e Benutzer-Interface

Auch hier ist die Aufteilung der oben genannten Aufgaben 3&hnlich. Im
Schilermodellierungsmodul wird wieder der Wissensstand und Problemstatus der
Schulerin/des Schiilers modelliert und berechnet. Das Anweisungs-Modul steht in diesem Fall
fur den Lehrkorper. Hier werden die Fragen und Aufgaben fir die Schiilerin/den Schiler

zusammengestellt und Hilfestellungen aufgrund des Status des Schiilermodellierungsmoduls
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erstellt. Der Wissensbereich wurde nun in ein eigenes Modul ausgegliedert und stellt das die
Information fiir den zu lernenden Bereich bereit. Das Modul fir den adaptiven Lehrplan ist
nun anpassungsfahiger und ist das zentrale Bindeglied flir die anderen Module. Dieses Modul
muss also mit allen Modulen kommunizieren und plant aufgrund des Status der Lernenden
den weiteren Lehrstoff. Zum Schluss ist wieder das Modul mit dem Benutzer-Interface,
welches den erstellten Inhalt ansprechend aufbereitet und versucht eine angenehme
Lernatmosphare zu schaffen. In Abbildung 7 sieht man wieder die Module tbersichtlich und

mit deren Wechselwirkungen dargestellt. (Yang, 2010)

2.3 Learning-Analytics-Kreislauf

Damit Learning Analytics auch einen Erfolg verzeichnen kann, so muss es auch Vorteile fir die
Lernenden geben. Der Learning-Analytics-Kreislauf nach Clow (Clow, 2012) beschreibt, welche
Schritte unbedingt notig sind, um den Lernenden bessere Lernprozesse bieten zu kdnnen. Wie
schon aus vorheriger Theorie bekannt, besteht Learning Analytics grofRtenteils aus den
Vorgdangen Daten zu sammeln und Daten zu analysieren. Es stellt sich aber die Frage, wozu die

ganzen Daten analysieren, wenn man keinen Mehrwert fiir die Lernenden erzielen kdnnte.

2.3.1 Learning-Analytics-Kreislauf nach Clow

Geht man nach Clow, gibt es im Kreislauf von Learning Analytics vier wichtige Punkte:

e Lernende
e Daten
e Analyse

e Interventionen (Clow, 2012)

Ausgehend von Lernenden, welche ein Stoffgebiet mit Hilfe von LAA erarbeitet und somit
Daten produzieren, geht es weiter zu den gesammelten Daten. Diese Daten missen natdrlich
in einem bestimmten Format generiert und aufgezeichnet werden, damit eine weitere
Verwendung moglich ist. Das flihrt zum Schritt der Analyse und Auswertung der Daten. Die

Analyse ermoglicht einen Einblick in die Lernwelt der Lernenden und kann mogliche Probleme
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aufdecken. Dieser Schritt beinhaltet auch das Generieren von Visualisierungen, Vergleichen

von Lernenden, wie auch Vorhersagen fiir den zuklnftigen Lernfortschritt. (Clow, 2012)

Am wichtigsten ist es jedoch, diese Schritte zu einem Kreislauf zu schlieRen. Dafiir ist der vierte
und fur den Erfolg von LAA vielleicht bedeutendste Schritt zustandig: Interventionen. Laut
Clow sollten namlich Lernende von LA profitieren und dies geschieht durch gesetzte Schritte
des Lehrenden auf Basis der Analyse der Daten. Abbildung 8 visualisiert die Theorie dieses

Kreislaufs. (Clow, 2012)

Es ist auch moglich den Kreislauf zu schlieRen, bei dem aber nicht die/der gleiche Lernende
davon profitiert. Ein Szenario in dem dies der Fall ist, konnte folgendermalien aussehen:
Ein Lehrender untersucht die Abschlussnoten seiner Schilerinnen und Schiiler und analysiert
ihre/seine vorhandenen Daten um seinen Unterricht zu verbessern. Die nachsten
Schilerinnen und Schiiler kénnen also von den gesetzten Interventionen der Lehrenden

profitieren und der Kreislauf ist wieder geschlossen.

The
Learning
Analytics

Cycle

interventions

Abbildung 8: Learning-Analytics-Kreislauf nach Clow (Clow, 2012)

2.3.2 Theorien hinter dem Learning-Analytics-Kreislauf
Clow begriindet seinen Learning-Analytics-Kreislauf auf mehreren verschiedenen Theorien.

Unter den drei wichtigsten sind die Theorien von

e David A. Kolb (Kolb, 1984) — Experiential Learning Cycle
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e Donald Schon (Agyris & Schon, 1974) (Schon D. A., 1983) (Schon D. A., 1991) — The
reflective Practitioner

e und Diana Laurillard. (Laurillard, 2002) — Conversational Framework

Vergleicht man Kolbs erfahrungsbezogenen Lernkreislauf mit dem LA-Kreislauf, so sieht man

die Parallelen:

KOLB cLow
AUSGANGSPUNKT Konkrete Erfahrung Der Lernende arbeitet mit LAA
BEOBACHTEN Reflektierendes Beobachten Daten sammeln

ANALYSIEREN Abstrakte Konzeptualisierung Analyse und Visualisierung der
Daten

FEEDBACK Aktives Experimentieren Rickmeldung als Interventionen

Tabelle 1: Vergleich Kolbs Erfahrungsbezogener Lernkreislauf mit Clows Learning-Analytics-Kreislauf (Clow, 2012)

Die Tabelle zeigt die korrespondierenden Bereiche. Clows Kreislauf ist somit einer
wohlbegriindeten Theorie zugrunde gelegt, kann jedoch grofRen Kritikpunkten, wie zum
Beispiel, dass die Ideen Kolbs von einem ,ganzheitlichen, emotionalen Prozess auf ein
rationales und kognitives Phdnomen reduziert werden kénnen” (Clow, 2012, S. 135),

standhalten. (Clow, 2012)

Geht es nach der Theorie von Donald Schon, so muss der Lernende das Gelernte reflektieren
konnen und er betont wie wichtig es ist, dass der Lernende schon wahrend des Lernens
reflektieren kann. (Agyris & Schon, 1974) Das beinhaltet also einen Feedback-Prozess, welcher
die Lernenden unterstiitzt. Genau das ist eigentlich im Learning-Analytics-Kreislauf der Fall: Es
gibt flr die Lernenden schon wahrend des Lernens Feedback indem die Daten analysiert
werden und die Lehrenden aufgrund der analysierten Daten entsprechende Aktionen setzen

kénnen. (Clow, 2012)

Geht es nach Diana Laurillard, so ist es flr einen Lernprozess wichtig, dass Kommunikation
zwischen Lehrenden und Lernenden stattfindet. Auch hier ist eine Reflexion der Aufgaben der

Lernenden wichtig. Diese Kommunikation kann bei Learning Analytics auf mehreren Ebenen
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stattfinden und unterstreicht und begriindet somit nochmals Clows Kreislauf. (Laurillard,

2002) (Clow, 2012)

2.4 Learning Analytics an der Technischen Universitat Graz
Im Forschungsgebiet von Learning Analytics gehort die TU Graz derzeit sicherlich zu den
fihrenden Universitaten in diesem Gebiet. Es gibt fiir Studentinnen und Studenten mehrere

Lernplattformen wie auch eine PLE, welche in Kapitel 2.2.2 schon vorgestellt wurde.

Das TeachCenter ist das LMS der TU Graz. Viele Professorinnen und Professoren nutzen dieses
LMS, um Lernende auf dem Laufenden zu halten und um die Studierenden mit Materialien zu
versorgen. Fir die meisten Studierenden ist das TeachCenter die Hauptquelle ihrer

Lernmaterialien.

[student]
Irl-ut“ [Riogout |W[Rwerkzeuge | @ Map [N (ZNevigkeiten | [5Mails || (= Kalender |o] & Benutzer |

Meine TeachCenter Kurse: [ﬁ
Semesterstart SS 2015 13/03/2016 [0/30 days) wll

Liebe TeachCenter Benutzerlnnen! Meine TUGRAZonline Lehrveranstaltungen

Wir méchten Sie darauf hinweisen, dass Sie eventuell auf "Refresh” (-> Refresh All; ganz rechts unter
"Benutzer") driicken miissen um alle zugénglichen Lehrveranstaltungen zu sehen.

Alle offentlichen Kurse

Wir wiinschen allen einen guten Semsterstart und stehen wie gewohnt unter tugtc@tugraz.at fiir Anfragen
jeglicher Art zur Verfigung. AK Architektu

forr

Einen guten Semesterstart wiinscht das
Team Vernetztes Lernen

Martin Ebner / 01.02 2015

'dustrie-Gasturbinen, ... x [@&

Abbildung 9: TeachCenter — Startseite

In Abbildung 9 sieht man die Startseite des TeachCenters, wo man Zugang zu seinen eigenen

Kursen, sowie zu vielen anderen Kursen findet.

Ein weiteres Projekt der TU Graz ist aber die Learning-Analytics-Plattform der TU Graz fir
Schulen. Diese hat mittlerweile ein umfangreiches Angebot an LAA, welche frei fiir jede

Schiilerin/jeden Schiiler und jede Lehrerin und jeden Lehrer verwendbar sind. In Abbildung 10
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sieht man die Startseite und in Abbildung 11 das Angebot an LAA im Sprachbereich. In Kapitel
4.5 ,Verwendete Learning-Analytics-Applikationen®, wird die Learning Analytics Software fur

Mathematik naher vorgestellt, da diese fiir die Studie verwendet wurden.

b s
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Blog Kontakt FAQ Registrieren  Anmelden
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&

MATHE
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Abbildung 10: Learning Analytics fiir Schulen — Ubersicht

P

TU GRAZ MEETS

LEARNING ANALYTICS

Home Blog Kontakt FAQ Registrieren Anmelden

Abbildung 11:Learning Analytics Software fiir Sprachen

Ein weiteres Projekt der TU Graz ist das Lehrbuch fiir Lernen und Lehren mit Technologien
(L3T), welches unter der Lizenz Creative Commons mit Namensnennung verbreitet wird.
Dieses Buch ist ein Leitfaden, ein Forschungswerkzeug, eine Ideenfindung und noch vieles
mehr flr Studierende, Lehrende und auch Lernende. Der grolRe Umfang dieses Projekts bietet

allen Interessierten Moglichkeiten, sich mit dem Thema Technologien im Unterricht




auseinander zu setzen. So werden die Themen wie LMS, PLE auch in Verbindung mit Learning
Analytics ausfihrlich und verstandlich behandelt. Zu erwerben ist das Buch unter der Adresse

http://I3t.tugraz.at/index.php/LehrbuchEbner10/index. (Taraghi, Ebner, & Schon, 2013)

(Schon & Ebner, 2013).

Das Buch L3T hat seit der ersten Veroffentlichung 2011 nun mittlerweile schon iber 500.000
Downloads®. Nachdem dieses Projekt schon einige Preise erhalten hat, bekommt es auch den

OER-Award 2016 fur das Leuchtturmprojekt’ verliehen.

6 http://I3t.tugraz.at/analytics/ - Aktuelle Statistik zur Anzahl der Downloads
7 http://elearningblog.tugraz.at/archives/8716 - OER-Award fir L3T
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3 Mathematischer Hintergrund

In diesem Kapitel geht es um die verwendete Mathematik fiir die Studie und bildet sozusagen
die Grundlage fiir die Auswahl der Aufgaben der Tests und der wochentlichen Arbeitszettel.
Die Mathematik ist eine komplexe Wissenschaft, welche hochste Prazision und Genauigkeit
beim Rechnen verlangt. Schon ein Strich zu viel und es wird aus einem Minus ein Plus, so kann

das gesamte Ergebnis falsch sein.

Fiir viele Schilerinnen und Schiiler ist dies eine groBe Herausforderung beim Erlernen der
Mathematik. Vor allem im Unterricht sieht man haufig, dass die Schilerinnen und Schiiler oft
mit einfachen Schlampigkeitsfehlern zu kampfen haben. Andererseits ist es oft auch das
fehlende Verstandnis und die qualende Frage ,Warum muss ich das lernen?“, womit die

Schiilerinnen und Schiler ihre Probleme haben.

3.1 Erlernen der Grundrechnungsarten

Da die Mathematik in sehr vielen Berufen eine wichtige Rolle spielt, sei es in wirtschaftlichen,
technischen oder anderen Berufssparten, soll ein junger Mensch frisch aus der Schule mit
gewissen Grundkompetenzen der Mathematik vertraut sein. Allein die Grundrechnungsarten
zu beherrschen reicht hier nicht mehr aus, denn die geforderten Kenntnisse in der

Mathematik sind oft viel komplexer.

Im Lehrplan sind genligend Grundkenntnisse vorgesehen, sodass die Schulerin/der Schiler
ausreichend flr weitere Ausbildungen (Studium/Beruf) vorbereitet sein sollte. Die bendtigten
Kenntnisse bauen aufeinander auf. Deshalb ist es besonders wichtig, das Vorherige
verstanden zu haben. Dies lasst sich bis auf die Grundrechnungsarten zuriickfiihren, welche

die Basis fir weitere Rechenmethoden bilden.

Das Erlernen der Grundrechnungsarten findet in der Volksschule statt. Es wird meist mit
natirlichen Zahlen in einem begrenzten Zahlenraum gerechnet und die Schwierigkeit mit der
zunehmender Schulstufe gesteigert. Umso wichtiger ist es aber, schon hier genligend zu iben
und die Grundrechnungsarten zu festigen, sodass die Kinder spater nicht mehr dariiber

nachdenken missen, wie sie mit den Grundrechnungsarten umgehen missen.
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Hat man eine ausreichende Sicherheit im Umgang mit den Grundrechnungsarten, so wird es
spater fur die Schulerin/den Schiiler leichter sein, den komplexeren Aufgaben zu folgen. Da
die schwierigste Grundrechnungsart die Division darstellt und diese beim schriftlichen
Rechnungsverfahren alle anderen Grundrechnungsarten beinhaltet, wurde in dieser Studie

das Hauptaugenmerk auf die Division gelegt.

3.2 Division

Zu Beginn muss die Division definiert werden. Umgangssprachlich betrachtet man die Division
unter dem Aspekt ,, Wie oft passt etwas in eine bestimmte Menge hinein?“. Zum Beispiel: Wie
oft passt 4 in 24? Dies lasst aber auch die Interpretation des Aufteilens zu. Wenn man 24
Bonbons hat und diese auf 4 Kinder aufteilen mochte, wie viel bekommt dann jedes Kind? Das
wadren ein paar unterschiedliche Herangehensweisen, um die Division den Kindern

anschaulich nadher bringen zu kénnen. (Hasemann & Gasteiger, 2014)

Zu beachten ware in diesem Fall auch, dass man sich nur in den natirlichen Zahlen inklusive
der Null (N) befindet. So kann man keine Dezimalzahlen bei der Division als Ergebnis erhalten
und steht aber vor dem Problem, dass nicht jede Zahl genau in eine andere passt. Dieses

Problem |6st man mit der Division mit Rest:
»Satz 1 (Division mit Rest von ganzen Zahlen)

Zu je zwei nattiirlichen Zahlen a und b mit b + 0 gibt es eindeutig bestimmte natiirliche

Zahlen m und r mit den Eigenschaften:
a=m+*b+rund0<r<b

Die Zahl m heifst ganzzahliger Quotient von a durch b, die Zahl r Rest von a nach Division

durch b.” (Pauer, 2004, S. 3)

Dieser Satz von Pauer legt die Bedeutung der Division fest. Aus den gegebenen Zahlen a und
b ergibt sich nun, dass man nach zwei Zahlen sucht. Zum einen ist die Zahl gesucht, welche
mit der Zahl b multipliziert, kleiner als b unter a liegt und der Zahl r, dem Rest, welche angibt

wie viel auf a noch fehlt.
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Anschaulich erklart kdnnte man Folgendes sagen: Man hat in seiner Geldbérse 22 Ein-Euro-
Minzen. Wie oft kann man um sechs Euro ins Kino gehen und was bleibt danach tbrig? Die
richtige Antwort ist: Man kann drei Mal ins Kino gehen und hat danach noch vier Euro Ubrig.
Somit ware aus der obigen Formel a = Euro im Geldbeutel, b=

Kosten flir eine Kinokarte, m = Anzahl Kinobesuche und r = libriggebliebenes Geld.
Definition 1 (Schreibweise fiir Division)

Sei die Division definiert wie in Satz 1. Seien a, b, m,r € N. Dann schreibt man fiir die

Division von a durch b
a:b=mmit Restr Gesprochen:"a dividiert durch b"

a heiRt Dividend, b wird Divisor genannt, m heiRt ganzzahliger Quotient und r steht fir

den Rest.

Mit Hilfe von Satz 1 und Definition 1, ist nun die Definition und die Schreibweise fiir die
Division bekannt. Doch daraus erschlieRt sich jedoch noch nicht genau, wie eine Division
durchgefihrt werden soll, um m und r zu bestimmen. Fiir dieses Problem sind verschiedene
Algorithmen entwickelt worden. Zwei dieser Algorithmen fiir ein schriftliches

Rechenverfahren werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.

3.2.1 Schriftliches Rechenverfahren
Es gibt verschiedene Algorithmen, um eine schriftliche Division durchzufiihren. Nicht jeder
Algorithmus eignet sich gleich gut, um relativ einfach beliebige Zahlen zu dividieren. Der Erste

ist formell gesehen direkt aus Satz 1 entstanden und gehort zu den einfacheren Algorithmen.

Divisionsalgorithmus 1
Gegeben seien zwei Zahlen a, b € N. Gesucht sind m,r € N, wobei gelten soll
a=mx*b+rund0<r<»>b

Schritt 1: Einsetzen der Zahlen a, b
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Schritt 2: ,Setzem =0undr = a
Schritt 3: Solange r = b ist, ersetze r mitr — b und m durch m 4+ 1“ (Pauer, 2004, S. 3)

Folgt man diesem Algorithmus, so findet man mit Sicherheit sehr einfach den ganzzahligen
Quotienten der Division und den dazugehorigen Rest. Auch lasst sich ein solcher Algorithmus
ohne viel Aufwand als Programmcode umsetzen. Dieser konnte als Pseudocode wie folgt

aussehen:

divide( a, b); // Schritt 1: a, b einsetzen
m :=0; // Schritt 2: Setzem = 0,r = a
r:=a;
while(r>=b){ //Schritt3: Solanger = b
m++; // erhhe m um 1

r=r—b; // und subtrahiere b von r

return (m, r);

Abbildung 12: Pseudocode fiir Divisionsalgorithmus 1

Anhand eines Beispiels wird der Algorithmus um einiges anschaulicher. Gegeben seien a =

30 und b = 7. Fihrt man nun den Divisionsalgorithmus 1 durch, so sieht das wie folgt aus:
Schritt 1:30=mx*7+r

Schritt 2: Setzem = Qund r = 30

=30=0+7+30

Schritt 3:30 = 1% 7 + 23

30=2+7+16
30=3%x7+9
30=4x7+2

>m=4undr =2

Abbildung 13: Beispiel fiir Divisionsalgorithmus 1
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Nach dem Algorithmus bekommt man als ganzzahligen Quotient 4 und es bleibt ein Rest von
2. Fur kleine Zahlen ist dieser Algorithmus vielleicht noch relativ gut brauchbar. Fir groRere
Zahlen jedoch schlecht anwendbar, da man Schritt fir Schritt den Quotienten erhoht und
somit auch dementsprechend oft Schritt Nummer 3 durchfiihren muss. Deshalb gibt es den
zweiten Algorithmus, welcher auch in der Form wie unten angefihrt in den Schulen
unterrichtet wird. Zuvor muss man sich noch die Begriffe Teildividend, Wertziffer und

Teilprodukt bestimmen.

Definition 2

Seien a,b,m,k,i,n,s,t, € N. Sei nun a eine k-stellige Zahl mit Ziffern a =
a,a,0a3a, ... a; und m eine n-stellige Zahl mit Ziffern m = m;m,m;m, ...m,, wobei
a,m, €{0,1,2,...,9}. Seien weiters a der Dividend, b der Divisor und m der

Quotient einer Division.

a) Die ersten s Stellen der Zahl a heiBen Teildividend, wenn gilt: a;a,a; ...a, = b
und a;a,a; ...as_q < b.

b)  Die Ziffer m; des Quotienten m heif3t t-te Wertziffer.

c) Das Produkt der Multiplikation der i-ten Wertziffer mit dem Divisor b heil3t i-tes

Teilprodukt.

Nach dieser Definition kann nun der zweite Divisionsalgorithmus genau beschrieben werden.

Dieser Divisionsalgorithmus ist aus der Grafik von Bathelt, Post und Padberg (Bathelt, Post, &

Padberg, 1986, S. 30) entnommen und leicht angepasst worden. (siehe Abbildung 14)

Divisionsalgorithmus 2
Gegeben seien zwei Zahlen a, b € N. Gesucht sind m,r € N, wobei die Schreibweise
a: b =mmitRestr

verwendet wird.
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~
* Bestimme den ersten Teildividenden von a
J
~
e Schatze die erste/nachste Wertziffer und schreibe diese auf die rechte
Seite
J

* Bestimme das Teilprodukt und schreibe es unter den ersten/letzten
Teildividenden

e st das Teilprodukt < Teildividend?
e JA: Weiter zu Schritt 5
e NEIN: Wertziffer zu gro8. Zuriick zu Schritt 2

e Subtrahiere das Teilprodukt vom Teildividenden

e |st die Differenz < Divisor?
¢ JA: Weiter zu Schritt 7.
¢ NEIN: Wertziffer zu klein. Zurtick zu Schritt 2!

* Gibt es eine nachst kleinere Stelle des Dividenden?
* JA: Schreibe diese an die letzte Stelle der Differenz und gehe zu Schritt 8.
o NEIN: Fertig!

N N U N7 S

e Ist die so erhaltenen Zahl gréRer oder gleich dem Divisor?

¢ JA: Starte Schritt 2 mit der ndachsten Wertziffer und der Differenz als
Teildividend.

* NEIN: Schreibe eine Null als ndachste Wertziffer und gehe zu Schritt 7.

€ C€CC€CC€CC

N

Abbildung 14: Divisionsalgorithmus nach Bathelt, Post und Padberg (Bathelt, Post, & Padberg, 1986, S. 30)
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Zu diesem Algorithmus gibt es ein anschauliches Beispiel, bei dem alle Schritte zumindest

einmal verwendet wurden. Es sei die Division 7205 : 35 gegeben. Dies bedeutet, der Dividend

a ist 7205 und der Divisor b ist 35. Gesucht sind der Quotient m und der Rest r.

Schritt 1
Schritt 2
Schritt 3

Schritt 4

Schritt 2
Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5

Schritt 6
Schritt 7

Schritt 8

Schritt 7

Schritt 8

Schritt 2

Schritt 3

7205: 35
7205:35 =3
7205:35 =3

105
7205:35 =
7205:35 =2
7205:35 =2
70
7205:35 =2
-70

2

7205:35 =2
-70

20
7205:35 = 20

-70

205
7205:35 = 204
-70
205
7205:35 = 204
-70
205
140

Erster Teildividend ist 72
Schétze erste Wertziffer auf 3

Teilprodukt ist 105

Teilprodukt zu groBR > Loésche
Wertziffer und zurick zu Schritt 2
Schétze erste Wertziffer auf 2

Teilprodukt ist 70

Teilprodukt < Teildividend? Ja. 2>
Schritt 5

Differenz < Divisor? Ja. = Schritt 7
Nachst kleinere Stelle vorhanden? Ja.
-> Schritt 8

Erhaltene Zahl > Divisor? Nein! -
Schritt 7

Nachst kleinere Stelle vorhanden? Ja.
-> Schritt 8

Erhaltene Zahl > Divisor? Ja! = Schritt
2

Schatze Wertziffer auf 4
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Schritt 4 Teilprodukt < Teildividend? Ja. -2
Schritt 5
Schritt 5 7205:35 = 204
-70
205
—140
65
Schritt 6 Differenz < Divisor? Nein. = Ldsche
Wertziffer und zurtck zu Schritt 2.
Schritt 2 7205:35 = 205 Schitze Wertziffer auf 5.
-70
205
Schritt 3 7205:35 = 205
-70
205
175
Schritt 4 Teilprodukt < Teildividend? Ja. 2>
Schritt 5
Schritt 5 7205:35 = 205
-70
205
—175
30
Schritt 6 Differenz < Divisor? Ja. = Schritt 7
Schritt 7 Nachst kleinere Stelle vorhanden?
Nein. = Fertig!
7205:35 = 205
-70
205
—-175
30R

Tabelle 2: Beispiel zum Divisionsalgorithmus 2

Nach der Ausfiihrung des Algorithmus hat man am Ende den Quotienten m = 205 und den

dazugehorigen Rest r = 30. In der Praxis zieht sich der Algorithmus normalerweise nicht

gleichermalien in die Lange wie oben, da die meisten Schritte einfach im Kopf geldst werden

und die Division nicht immer neu aufschreibt. Es ist auch zu erkennen, dass sich dieser

Algorithmus schwerer als Programmcode schreiben ldsst, da ein Computer nicht schatzen

kann.
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3.2.2 Haufige systematische Fehler bei der schriftlichen Division

In Anlehnung an das Kapitel 3.3 ,Typische Fehlermuster und bekannte Problemfelder” von
Geier (Geier, 2015), werden in diesem Abschnitt die haufigsten Fehler in verschiedene
Gruppen eingeteilt. Beim Rechnen einer Division und somit dem Abarbeiten des
Divisionsalgorithmus kdnnen mehrere Stellen Schwierigkeiten bereiten. Dies hangt von den

anderen Grundrechnungsarten ab.

So kann man anhand von Analysen systematische Fehler erkennen und auf weitere
grundlegendere Schwachen schlieflen. Ein systematischer Fehler ist dadurch erkennbar, dass
dieser bei ahnlichen Aufgaben, immer auftritt. Somit kann daraus geschlossen werden, dass
der Fehler aus einem falsch angelernten oder nicht verstandenem Prozess resultiert.

(Wittmann, 2007)

Die Einteilung der Fehler von Schiilerinnen und Schiiler in Kategorien, kann nach empirischen
Studien erfolgen. So hat auch Padberg (Padberg, 2011) im Jahr 2011 eine Studie mit 300
Lernenden aus 15 unterschiedlichen Klassen im vierten Schuljahr durchgefiihrt. Dieser
unterscheidet auch zwischen typischen und systematischen Fehlern. Systematische Fehler
treten auf, wenn mehr als 50% der Aufgaben einer Schiilerin/eines Schilers mit demselben
Fehlermuster belastet sind, wahrend typische Fehler insgesamt relativ haufig in der

untersuchten Stichprobe auftreten. (Padberg, 2011)

In Tabelle 3 sieht man eine Gegenliberstellung der systematischen und der typischen Fehler

nach der Studie von Padberg in absteigender Reihenfolge der Auftrittshaufigkeit:

Systematische Fehler Typische Fehler
Endnullfehler insgesamt Teilproduktfehler
Zwischennullfehler Subtraktionsfehler

Endnullfehler speziell im Zusammenhang Endnullfehler

mit Rest

Fehler beim Teilprodukt Teilquotientenfehler
Fehler mit dem Rest Zwischennullfehler
Subtraktionsfehler Fehler mit dem Rest

Tabelle 3: Gegeniiberstellung systematischer Fehler und typischer Fehler nach Padberg (Padberg, 2011)
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3.2.3 Division im Lehrplan

Zu guter Letzt wird noch die Stellung der Division im Lehrplan betrachtet, um zu wissen mit
welchen Qualifikationen die Schiilerinnen und Schiiler an der Studie teilnehmen sollten. Die
Division taucht zuallererst in der dritten Klasse Volksschule auf. Zuvor werden in der ersten
und zweiten Klasse Volksschule schon grundlegende Begriffe wie , Teilen” erklart. Auch gibt es
ab der dritten Klasse das Ein-Mal-Eins wie auch das Eins-In-Eins mit und ohne Rest. (BMBF,

2003)

Das fiihrt zur Herangehensweise, dass man die Division in der dritten Klasse Volksschule mit
dem Rechenzeichen ,:“ so einflhrt, dass man sich fragt, wie oft etwas in eine bestimmte
Menge passt. Dies geht dann so weit, dass man die schriftliche Division in der erweiterten
Form (siehe Divisionsalgorithmus 2) durchfiihrt und einstellige Divisionen umsetzen kann.

(BMBF, 2003)

In der vierten Klasse Volksschule wird der Zahlenraum auf 100 000 erweitert, was sich auch
beim Schwierigkeitsgrad des Dividierens bemerkbar macht. Dariber hinaus wird die

zweistellige Division mit und ohne Rest erlernt. (BMBF, 2003)

In der Unterstufe der Allgemeinbildenden hoheren Schule (AHS) geht es im Lehrplan um das
Festigen der Grundrechnungsarten. Das heif3t, die Schilerinnen und Schiiler der ersten Klasse
Unterstufe mussen , Kenntnisse und Fahigkeiten im Umgang mit natiirlichen Zahlen vertiefen,
dabei auch grofie natiirliche Zahlen verwenden und mehrstellige Multiplikationen und

Divisionen durchfiihren kénnen”. &

Daraus geht hervor, dass der groRte Teil des Dividierens schon in der Volksschule erlernt und

in der AHS-Unterstufe der Schwierigkeitsgrad erhoht und das Verfahren gefestigt wird.

8 Mathematik Lehrplan der AHS-Unterstufe, Seite 4, zuletzt am 17. Méarz 2016 abgerufen von
https://www.bmbf.gv.at/schulen/unterricht/Ip/ahs14 789.pdf?4dzgm?2
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4 Langzeitstudie

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine Langzeitstudie (iber die Dauer eines Semesters
durchgeflihrt. Diese beschaftigt sich mit der Einsatzmoglichkeit des Divisionstrainers in der
flnften Schulstufe. Diese Studie wurde durchgefiihrt, um die Forschungsfragen beantworten

und die Hypothesen in Kapitel 1.1 bestadtigen oder widerlegen zu kénnen.

Die Grundlage fiir das experimentelle Forschungsdesign bildet das Buch , Wissenschaftliches
Arbeiten kompakt“ von Hienerth, Huber und Siissenbacher (Hienerth, Huber, & Siissenbacher,
2009). Da sich die Fragestellungen auf den Erfolg und die Einsatzmoglichkeiten des
Trainingsprogramm beziehen, musste (iberlegt werden, welches Forschungsdesign mit

welcher Methode brauchbare Ergebnisse liefert.

4.1 Forschungsdesign
Aufgrund der Tatsache, dass die Mdglichkeit bestand, die gesamten ersten Klassen in die
Langzeitstudie miteinzubinden und so der Trainer im praktischen Einsatz getestet werden

konnte, wurde ein experimentelles Forschungsdesign verwendet.

Das Experiment wurde in einem natirlichen Umfeld der Schiilerinnen und Schiler
durchgefiihrt und es wurden drei von sechs Klassen als Versuchsklassen (VK) ausgewahlt. Die
Auswahl der Versuchspersonen fand zufallig statt und deshalb handelt es sich bei diesem
Experiment um ein echtes Experiment (Hienerth, Huber, & Sissenbacher, 2009). Des
Weiteren fand es im natlrlichen Umfeld der Schilerinnen und Schiler statt. Der
Mathematikunterricht fand wahrenddessen ohne Einschrankungen statt. Deshalb fallt dieses

Experiment in die Kategorie echtes Feldexperiment. (Hienerth, Huber, & Siissenbacher, 2009)

Nachdem drei von sechs Klassen fiir die Gruppe Versuchsklassen ausgewdhlt wurden,
verblieben noch drei Klassen fiir die Vergleichsgruppe: die Kontrollklassen (KK). Worin der
Unterschied bei den beiden Gruppen besteht wird im Abschnitt 4.2 Versuchs- und

Kontrollklassen naher erldutert.

Bei einem Experiment wird grundsatzlich zwischen zwei Variablentypen unterschieden. Es gibt

die abhdngigen und die unabhangigen Variablen. Die unabhangigen Variablen sind der sich
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unterscheidende Teil bei den Klassen, wdhrend die abhangigen Variablen von den

unabhangigen Variablen beeinflusst werden und bei beiden Klassen gleich sind.

In folgender Tabelle (Tabelle 4) sieht man die Auflistung der abhangigen und unabhangigen

Variablen dieses Experiments:

Unabhdngige Variable Form der Hausiibung (Online-Trainer oder Aufgabenzettel)
Abhdngige Variable Lernzuwachs
Zuwachs des Kompetenzlevels (siehe Tabelle 10)

Zeitaufwand fiir die Lehrerin/dem Lehrer

Tabelle 4: Abhéingige und unabhdngige Variablen des Experiments

Fiir die Form der Hauslibung als unabhangige Variable gibt es in diesem Sinn nur zwei
Moglichkeiten. Der Online-Trainer wurde in den VK fiir das Trainieren der Division

herangezogen, wahrend ausgedruckte Aufgabenzettel fur die KK verwendet wurden.

Als abhangige Variablen sind der Lernzuwachs, der Kompetenzzuwachs und der Zeitaufwand
fur die Lehrerin/den Lehrer definiert worden. Diese drei Punkte sollten fiir die Auswertung
der Hypothesen ausreichend und die Beantwortung der Forschungsfragen aufschlussreich

sein.

4.2 Versuchs- und Kontrollklassen

Bei diesem Experiment gab es drei Klassen fiir die Versuchsgruppe und drei Klassen fir die
Kontrollgruppe. Da die Daten zur Weiterverwendung anonymisiert wurden, bekamen
Schiilerinnen und Schiiler und Klassen jeweils eindeutig zugeordnete Identifikationsnummer

(ID). In Tabelle 5 sieht man die Zuweisung der IDs der Klassen.

Tvp ID
Kontrollklasse 1 1
Kontrollklasse 2 2
Kontrollklasse 3 3
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Versuchsklasse 1 4
Versuchsklasse 2 5

Versuchsklasse 3 6

Tabelle 5: Klassen-ldentifikationsnummern

Die Identifikationsnummern der Schiilerinnen und Schiiler bestehen aus zwei Teilen, zum
einen der Klassen-ID (K-ID) und der vergebenen Schilernummer. So entstehen eindeutig

zuordenbare Identifikationsnummer. Ein Beispiel fiir eine Schiler- ID (S-ID) ist folgende:

415

In diesem Fall wird der Schiiler oder die Schiilerin Nummer 15 aus der Versuchsklasse 1
betrachtet. Fiir das Vergeben der IDs wurde eine einfache Sortierung der Schiilerinnen und

Schiler ausgewahlt und nach dieser Reihenfolge nummeriert.

Der Unterschied zwischen VK und KK besteht darin, dass die Division unterschiedlich gelibt
wurde. In der VK wurden zum Uben die Online-Trainer der TU Graz verwendet. Grundsatzlich
gab es die Aufgabe, pro Woche 15 Divisionen mit Hilfe des Divisionstrainers durchzufiihren.
Um jedoch erkannten systematischen Fehlern entgegenwirken zu koénnen, gab es aber
zwischenzeitlich fiir einige Schilerinnen und Schiiler individualisiert die Aufgabe, 15 oder 20

Rechnungen mit anderen Online-Trainern zu erarbeiten.

In der Kontrollklasse gab es wadhrend der Versuchszeit wochentlich vom Versuchsleiter
zusammengestellte Aufgabenblatter, welche ebenfalls 15 oder 20 Rechnungen beinhalteten.
Diese mussten auch innerhalb einer Woche erledigt sein. Darlber hinaus gab es
zwischenzeitlich ebenso Multiplikationen und Divisionen fiir die gesamte Klasse, wenn bei der

Korrektur tGiberwiegend Fehler in einem gewissen Teilbereich auftraten.

4.3 Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer

Bei dieser Langzeitstudie haben alle ersten Klassen eines Gymnasiums in der Steiermark
teilgenommen. Das waren sechs Klassen mit insgesamt 149 Schiilerinnen und Schiiler. Die
Mathematiklehrerinnen und -lehrer der einzelnen Klassen konnten ihre Klasse freiwillig als

Versuchsklasse melden. Dadurch geschah die Zuweisung der einzelnen Klassen als Versuchs-
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oder Kontrollklasse durch Zufall. Das Ziel, drei Versuchs- und drei Kontrollklassen fiir die Studie
zur Verfligung zu haben, wurde erfiillt und somit ergab sich folgende Verteilung der 149

Schiilerinnen und Schiiler:

Typ Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler

Versuchsklasse ‘ 75

Kontrollklasse ‘ 74

Tabelle 6: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf Versuchs- und Kontrollklassen

Auch die Verteilung der weiblichen und mannlichen Schiilerinnen und Schiiler in VK und KK ist
gleich gewichtet, beziehungsweise weist nur einen kleinen Unterschied auf. Diese Verteilung
lasst sich aus Tabelle 7 ablesen. Dementgegen zeigt Tabelle 8 eine Gesamtiibersicht Gber die
Verteilung der mannlichen und weiblichen Schiilerinnen und Schiiler auf die einzelnen
Klassen. Hier sieht man eine deutlich ungleichmaflige Verteilung der Schiilerinnen und
Schiler. Besonders zu beachten sind hier die Klassen 1 und 3, welche eine groRe Abweichung

vom Durchschnitt abzeichnen.

Typ Anzahl weiblich  Anzahl ménnlich  Verhdltnis(w/m)
Versuchsklasse ‘ 29 46 39%/61%

Kontrollklasse ‘ 31 43 42%/58%

Tabelle 7: Verteilung weiblicher und mdnnlicher Schiiler auf VK und KK

K-ID  Anzahl weiblich  Anzahl mdnnlich  Verhdltnis(w/m)

1 4 20 17%/83%
2 11 13 46%/54%
3 16 10 62%/38%
4 10 13 43%/57%
5 10 17 37%/63%
6 9 16 36%/64%

Tabelle 8: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die einzelnen Klassen

Die Vergleichbarkeit und Auswertbarkeit der Daten lasst sich somit auf einer homogenen

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf VK und KK begriinden.
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4.4 Mogliche Storfaktoren/Probleme

In diesem Abschnitt werden mogliche Storfaktoren des Experiments aufgezeigt und die
angewandte oder mogliche Losung beschrieben. Bei einem echten Feldexperiment kénnen
unterschiedliche Probleme zu unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten. Ein Teil dieser
Probleme beeinflusst den Ausgang und die Daten des Experiments nicht und wird deshalb
auch nicht weiter betrachtet. Flr die bei Weitem wichtigeren Probleme oder Storfaktoren,
welche die Langzeitstudie beeinflussen und deren Ergebnis verfdlschen kdnnen, wurden
Losungen und Losungsvorschlage gesucht. Die nachstehende Auflistung gibt einen ersten

Uberblick tiber gefundene mogliche Probleme:

e Vorkenntnisse der Schilerinnen und Schiiler sind ungleich
e Aufgaben werden schlampig oder nicht erledigt

e Aufgaben werden von Drittpersonen erledigt

e Hilfe von Drittpersonen oder unerlaubter Hilfsmittel

e Unterschiedliche Lehrpersonen

e Unterschiedliche Aufgaben/Anzahl der Aufgaben

e Zusammensetzung der Klassen
Vorkenntnisse der Schiilerinnen und Schiiler sind ungleich:

Die Schiilerinnen und Schiiler in den ersten Klassen kommen aus unterschiedlichen Regionen,
somit auch aus unterschiedlichen Volksschulen. Obwohl der Lehrplan fir Volksschulen
Osterreichweit gleich ist, wurden die Schwerpunkte nicht lberall gleich gesetzt. Daraus kann
ein Ungleichgewicht bei den Kenntnissen unter den einzelnen Schiilerinnen und Schilern
vorhanden sein. Dieses Problem ist mit einem Signifikanztest anhand der Ergebnisse des

Vortests der Studie zu Uberpriifen.
Aufgaben werden schlampig oder nicht erledigt:

Nicht alle Schiilerinnen und Schiiler haben eine gleich groBe Motivation Aufgaben fiir die
Schule zu erledigen. Deshalb kann es durchaus vorkommen, dass Schiilerinnen und Schiiler
ihre Aufgaben nur teilweise, ungenau oder liberhaupt nicht erledigen werden. Um diesen
moglichen Storfaktor entgegenzuwirken, wurden die wochentlichen Aufgaben als Hauslibung

gewertet und in die Beurteilung der Schiilerinnen und Schiller miteinbezogen.
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Aufgaben werden von Drittpersonen erledigt:

Werden die Aufgaben nicht von den Versuchspersonen erledigt, so kann man einen Lernerfolg
nicht aus der verwendeten Methode ableiten. Aus diesem Grund wurden Informationsblatter
fur Eltern erstellt, welche die Notwendigkeit und die Vorteile des persdnlichen Einsatzes der
Schiilerinnen und Schiiler erkldaren und forcieren. Auch wurden die Lehrerinnen und Lehrer
gebeten, ihre Schiilerinnen und Schiiler zum eigenstandigen Erarbeiten der Aufgaben zu

motivieren.
Hilfe von Drittpersonen oder unerlaubter Hilfsmittel:

Beim Verwenden von Taschenrechnern oder Computer-Algebra-Systemen erledigt auch nicht
der Schiiler oder die Schiilerin die Aufgabe, sondern es |6st in diesem Fall ein unerlaubtes
Hilfsmittel die Rechnung. Auch die Hilfe von Anderen koénnte den Lernerfolg der
Versuchspersonen beeinflussen. Diesem Problem wird ebenfalls mit den Informationsblattern

fr Eltern und der Mithilfe der Lehrpersonen entgegengewirkt.
Unterschiedliche Lehrpersonen:

In jeder der sechs ersten Klassen unterrichtet ein/e andere/r Mathematiklehrer/in. Da die
Grundrechnungsarten in der ersten Klasse wiederholt werden und dies wahrend der Studie in
allen Klassen geschehen ist, kann es beim Endergebnis zu einer Verfalschung der Auswertung
kommen. Um diesen Storfaktor zu beriicksichtigen, wurden die Lehrerinnen und Lehrer
gebeten, bekannt zu geben, wie die Unterrichtseinheiten der Wiederholung der
Grundrechnungsarten geplant sind. Alle Lehrerinnen und Lehrer gaben an, nach demselben

Buch zu unterrichten und planten die Wiederholung auch auf Basis dieses Lehrbuchs.
Unterschiedliche Aufgaben/Anzahl Aufgaben:

Mogliche Unterschiede im Versuchsausgang konnten auch aufgrund unterschiedlicher
Aufgaben oder ungleicher Anzahl von Aufgaben entstehen. Deshalb hat der Versuchsleiter
wochentlich gleich viele Aufgaben in VK und KK erledigen lassen. Es wurde auch darauf
geachtet, dass auf den traditionellen Aufgabenblattern die Rechnungen dhnlich wie im Online-
Trainer zusammengestellt wurden. Dazu wurden die Kompetenzlevel des Trainers

herangezogen.
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Zusammensetzung der Klassen:

Zu guter Letzt konnte noch die Diversitdat der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler in den
Klassen eine Rolle spielen. Wie aber schon in Abschnitt 4.3 betrachtet, sind Schiilerinnen und
Schiler homogen auf VK und KK aufgeteilt. Die unterschiedlichen Interessen und
Kompetenzen einzelner Schiilerinnen oder Schiiler kdnnen nicht beriicksichtigt werden. Da
aber eine relativ grolRe Stichprobe gegeben ist, kann und darf dieses Problem vernachlassigt

werden.

4.5 Verwendete Learning-Analytics-Applikationen

In diesem Abschnitt werden die in der Versuchsklasse verwendeten Learning-Analytics-
Applikationen prasentiert. Im Detail wird nur der Divisionstrainer vorgestellt, da das
Hauptaugenmerk der Studie auf diesem liegt. Die drei anderen Trainer werden nur kurz

prasentiert und kénnen unter der jeweiligen Referenz nachgelesen werden.

Die Trainer sind fir jeden frei zuganglich und konnen unter der URL

http://schule.learninglab.tugraz.at/ erreicht werden. Unter dem Punkt ,,Mathe Apps“ finden

sich die bei dieser Studie verwendeten Trainer. Eine Registrierung reicht aus, um alle
Applikationen verwenden zu kdnnen. In untenstehender Tabelle befindet sich eine Ubersicht

Uber die einzelnen Trainer:

TITEL BESCHREIBUNG REFERENZ SIEHE
MATHE-MULTI- Mehrstellige schriftliche Abbildung 15
TRAINER Multiplikation natlrlicher Zahlen (Steyrer, 2012)
PLUS-MINUS- Schriftliche Addition und Abbildung 17
TRAINER Subtraktion zweier natirlicher (Neuhold, 2013)

Zahlen
DIVISIONSTRAINER | Schriftliche Division natirlicher Abbildung 19

Zahlen mit Rest bei Ein- oder (Geier, 2015)

Zweistelligem Divisor

1X1 TRAINER Trainiert das 1x1 bis 10x10 (Schon, Ebner, & Abbildung 17
Kothmeier, 2012)

Tabelle 9: Ubersicht iiber die verwendeten LAA
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Nachstehend sind Abbildungen der drei weniger relevanten Trainer.

Switch

Abbildung 16: Plus-Minus-Trainer

einmaleins

6xXx6= |

ANTWORTEN

Abbildung 17: Ein-Mal-Eins-Trainer



Auf den Divisionstrainer wird ndaher eingegangen. In Abbildung 18 ist die Login-Seite zu sehen,
bei welcher man sich nach erfolgreicher Registrierung anmelden kann. Somit ist eine

eindeutige Zuordnung eines Accounts zu einer Schilerin/einem Schiler méglich.

Username
“
Password

Login

Du bist noch nicht registriert?

Abbildung 18: Login-Seite des Divisionstrainers

Nachdem man den Trainer gestartet hat, bekommt man Divisionsaufgaben zu l6sen
(Abbildung 19). Der Trainer stellt Divisionen verschiedener Kompetenzlevel zusammen. Eine
Ubersicht der Kompetenzlevel und deren Schwierigkeit gibt die Tabelle auf Seite 58 (Tabelle
10) aus der Arbeit von Geier (Geier, 2015).

Spiel Verlassen

Abbildung 19: Eine Division des Divisionstrainers
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Bonuslevel

* Nullen im Dividenden

Man startet mit dem Kompetenzlevel eins. Lost man hintereinander eine bestimmte Anzahl
an Rechnungen richtig (StandardmaRig 4 — in den Einstellungen einstellbar), so steigt man ein
Level héher. Kann man aber hintereinander finf Aufgaben nicht I6sen, so fallt man ein

Kompetenzlevel zurlick. Im Bonuslevel (Kompetenzlevel 17) werden Aufgaben aus allen

Tabelle 10: Kompetenzlevel des Divisionstrainers (Geier, 2015)

Kompetenzleveln gemischt angeboten.
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In den Einstellungen kann man auch zwischen der Standardansicht und der alternativen
Ansicht umschalten. Der Unterschied liegt darin, dass die Subtraktionszeilen bei der
alternativen Ansicht nicht mehr angezeigt werden, sodass nur mehr das Zwischenergebnis
aufgeschrieben wird (Teilprodukt mit Teilsubtraktion bereits ausgefiihrt). Bei der
Standardansicht hingegen muss man Teilprodukt und Teilsubtraktion getrennt aufschreiben.

Die Ansichten nebeneinander im Vergleich:

~
o
-~
[~]
]
w
"

Abbildung 20: Vergleich der alternativen Ansicht (links) mit der Standardansicht (rechts)

Wird ein Account zu einem Lehrer-Account aufgewertet, so kann man nicht nur die eigene
Statistik ansehen, sondern kann zu jeder Schilerin/jedem Schiler der Schule die Statistik
betrachten. Unter dem Punkt Statistik = Schulklassenstatistik bekommt man eine Ubersicht
Uiber die einzelnen Klassen der Schule. Klickt man auf den Link einer Klasse, wird eine Ubersicht

der Schiilerinnen und Schiiler geladen. Abbildung 21 zeigt ein Beispiel einer solchen Ubersicht.

Klickt man auf den Pfeil in der Spalte ,Mehr Details” bei einer Schiilerin/einem Schuler, so
kommt man zu Abbildung 22 und sieht den Kompetenzlevel-Verlauf. Wiederum beim Klick auf
»Mehr Details” wird eine erste Unterteilung in Rechnungen mit Rest und ohne Rest und den
jeweilig wichtigsten Informationen angezeigt (Abbildung 23). So kann man sich bis zu den
einzelnen Rechnungen navigieren und bekommt eine Ubersicht tiber die geschafften und
nicht geschafften Divisionen eines Kompetenzlevels. Sollte der Schilerin/dem Schiler ein
Fehler unterlaufen sein, so wertet das Programm diesen Fehler automatisch aus und zeigt den
Grund fiir den Fehler an. In Abbildung 24 ist ein Beispiel einer Ubersicht der Rechnungen mit

einem ausgewerteten Fehler zu sehen.
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#berechnete Erfolgsrate Durchschnittliche Mehr

Name Status Divisionen (%) Dauer Haufigster Fehler Details
I - 57 92.98 00:00:57 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
I 0 0 - 0 -
] - 116 86.21 00:01:23 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] - %0 88.89 00:01:06 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] - 39 84.62 00:01:59 Ein oder mehrere Teilprodukte falsch >
] 109 90.83 00:01:41 Falsches Teilprodukt durch falsche >

Quotientenzahl
[ ] - 80 83.75 00:00:53 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] 100 68 00:01:19 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
[ ] - 90 81.11 00:03:44 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
_ - 61 80.33 00:01:03 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] - 61 85.25 00:00:43 Unbekannter Fehler >
[ ] - 83 93.98 00:01:11 Ein oder mehrere Teilprodukte falsch >
Abbildung 21: Klassenstatistik des Divisionstrainers
o
Kompetenzlevel-Verlauf
17
15
12
10
7
5
2
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
#berechnete Divisionen Erfolgsrate (%) Durchschnittliche Dauer Haufigster Fehler Mehr Details
57 92.98 00:00:57 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
Abbildung 22: Kompetenzlevel-Verlauf
Erfolgsrate (%)
100
87.5
75
62.5
50
37.5
25
125
0
Ohne Rest Mit Rest
Kompetenzkategorie #berechnete Divisionen Erfolgsrate (%) Haufigster Fehler Durchschnittliche Dauer Mehr Details
Ohne Rest 35 97.14 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch 00:00:50 >
Mit Rest 22 86.36 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch 00:01:08 >
57 92.98 00:00:57
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ddd:dd

Korrekter Korrekter Berechneter Berechneter Mehr
Dividend Divisor Quotient Rest Quotient Rest Richtig Fehler Dauer Zeitstempel Details
832 13 64 0 64 0 Ja - 00:00:36  14.12.2015 - -
16:58:32
792 72 11 0 10 0 Nein Eine oder mehrere 00:00:29 14.12.2015- -
Teilsubtraktionen falsch 16:59:03

Falsches Teilprodukt
durch falsche

Quotientenzahl

924 28 33 0 33 0 Ja - 00:01:56  14.12.2015 - -
17:03:50

792 22 36 0 36 0 Ja - 00:01:14  14.12.2015- -
17.05:25

255 85 3 0 5 0 Ja - 00:00:43  14.12.2015- -
17.06:10

672 56 12 0 12 0 Ja - 00:00:31  14.12.2015 - -
17:06:44

Abbildung 24: Statistik einzelner Rechnungen eines Kompetenzlevels

4.6 Ubungsmaterialien

Die Ubungsmaterialien betreffen die Arbeitsblitter der Kontrollklassen. Es wurde pro Woche
ein Arbeitsblatt ausgeteilt, welches zu 16sen war. Insgesamt waren entweder 15 oder 20
Rechnungen vorbereitet. Auch hier wurden die Rechnungen aufgrund der in Tabelle 10 (Seite
58) gelisteten Kompetenzlevel erstellt und waren somit vom Schwierigkeitsgrad vergleichbar.
Innerhalb einer Woche gab es ein bis zwei Kompetenzlevel auf einem Arbeitsblatt oder
Divisionen vermischt mit Multiplikationen oder Subtraktionen, wenn eine deutliche Tendenz

aus der Losung der Aufgabenblatter zu einem systematischen Fehler erkennbar war.

Ein Beispiel flr ein Aufgabenblatt ware folgende Abbildung:

Aufgabenzettel 11 Name:
a) 57553 : 69 b) 81270 : 21 ¢) 13980 : 97 d) 39266 : 92
e) 74760 : 70 f) 43516 : 48 g) 31700 : 65 h) 41349 : 26
i) 12240 : 25 j)23940: 72 k) 36754 : 42 1)31920: 39
m) 169191 + 79 n) 252750 * 62 0) 349011 = 22 p) 397812: 54
q) 9231779 - 1549958 r) 6631644 — 1635066
5) 2080515 — 5322212 1) 2767334 — 4869789

Abbildung 25: Beispiel eines Aufgabenzettels



4.7 Vor-und Nachtest

Im Rahmen der Studie wurden ein Vortest vor Beginn der Ubungen und ein Nachtest nach den
letzten Hauslbungen durchgefiihrt. Diese Tests bieten die nétigen Informationen, um einen
Lernzuwachs bzw. Kompetenzzuwachs feststellen zu kénnen. Beide Tests hatten die exakt
gleichen Aufgaben. Da ein langer Zeitraum zwischen den beiden Tests lag, sollte sich keine

Schiilerin und kein Schiler mehr an den Vortest erinnern kdnnen.

Diese Tests wurden sowohl in den VK als auch in den KK mit einem Zeitlimit von zehn Minuten
durchgeflhrt. Auch wurde die Anzahl der Beispiele und der Schwierigkeitsgrad der Beispiele
so gewahlt, dass der Vortest fiir die Schilerinnen und Schiler schwer schaffbar sein sollte.

Dadurch kann man eine etwaige Steigerung in Bezug auf den Nachtest erkennen.

Vortest der Studie
10 Minuten

Name:

36: 6= 208:16 =
95:7 = 965:61 =
845: 4 = 6007 : 25 =
5016:9 = 78384 : 48 =
18880 : 8 = 4508 : 23 =
10230 : 4 = 33033: 32 =

Abbildung 26: Vor- bzw. Nachtest

62



Es gab acht Divisionen auf dem Test, wobei diese die Kompetenzlevel des Online-Trainers gut
reprasentieren. Es wurden einige Beispiele mit und einige ohne Rest erstellt. Jede Division
reprasentiert ein anderes Kompetenzlevel und man kann anhand der gelosten Beispiele

erkennen, wo die Schiilerin und der Schiiler in etwa stehen.

Abbildung 26 zeigt die Beispiele des Vor- bzw. Nachtests und Tabelle 11 zeigt das jeweilige KL

der Beispiele.

Rechnung Kompetenzlevel
36: 6 = 2
95:7 = 3
845: 4 = 5
5016 : 9 = 7
18880 : 8 = 8
10230 : 4 = 9
208:16 = 10
965: 61 = 12
6007 : 25 = 14
78384 : 48 = 15
4508 : 23 = 13
33033 : 32 = 16

Tabelle 11: Kompetenzlevel der Rechnungen des Vor- bzw. Nachtests

Bei der Aufteilung der Rechnungen auf die Kompetenzlevel wurde darauf geachtet, dass man
von einem gewissen Kompetenzlevel ausgeht, welches eine Schilerin/ein Schuler sowieso
nach der Volksschule kénnen sollte. Deshalb werden die KL der einstelligen Divisionen nicht
genau abgedeckt. Dem hingegen werden aber die KL der zweistelligen Division (ab KL 10, siehe

Tabelle 10) sehr gut abgedeckt und nur KL 11 Gbersprungen.

4.8 Ausflihrung und Gliederung des Versuchs
Die Langzeitstudie teilt sich insgesamt auf drei Phasen auf. Phase eins ist die
Vorbereitungsphase, in welcher erste Schritte eingeleitet, Lehrerinnen und Lehrer sowie

Schiilerinnen und Schiiler vorbereitet wurden und der Vortest in allen Klassen durchgefiihrt
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wurde. Die zweite Phase besteht aus der Versuchsphase. In dieser Phase werden die

wochentlichen Hausibungen aufgegeben und je nach Klasse (VK oder KK) mit dem

entsprechenden Werkzeug geldst. Die dritte Phase ist die Nachbereitungsphase und besteht

aus dem Nachtest. In Tabelle 12 wird der Zeitplan der Studie mit den einzelnen Phasen

dargestellt.

Phase

Vorbereitungsphase

Versuchsphase

Nachbereitungsphase

Aufgabe

Kontaktaufnahme mit der Schule

Kontaktaufnahme mit den Lehrerinnen
und Lehrern der ersten Klassen
Einteilen der Klassen in VK und KK

Einschulen der Lehrerinnen und Lehrer

Vortest in allen Klassen durchfiihren
Eltern informieren

Schiilerinnen und Schiiler instruieren
Erste Hauslbungen aufgeben
Wodchentlich eine Hauslibung in Bezug auf
die Studie aufgeben

Traditionelle  Hauslibungen der KK
korrigieren

Statistik der VK auswerten und darauf
reagieren

Nachtest in allen Klassen durchfiihren

Rickmeldung an Lehrerinnen und Lehrer

Tabelle 12: Zeitlicher Ablauf der Studie

4.8.1 Vorbereitungsphase

Zeitlicher Ablauf
Ende August, Anfang
September

Mitte September

Mitte/Ende
September

Ende September

Erste Oktoberwoche
Oktober-Ende Janner
Wodchentlich

(exklusive Ferien)

Anfang Februar

Die Vorbereitungsphase dauerte von Ende August bis Ende September. In dieser Zeit wurden

die Rahmenbedingungen abgeklart und das Einverstandnis aller eingeholt. Zuerst wurde die

Schule kontaktiert und mit dem Direktor Kontakt aufgenommen. Nach der Erlaubnis, alle
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ersten Klassen in der Studie entweder als VK oder KK verwenden zu diirfen, wurde mit den

einzelnen Mathematiklehrerinnen und -lehrern der ersten Klassen Kontakt aufgenommen.

Bei der ersten Fachkonferenz der Mathematik zu Schulbeginn wurde die Studie allen
Lehrerinnen und Lehrern vorgestellt und die Lehrerinnen und Lehrer wurden gebeten, sich

freiwillig entweder fir die VK oder KK zu melden.

Innerhalb der folgenden zwei Wochen, also von Schulanfang bis Ende September, wurden die
Lehrerinnen und Lehrer einzeln instruiert und das System, mogliche Probleme im Umgang
damit vorgestellt und der Ablauf der Studie nochmals abgeklart. Nach dieser Einschulung der
Lehrerinnen und Lehrer folgte entweder in der letzten Septemberwoche oder in der ersten
Oktoberwoche der Vortest (siehe Abbildung 26: Vor- bzw. Nachtest) in den jeweiligen Klassen.
Fur diesen Test hatten die Schiilerinnen und Schiler 10 Minuten Zeit. Der Versuchsleiter oder
die/der Klassenlehrer/in waren wahrend der Tests anwesend und Uberwachten die

Ausfiihrung dieser.

In den Kontrollklassen folgte die Information tGiber den Ablauf der Studie und welche Aufgaben
sie wochentlich erbringen mussten. Des Weiteren wurde in allen Klassen ein Informationsblatt
an die Eltern ausgegeben und deren Einwilligung eingeholt, dass ihre Kinder an der Studie

teilnehmen und die Daten anonymisiert weiterverwendet werden diirfen (siehe Anhang).

In den Versuchsklassen wurde nach dem Test der Informatiksaal aufgesucht und es mussten
sich alle Schilerinnen und Schiler beim Online-Trainer anmelden. Die/der Klassenlehrer und
der Versuchsleiter Giberwachten den Vorgang und halfen den Schiilerinnen und Schiilern bei
etwaigen Problemen. Die Schiilerinnen und Schiiler bekamen noch ein Informationsblatt
(siehe Anhang) fiir den Trainer und durften schon selbst den Trainer ausprobieren und

kennenlernen.

4.8.2 Versuchsphase

Die Versuchsphase startete mit Ende der ersten Oktoberwoche, nachdem alle Schiilerinnen
und Schiler instruiert wurden. Diese bekamen am Freitag die erste Hauslibung und hatten ab
diesem Zeitpunkt etwas weniger als eine Woche Zeit. Der Abgabetermin fir die Hauslibung
war fir die Versuchsklassen unterschiedlich gewahlt, damit genug Zeit zum Analysieren der

Statistik und zum Vergeben der neuen Hausiibung und etwaiger Riickmeldungen blieb.
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VK 1 und VK 3 hatten die Hauslibung jeweils von Freitag bis Mittwoch und VK 2 hatte die
Hauslibung von Freitag bis Donnerstag. So konnten auch die Klassenlehrerinnen und
Klassenlehrer die Haustibung kontrollieren und iberprifen, wer die Hauslibung gemacht hat

und in die Benotung mit einbeziehen.

In den Kontrollklassen gab es die Hausiibung immer von Freitag bis Freitag beziehungsweise
Montag bis Montag, je nach Stundenplan der Klassen. Der Ablauf in den KK war wie folgt
gegeben: Der Versuchsleiter stellte das Aufgabenblatt fir die kommende Woche bis
Donnerstag zusammen und Ubermittelte es digital den Lehrerinnen und Lehrern, welche es
freitags oder montags in den Klassen verteilten. Spatestens jede zweite Woche wurden die
ausgefillten Arbeitsblatter dem Versuchsleiter tibergeben und von diesem korrigiert. Trat ein
systematischer Fehler haufig auf, so waren auf dem kommenden Arbeitsblatt Rechnungen,
welche diesen Fehler ausmerzen sollten. Die Schilerinnen und Schiiler bekamen die

Arbeitsblatter als Riickmeldung in korrigierter Form wieder zurick.

Auf die systematischen Fehler bei der Division (siehe Kapitel 3.2.2) wurde bei der
Kontrollklasse genau dann Ricksicht genommen, wenn tbermaRig viele Schilerinnen und
Schiler in den KK denselben oder dhnlichen systematischen Fehler gemacht haben. Bei
Endnull- oder Zwischennullfehler wurden mehr Beispiele mit Nullen im Ergebnis aufgegeben,
wahrend Fehler beim Teilprodukt oder beim Rest dazu fiihrten, dass auf dem nachsten
Arbeitsblatt Multiplikationen zu rechnen waren. Bei haufigen Subtraktionsfehlern gab es

zusatzlich Subtraktionen am Aufgabenblatt.

Der Ablauf in den Versuchsklassen wurde etwas anders gel6st. Die Schiilerinnen und Schiiler
mussten je nach Klasse bis spatestens Donnerstag wochentlich ihre personalisierte Hauslibung
erledigen. Danach folgte am Donnerstag die Auswertung der Statistik der Online-Trainer fir
die jeweilige Woche. Aufgrund dieser Auswertung und der vom System erkannten
systematischen Fehler bekamen die Schilerinnen und Schiler dementsprechend ihre
Aufgaben zugewiesen. Wenn dem Versuchsleiter beim Analysieren der Statistik auch etwaige
systematische Fehler auffielen, welche nicht vom System erkannt wurden, dann wurde auch

dementsprechend gehandelt.

Die Lehrerinnen und Lehrer der Versuchsklassen bekamen fiir die jeweils eigene Klasse eine

Excel-Datei mit den eingetragenen Aufgaben fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler. Diese Datei
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wurde von der Lehrerin/dem Lehrer am Beamer in der Klasse gezeigt und jede Schilerin/jeder
Schiler musste sich seine Aufgabe fiir die kommende Woche notieren. Ein Beispiel fir eine

solche Datei ist in Abbildung 25 zu sehen.

Aufgaber-e Klasse: 1F ab11.12

Name Aufgabe Anzahl Bemerkung
Plus-Minus-Trainer 20
Rétselaufgabe 2

Divisionstrainer 20 Teilweise keine Eingaben gemacht!
Divisionstrainer 15
Divisionstrainer 22

Ein-Mal-Eins-Trainer  Alle Sterne Gold
Ratselaufgabe 1

Divisionstrainer 15
Divisionstrainer 15
Divisionstrainer 15

Gratulation! Du hast eine Woche frei!  Hdchstes Level erreicht!
Gratulation! Du hast eine Woche freil  Hochstes Level erreicht!
Ein-Mal-Eins-Trainer  Alle Sterne Gold

Rétselaufgabe 1

Ratselaufgabe 1

Divisionstrainer 15

Rétselaufgabe 2

Divisionstrainer 15

Divisionstrainer 20

Rétselaufgabe 1

Divisionstrainer 15

Mathe-Multi Trainer 15

Rétselaufgabe 2

Divisionstrainer 15

Abbildung 27: Riickmeldung bzw. neue Hauslibung einer VK

Hatte eine Schilerin/ein Schiiler das héchste KL erreicht, so bekam sie/er als Belohnung eine
Woche keine Online-Hauslibung. Dies war als ein zusatzlicher Ansporn fiir die Schiilerinnen
und Schiiler gedacht. Darliber hinaus gab es fiir diese in den darauffolgenden Wochen als
Ersatzhauslibung mathematische Ratselaufgaben, um sie weiterhin zu fordern und férdern

(siehe Anhang).

Wahrend der Versuchsphase gab es einige Verzogerungen aufgrund schulinterner
Veranstaltungen oder Feiertagen unter der Woche. Auch gab es liber die Weihnachtsferien in
manchen Klassen keine Hauslibung, da die Lehrerinnen und Lehrer den Schiilerinnen und
Schiilern andere Aufgaben gegeben hatten. Darliber hinaus bekam jede Klasse individuell zwei
Mal fir eine Woche keine Hauslibung, wenn in dieser Woche viele Priifungen oder
Schularbeiten (besonders in Mathematik) zu schreiben waren. In Summe wurde aber vom
Versuchsleiter darauf geachtet, dass jede Klasse gleich oft Hausibung fiir eine Woche
aufbekamen und somit kein Unterschied in der Anzahl der gel6sten Beispiele aufgrund einer

fehlenden Hauslibungswoche entstand.
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Der Versuchsleiter protokollierte auch den Zeitaufwand fir das Kontrollieren
beziehungsweise Analysieren der Hauslibungen und Statistiken, um so den Aufwand der

jeweiligen Methode fir eine Lehrerin/einen Lehrer fest zu halten.

Die Versuchsphase wurde mit Abgabe der letzten Hauslibung in der letzten Jannerwoche

abgeschlossen.

4.8.3 Nachbereitungsphase

Die Nachbereitungsphase schloss an die Versuchsphase an. In der zweiten Februarwoche
wurden die Nachtests in den VK und KK geschrieben. Als Nachtest diente der gleiche Test,
welcher schon als Vortest zum Einsatz kam. Der einzige Unterschied zwischen den Tests lag
darin, dass der Nachtest auch schon nach fiinf Minuten abgegeben werden konnte. So hatten
schnelle Schiilerinnen und Schiler die Chance zu zeigen, dass sie nun schneller ihre
Rechnungen als am Beginn der Studie erledigen konnten. Auch bei diesem Test wurde die
gewissenhafte Erledigung der Tests von den Klassenlehrerinnen und Klassenlehrer oder vom

Versuchsleiter Gberwacht.

Nach der Analyse und dem Vergleich von Vor- bzw. Nachtest bekam jede/r Klassenlehrer/in
vom Versuchsleiter eine Auswertung fir seine Klasse. Dies dient nur der Vollstandigkeit und

um den Lehrerinnen und Lehrern eine Riickmeldung iiber den Erfolg der Ubungen geben.

4.9 Erhobene Daten

Auf den kommenden Seiten werden die erhobenen Daten erklart und die verwendeten
Methoden prasentiert. Mithilfe dieser Daten werden im Kapitel 5 die Ergebnisse prasentiert
und in Kapitel 6 die Ergebnisse in Bezug auf die Hypothesen diskutiert. Zuerst noch eine

Ubersicht tiber die erhobenen Daten:

e Lernzuwachs
e Kompetenzzuwachs

e Zeitaufwand
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49.1 Lernzuwachs

Ausschlaggebend fir den Lernzuwachs sind die Ergebnisse des Vortests und des Nachtests.
Anhand der in diesem Zusammenhang erhobenen Daten, kann der Lernzuwachs gemessen
und zwischen den Klassen verglichen werden. Dafir werden folgende Messwerte

herangezogen, welche sich auf den Vor- und Nachtest beziehen:

Durchschnitt der Anzahl richtig geloster Beispiele

Durchschnitt der Anzahl falsch geloster Beispiele

Durchschnitt der bearbeiteten Beispiele

Durchschnittliche Erfolgsquote der bearbeiteten Beispiele

Durchschnittliche Erfolgsquote aller Beispiele eines Tests

Es werden weiters die wochentlich ausgearbeiteten Statistiken der VK und KK herangezogen

und fur eine Klasse analysiert. In diesem Zusammenhang gibt es folgende Messwerte:

Durchschnitt der Anzahl richtig erledigter Aufgaben der KK

Durchschnitt der Anzahl falsch erledigter Aufgaben der KK

Durchschnittliche Erfolgsquote der erledigten Aufgaben in VK und KK

Durchschnittliches Kompetenzlevel der VK

Durchschnitt der Anzahl erledigter Aufgaben der VK

Somit ergeben die Protokollierung der wochentlichen Aufgaben, sowie die Auswertung der

Tests die Daten fir den Lernzuwachs.

4.9.2 Kompetenzzuwachs

Flir den Kompetenzzuwachs in den VK und KK wurde auch das entsprechend erreichte KL der
Schilerinnen und Schiiler mitprotokolliert. In der Kontrollklasse steuerte der Versuchsleiter
das KL der Beispiele und somit haben alle Schiilerinnen und Schiiler, welche die Aufgaben des
letzten Aufgabenblattes erledigten, das hochste Kompetenzlevel erreicht. Stattdessen wurde
das KL der Beispiele in der VK vom Online-Trainer gesteuert und automatisch erhéht oder
verringert. Es wurde der wochentliche Stand des KL der Schilerinnen und Schiler

mitprotokolliert und ergibt somit einen Durchschnitt der gesamten Klasse.
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Flr eine weitere Auswertung in einer Prifungssituation dient die eindeutige Zuordnung der
Testbeispiele in ein KL. Da jede Division auf dem Test ein bestimmtes KL reprasentiert, kann

auf ein erreichtes KL geschlossen werden. Daflir gibt es einen einfachen Algorithmus:

1. Eswird eine Liste aller richtig gerechneten Beispiele der Schiilerin/des Schiilers erstellt.
2. Diese Liste wird aufsteigend nach Kompetenzlevel der Beispiele sortiert.
3. Das letzte Beispiel der Liste bestimmt mit seinem Kompetenzlevel den erreichten

Kompetenzlevel der Schiilerin/des Schilers.

4.9.3 Zeitaufwand
Um den Zeitaufwand zwischen VK und KK fiir eine Lehrerin/einen Lehrer aufstellen und
vergleichen zu koénnen, wurden die Daten fir den Zeitaufwand vom Versuchsleiter

protokolliert. Dazu wurden folgende Zeitmessungen pro Klasse durchgefiihrt:

e Zusammenstellen der wochentlichen Aufgabenblatter der KK

o Korrigieren der wochentlichen Aufgabenblatter der KK

e Erstellen einer Statistik fir jede Schulerin/jeden Schiler in der KK
e Analysieren der Online-Statistik der VK

e Erstellen der individuellen Aufgabenliste der VK

Die gemessenen Werte wurden gemittelt und gerundet und ergeben somit einen ungefahren

Richtwert fur den Zeitaufwand fiir eine Lehrerin/einen Lehrer.

4.9.4 Daten fur die Hypothesenprtfung
Damit die Hypothesen aus Abschnitt 1.1 Uberprift werden kénnen, wurden verschiedene
Datenquellen analysiert und zur Auswertung verwendet. Tabelle 13 gibt eine Ubersicht iiber

die verwendeten Datenquellen.
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Hypothese

Datenquelle

HY1
HY2

HY3

HY4

HY5

HY6
HY7

HY8

Vor- und Nachtest

Vor- und Nachtest
Protokoll Online-Statistik
Online-Statistik
Online-Statistik
Online-Statistik

Protokoll Online-Statistik
Zeitprotokoll
Online-Statistik
Zeitprotokoll

Zeitprotokoll

Tabelle 13: Ubersicht iiber verwendete Datenquellen fiir die Hypothesenauswertung




5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Studie prasentiert. Die erhobenen Daten werden
flr die einzelnen Klassen dargestellt, wie auch als Versuchsgruppe und Kontrollgruppe
zusammengefasst. Schilerinnen und Schiiler, welche bei einem der Tests nicht anwesend

waren, werden bei dem entsprechenden Test auch nicht in der Statistik beriicksichtigt.

5.1 Vergleich Vor- und Nachtest

Die Auswertung der beiden Tests liefert folgende Ergebnisse in Tabelle 14 fir Versuchs- und
Kontrollklassen. Fir jede Datenkategorie wurden die Daten flir den Vortest, den Nachtest und
den Zuwachs in einer Gruppe erhoben. In der letzten Spalte ist auch die Differenz zwischen

der VK und KK errechnet. Es gibt folgende Datenkategorien:

e Anzahl richtig gerechneter Beispiele: Durchschnitt Uber die Anzahl der richtig
gerechneten Beispiele pro Schiilerin bzw. Schiiler.

e Anzahl falsch gerechneter Beispiele: Durchschnitt (iber die Anzahl der falsch
gerechneten Beispiele pro Schiilerin bzw. Schiiler.

e Erfolgsquote erledigter Beispiele: Durchschnitt Gber die Erfolgsquote der gerechneten
Beispiele pro Schiilerin bzw. Schiiler

e Anzahl gesamt erledigter Aufgaben: Durchschnitt Gber die Gesamtanzahl pro Test
erledigter Aufgaben

e Erfolgsquote gesamt: Durchschnitt der Erfolgsquote der Schiilerinnen und Schiiler auf

den gesamten Test bezogen (12 Beispiele insgesamt).

VK KK Differenz VK zu KK
Richtige Vortest 5,55 6,03 -0,48
Nachtest 6,59 7,30 -0,71
Zuwachs 1,04 1,26 -0,23
Falsche Vortest 3,11 3,49 -0,37
Nachtest 3,85 3,29 0,56
Zuwachs 0,74 -0,20 0,93
Erfolgsquote erledigter Bsp. | Vortest 62,03% 63,38% -1%
Nachtest 63,60% 68,93% -5%
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Zuwachs 1,57% 5,55% -4%
Erledigte Aufgaben Vortest 8,66 9,52 -0,85
Nachtest 10,29 10,64 -0,35
Zuwachs 1,63 1,13 0,50
Erfolgsquote gesamt Vortest 45,89% 50,23% -4%
Nachtest 53,96% 60,81% -7%
Zuwachs 8,07% 10,58% -3%

Tabelle 14: Ubersicht der Ergebnisse von Vor- und Nachtest von VK und KK

Es ist ersichtlich, dass die Anzahl der erledigten Aufgaben in beiden Gruppen einen Zuwachs
verzeichnen konnte. In den KK ist es ein Zuwachs von 1,13 Beispielen wahrend in den VK ein
Zuwachs 1,63 Beispielen im Durchschnitt vorherrscht. Dementgegen haben aber die
Kontrollklassen ein Minus von 0,2 bei der Anzahl falsch gerechneter Beispiel, wahrend die
Versuchsklassen bei der Anzahl falsch gerechneter und richtig gerechneter Beispiel einen
Zuwachs verzeichnen. Die Erfolgsquote der erledigten Beispiele stieg in den VK um 1,57% und
in den KK um 5,55%. Alles zusammen ergibt einen Zuwachs der gesamten Erfolgsquote aller
Beispiele bei den Tests um 8,07% in den VK und um 10,58% in den KK. Das ergibt einen um ca.

3% kleineren Zuwachs der gesamten Erfolgsquote in den VK als in den KK.

Vergleich VK Mit KK
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Abbildung 28: Vergleich der Daten von VK mit KK (in %)




Vergleich VK Mit KK

HVK mKK
Abbildung 29: Vergleich der Daten VK mit KK (Anzahl)

Die entscheidende Frage, die sich nun stellt, ist, ob sich VK und KK beim Vortest signifikant
unterscheiden. Um dies festzustellen, wurde ein beidseitiger Welch-Test mit 95%

Signifikanzniveau angewandt. Zum Vergleich wird die Erfolgsquote gesamt verwendet.

Zuallererst werden die Hy-Hypothese und eine Alternativ-Hypothese aufgestellt. Diese lauten

wie folgt:
Hy: Erfolgsquoten unterscheiden sich nicht siginifikant > X =Y
H,: Erfolgsquoten unterscheiden sich signifikant - X #Y

Daraus folgen die nétigen Berechnungen, um einen signifikanten Unterschied festzustellen:

X = Mittelwert der Erfolgsquoten der Versuchsklassen;n = Anzahl Schiiler in VK

Y = Mittelwert der Erfolgsquoten der Kontrollklassen; m = Anzahl Schiiler in KK

X =0,4589;Y = 0,5023
sz, Sy = aus Stichproben geschatzte Varianzen

s2 = 0,05519354

83% = 0,036334279



st s§
Standardfehler s = - + o= 0,035314014

Freiheitsgrade df =

Aus 95% Signifikanzniveau folgt ty ;5138 = 1,960

X-Y
t= — = 1,227505384

Ablehnungsbereich Hy: { t|t < —1,96 oder t > 1,96}

Da—1,96 <t =1,227505384 < 1,96 gilt, kann Hynicht abgelehnt werden. Somit
unterscheiden sich die Erfolgsquoten der VK und KK nicht signifikant und ein Vergleich

zwischen den beiden ist legitim.

In Tabelle 15 finden sich die erhobenen Daten der einzelnen Versuchsklassen und in

Abbildung 30 und Abbildung 31 die dazugehdrigen Diagramme.

K-ID 4 K-ID5 K-ID6

Vortest Richtige 5,17 4,70 6,78
Nachtest Richtige 6,23 6,29 7,25
Vortest Falsche 3,74 2,59 3,00
Nachtest Falsche 3,77 4,17 3,60
Vortest Erfolgsquote erledigter Bsp. 56,63% 61% 68,35%
Nachtest Erfolgsquote erledigter Bsp. 61,46% 62% 67,57%
Vortest erledigte Aufgaben 8,91 7,30 9,78
Nachtest erledigte Aufgaben 9,57 10,46 10,85
Vortest Erfolgsquote gesamt 43,12% 39% 56,52%
Nachtest Erfolgsquote gesamt 49,64% 52%  59,80%

Tabelle 15: Daten der Tests der einzelnen VK

Man beachte die geringe Unterscheidung der Erfolgsquoten der erledigten Beispiele zwischen
Vor- und Nachtest in den Klassen. Es gibt aber eine deutliche Diskrepanz zwischen VK mit K-ID

6 und K-ID 5 beziehungsweise auch K-ID 4 in dieser Datenkategorie. Allgemein hatte die Klasse
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mit K-ID 6 hohere Werte bei den Erfolgsquoten erzielt, weist jedoch bei der Erfolgsquote der

erledigten Beispiele einen Riickgang um fast 1% auf. In K-ID 4 und K-ID 5 gibt es eine Steigerung

bei der Erfolgsquote der erledigten Beispiele. Auch interessant ist die gesamte Erfolgsquote

in K-ID 5. Hier gibt es eine Steigerung um 13% und weist somit eine hohere Quote als K-ID 4

auf, welche beim Vortest jedoch besser abgeschnitten hat.

12,00
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8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

Daten einzelner Versuchsklassen

80,00%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
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richtitg Prozent richtitg Gesamt Prozent Gesamt
Daten einzelner Versuchsklassen

Anfangstest Abschlusstest Anfangstest Abschlusstest Anfangstest Abschlusstest
Richtige Richtige Falsche Falsche erledigte erledigte
Aufgaben Aufgaben

K- D4 mK-ID5 mK-ID6

Abbildung 30: Daten einzelner VK (in %)

mK- D4 mKID5 mK-ID6

Abbildung 31: Daten einzelner VK (Anzahl)

Darauf folgen in Tabelle 16 die Daten der Kontrollklassen, sowie die zugehdérigen Diagramme

in Abbildung 32 und Abbildung 33.
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K-ID 1 K-ID 2 K-ID 3

Vortest Richtige 6,58 5,67 5,85
Nachtest Richtige 7,74 7,00 7,15
Vortest Falsche 3,00 3,92 3,54
Nachtest Falsche 3,39 3,48 3,00
Vortest Erfolgsquote erledigter Bsp. 68,70% 59,13% 62,32%
Nachte Erfolgsquote erledigter Bsp. 69,53% 66,80% 70,45%
Vortest erledigte Aufgaben 9,58 9,58 9,38
Nachtest erledigte Aufgaben 11,13 10,48 10,32
Vortest Erfolgsquote gesamt 54,86% 47,22%  48,77%
Nachtest Erfolgsquote gesamt 64,49% 58,33% 59,62%

Tabelle 16: Daten der Tests der einzelnen KK

Die Klasse mit K-ID 1 weist bei der Erfolgsquote gesamt eine deutliche hohere Quote als die
beiden anderen KK auf. In dieser Klasse gab es auch eine deutliche Steigerung bei der Anzahl
erledigter Aufgaben, hat aber als einzige Klasse einen Anstieg bei der Anzahl der falsch
gerechneten Beispiele. K-ID 2 und K-ID 3 haben einen deutlichen Riickgang der falsch
gerechneten Beispiele um ca. 0,5 Beispiele im Durchschnitt pro Schiilerin bzw. Schiiler. Bei
Erfolgsquote der erledigten Beispiele gab es bei den Klassen K-ID 2 und K-ID 3 eine Steigerung
um rund 7% und bei K-ID 1 um knapp 1%.

Daten einzelner Kontrollklassen

Anfangstest Abschlusstest Anfangstest Abschlusstest
Erfolgsquote Erfolgsquote Erfolgsquote GesamtErfolgsquote Gesamt
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Abbildung 32: Daten einzelner KK (in %)




Daten einzelner Kontrollklassen
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Abbildung 33: Daten einzelner KK (Anzahl)

5.2 Betrachtung der Rechenaufgaben der Versuchsklassen

Die protokollierten Daten der Versuchsklassen sind die Anzahl der Aufgaben, das
Kompetenzlevel und die Erfolgsquote der Rechnungen. Es wurde (iber die gesamten
Schiilerinnen und Schiiler gemittelt, um die jeweiligen Ergebnisse der Klassen reprasentieren

zu konnen.

Die Daten der Klassen wurden ebenfalls gemittelt und diese Daten werden in den folgenden

Tabellen und Diagrammen dargestellt.

5.2.1 Anzahl erledigter Aufgaben

Die Anzahl der erledigten Aufgaben wurde liber die jeweilige Klasse gemittelt. In der letzten
Spalte von Tabelle 17 ist der gesamte Durchschnitt ersichtlich. Es ist ersichtlich, dass K-ID 4
lange unter dem Durchschnitt liegt und erst gegen Schluss hin einen leichten Sprung
verzeichnen kann. K-ID 5 hat am Anfang eine hohere Anzahl an erledigter Aufgaben, hat aber,
wie in Abbildung 34 ersichtlich, eine deutlich flachere Kurve. Ab der vierten Aufgabenwoche

ist K-ID 6 bei der Anzahl der Aufgaben fiihrend.



Datum K-ID 4 K-ID5 K-ID 6 Durchschnitt

15.10.2015 13,52 33,00 21,25 22,59
22.10.2015 19,87 40,22 26,38 28,82
05.11.2015 23,13 50,30 36,38 36,60
19.11.2015 31,04 50,30 49,04 43,46
26.11.2015 43,13 59,33 62,33 54,93
03.12.2015 60,39 68,15 73,58 67,37
10.12.2015 67,30 74,74 85,75 75,93
17.12.2015 77,30 81,33 93,17 83,93
14.01.2015 91,87 83,85 96,42 90,71
21.01.2015 91,87 85,70 106,17 94,58

Tabelle 17: Vergleich der Anzahl erledigter Division der VK

Durchschnitt erledigter Aufgaben
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Abbildung 34: Durchschnitt erledigter Aufgaben der einzelnen VK

5.2.2 Erreichtes Kompetenzlevel

Tabelle 18 zeigt die durchschnittlich erreichten KL der einzelnen Klassen und errechnet in der
letzten Spalte den gesamten Durchschnitt der VK. In Abbildung 35 sieht man einen anndhernd
gleichmaBigen Anstieg der Graphen mit einem Abflachen am Ende. Die Graphen der KL
korrelieren mit den Graphen der erledigten Aufgaben und es ist die gleiche Abstufung

zwischen den Klassen erkennbar.




Datum K-ID 4 K-ID 5 K-ID 6 Durchschnitt
15.10.2015 3,19 5,33 4,33 4,29
22.10.2015 4,38 6,48 5,29 5,38
05.11.2015 4,45 8,30 7,38 6,71
19.11.2015 5,50 8,30 9,38 7,72
26.11.2015 6,83 9,63 11,00 9,15
03.12.2015 7,96 11,15 12,21 10,44
10.12.2015 8,87 11,74 13,63 11,41
17.12.2015 9,74 12,70 13,88 12,11
14.01.2015 10,91 12,89 14,08 12,63
21.01.2015 10,91 12,89 14,71 12,84

Tabelle 18: Durchschnittlich erreichtes KL pro Aufgabenwoche

Durchschnitt des erreichten Kompetenzlevel
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Abbildung 35: Durchschnittlich erreichtes KL pro Aufgabenwoche

Am Ende der Studie wurde der erreichte KL aller Schulerinnen und Schiler beim Online-

Trainer abgelesen und dies ergibt folgende Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die KL

und der Anteil der jeweiligen Klassen:

Anteil Klassen:

Anzahl K-1D 4 K-1D 5 K-ID 6
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler | 17 53% 29% 18%
KL< 10:
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler | 24 42% 33% 25%
KL 10 <15:
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler | 32 13% 41% 47%

im héchsten KL:

Tabelle 19: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzlevel



Insgesamt haben 17 Schiilerinnen und Schiiler der VK das KL 10 nicht erreicht. Davon sind
ungefihr die Hélfte aus Klasse K-ID 4. Ahnlich verhilt es sich bei den Schiilerinnen und
Schilern mit erreichtem KL zwischen 10 und 15. Hier sind ca. 40% aus Klasse K-ID 4, 33% aus
K-ID5 und 25% aus K-ID 6. Im hochsten KL jedoch sind fast die Halfte der Schilerinnen und
Schiler aus K-ID 6, 41% aus K-ID 5 und nur ein geringer Anteil von 13% aus Klasse mit K-ID 4.
In Abbildung 36 sieht man die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler aus den einzelnen
Klassen auf die Kompetenzlevel (exklusive dem hdchsten KL) und in Abbildung 37 ist noch die

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler im hochsten KL auf die Klassen dargestellt.

Anzahl der Schilerinnen und Schiler der erreichten KL
(ohne KL 16)

KL3 KL4 KLS5 KL6 KL7 KL8 KL9 KL10KL11KL12 KL 13 KL 14 KL 15

O R, N WA~ ULI OV

EK-ID4 EK-ID5 EK-ID6

Abbildung 36: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die einzelnen KL (ohne KL 16)
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Abbildung 37: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler im héchsten KL auf die einzelnen Klassen




5.2.3 Erfolgsquote

Die protokollierte Erfolgsquote pro Klasse wurde durch alle Schiilerinnen und Schiiler einer
Klasse gemittelt. In Tabelle 20 gibt es wiederum in der letzten Spalte einen Durchschnitt Gber
alle VK. In K-ID 4 ist die Erfolgsquote gleichbleibend bei ungefahr 80%. K-ID 5 startet bei einer
deutlich niedrigeren Erfolgsquote, pendelt sich aber nach drei Wochen auch bei ungefahr 80%
ein. Die Klasse mit K-ID 6 verhalt sich dem entgegengesetzt. Diese startet bei einer hoheren

Quote von 86,5% und nimmt dann unregelmaRig weiter ab. In Abbildung 38 erkennt man, dass

sich die Graphen immer weiter annahern.

Datum K-ID 4 K-ID 5 K-ID 6 Durchschnitt
15.10.2015 79,28% 72,63% 86,47% 79,46%
22.10.2015 78,41% 77,59% 88,61% 81,54%
05.11.2015 80,19% 79,01% 83,78% 81,00%
19.11.2015 76,37% 79,01% 87,45% 80,94%
26.11.2015 81,94% 79,33% 85,62% 82,30%
03.12.2015 80,21% 79,56% 84,64% 81,47%
10.12.2015 80,81% 80,27% 84,01% 81,70%
17.12.2015 80,77% 79,77% 82,90% 81,15%
14.01.2015 79,37% 79,82% 83,14% 80,77%
21.01.2015 79,37% 79,82% 83,19% 80,79%

Tabelle 20: Durchschnittliche Erfolgsquote der Aufgaben in den VK
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Abbildung 38: Durchschnittliche Erfolgsquote der Aufgaben in den VK
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5.3 Betrachtung der Rechenaufgaben der Kontrollklassen

In den KK wurden mehrere Daten erfasst und protokolliert:

e Anzahl richtiger Rechnungen

e Anzahl falscher Rechnungen

e Erfolgsquote erledigter Beispiele
e Anzahl erledigter Beispiele

e Erledigungsquote der Hausiibung

Da beinahe bei jedem Aufgabenblatt 100% der Aufgaben erledigt wurden, ist eine reine
Betrachtung der Anzahl der richtigen und falschen Aufgaben nicht relevant. Sowie auch die
Anzahl der erledigten Aufgaben keine Erkenntnisse bringen wiirde. Somit reicht es, die Anzahl
der Beispiele pro Blatt zu wissen und die Erfolgsquote der erledigten Beispiele gibt Auskunft
Uber das Wissenswerte. Auf den Aufgabenblattern eins bis neun waren 15 Rechnungen zu

erledigen und auf den Aufgabenblattern zehn und elf gab es jeweils 20 Aufgaben zu erledigen.

5.3.1 Erfolgsquote erledigter Beispiele

In Tabelle 21 erhilt man eine Ubersicht (iber die Erfolgsquote der erledigten Beispiele in
Prozent. Die Quote ist stark schwankend, jedoch korrelieren die einzelnen Klassen
miteinander. Dies spiegelt sich auch im Graphen der einzelnen Klassen wider, welche in

Abbildung 39 dargestellt sind.

Klasse K-ID 1 K-ID 2 K-ID 3 Durchschnitt
Blatt 1 96,94% 95,90% 98,48% 97,11%
Blatt 2 97,24% 91,11% 94,18% 94,18%
Blatt 3 94,58% 98,52% 96,55% 96,55%
Blatt 4 91,29% 85,91% 80,53% 85,91%
Blatt 5 84,21% 85,91% 75,00% 85,91%
Blatt 6 89,36% 86,99% 84,62% 86,99%
Blatt 7 91,67% 92,58% 88,75% 92,58%
Blatt 8 85,71% 84,31% 82,90% 84,31%
Blatt 9 77,22% 69,20% 61,19% 69,20%
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Blatt 10 ‘ 93,33% 90,47% 87,61% 90,47%
Blatt 11 ‘ 79,29% 76,68% 74,07% 76,68%

Tabelle 21: Erfolgsquote erledigter Aufgaben der KK

Erfolgsquote erledigter Aufgaben
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Abbildung 39: Erfolgsquote erledigter Aufgaben der KK

5.3.2 Erledigungsquote der Hauslbung

Auch die Erledigungsquote ist in den Klassen stark schwankend. Man erkennt in Tabelle 22
wie auch in Abbildung 40 in den einzelnen Klassen zu unterschiedlichen Zeitpunkten Einbriiche
bei der Erledigungsquote. In K-ID 1 kann aber ein stetiger Abwartstrend herausgelesen

werden, wahrend in K-ID 3 die Quote ab Blatt 7 wieder stark angestiegen ist.

Klasse K-ID 1 K-ID 2 K-ID 3 Durchschnitt
Blatt 1 100,00% 54,17% 84,62% 79,59%
Blatt 2 70,83% 50,00% 60,42% 60,42%
Blatt 3 66,67% 75,00% 70,83% 70,83%
Blatt 4 75,00% 77,88% 80,77% 77,88%
Blatt 5 79,17% 74,20% 69,23% 74,20%
Blatt 6 79,17% 64,58% 50,00% 64,58%
Blatt 7 66,67% 41,67% 80,77% 63,03%
Blatt 8 58,33% 73,40% 88,46% 73,40%
Blatt 9 66,67% 75,64% 84,62% 75,64%
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Blatt 10 ‘ 62,50% 79,33% 96,15% 79,33%

Blatt 11 58,33% 67,63% 76,92% 67,63%

Tabelle 22: Erledigungsquote der Haustibungen in den KK

Erledigungsquote der Haustibungen
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Abbildung 40: Erledigungsquote der Hausiibungen in den KK

5.4 Zeitaufwand fur Lehrerinnen und Lehrer

Der Versuchsleiter protokollierte jede Woche die aufgewandte Zeit fiir die einzelnen
Aufgaben, welche eine Lehrerin/ein Lehrer bei Verwendung des Online-Trainers oder der
traditionellen Aufgabenblatter aufwenden miisste. Die Zeiten wurden auf Minuten gerundet.
Um die klrzeste, die langste und die durchschnittliche Dauer beim Zeitaufwand feststellen zu

kénnen, wurden genau diese Daten tabellarisch festgehalten.

5.4.1 Traditionelle Aufgabenblatter
Fir das Zusammenstellen der wochentlichen Aufgabenblatter wurden folgende Zeiten

festgehalten:

Minimum 6 Minuten
Maximum 12 Minuten

Durchschnitt 10 Minuten

Tabelle 23: Zeitaufwand fiir das Zusammenstellen der Aufgabenbldtter



Die Aufgabenblatter missen auch wochentlich korrigiert werden. Fir das Korrigieren der

wochentlichen Aufgabenblatter wurde ein Zeitaufwand pro Klasse wie folgt gemessen:

Minimum 13 Minuten
Maximum 22 Minuten

Durchschnitt 16 Minuten

Tabelle 24: Zeitaufwand fiir das Korrigieren der Aufgabenbldtter pro Klasse pro Woche

Optional sollte eine Statistik auch erstellt werden, damit man den Erfolg der einzelnen
Schiilerinnen und Schiiler festhalten kann und bei erkannten Fehlern dementsprechend
reagieren kann. Das Erstellen einer Statistik fir jede Schilerin/jeden Schiiler pro Klasse
dauerte im Durchschnitt 21 Minuten. Die folgenden Werte wurden vom Versuchsleiter

erreicht:

Minimum 10 Minuten
Maximum 27 Minuten

Durchschnitt 21 Minuten

Tabelle 25: Aufwand fiir das Erstellen einer Statistik beim traditionellen Verfahren

Beim gesamten Aufwand wird zwischen der einfachen Methode ohne Statistik und der
Methode mit Statistik unterschieden. Um aber gleichwertig wie beim Online-Trainer
auswerten zu kénnen, wird eine Statistik benotigt. Der Gesamtaufwand fur die Lehrerin/den

Lehrer ergibt sich in folgender Tabelle.

Gesamtaufwand ohne Statistik Gesamtaufwand mit Statistik

Minimum 19 Minuten 29 Minuten
Maximum 34 Minuten 61 Minuten
Durchschnitt 26 Minuten 47 Minuten

Tabelle 26: Gesamtaufwand beim traditionellen Verfahren mit und ohne dem Erstellen einer Statistik

5.4.2 Online-Trainer
Da der Online-Trainer automatisch eine Statistik bereithalt und diese nur mehr ausgewertet

werden muss, ist es nicht mehr nétig, etwaige Beispiele einzeln zu betrachten, geschweige
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denn diese zu korrigieren. Daraus ergibt sich folgender Aufwand fiir die Analyse der Online-

Statistik:

Minimum 8 Minuten
Maximum 33 Minuten

Durchschnitt 16 Minuten

Tabelle 27: Zeitaufwand fiir die Analyse der Online-Statistik

Aufgrund der Auswertung kann nun eine Liste angefertigt werden, welche individuelle
Hauslbungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler beinhaltet. Der Versuchsleiter hat folgenden

Zeitaufwand protokolliert:

Minimum 2 Minuten
Maximum 10 Minuten

Durchschnitt 5 Minuten

Tabelle 28: Zeitaufwand fiir das Erstellen der individuellen Hausiibungsliste

Da kein weiterer Aufwand in diesem Fall notig ist, ergibt das einen Gesamtaufwand in einer

Klasse mit Einsatz des Online-Trainers pro Klasse von:

Minimum 10 Minuten
Maximum 43 Minuten

Durchschnitt 21 Minuten

Tabelle 29: Gesamtaufwand fiir eine Klasse mit Online-Trainer
In Tabelle 30 sind nochmal alle Moglichkeiten tabellarisch gegenilibergestellt.

Gesamtaufwand traditionell Gesamtaufwand Online-Trainer
ohne Statistik mit Statistik

Minimum 19 Minuten 29 Minuten 10 Minuten

Maximum 34 Minuten 61 Minuten 43 Minuten

Durchschnitt = 26 Minuten 47 Minuten 21 Minuten

Tabelle 30: Ubersicht iiber den Gesamtaufwand der verschiedenen Methoden
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5.5 Uberpriifen der Hypothesen
Anhand der erhobenen Daten werden die in Abschnitt 1.1 vorgestellten Hypothesen

Uberprift. Zu dieser Thematik werden die Forschungsfragen noch einmal vorgestellt.

Hypothese 1 (HY1): Schiilerinnen und Schiiler haben bei dhnlichem

Aufwand in den Versuchsklassen und den Kontrollklassen denselben

Lernfortschritt bei der Kompetenz Dividieren.

Der Versuchszeitraum war in den VK und KK derselbe. Es waren auch die gleichen
Rahmenbedingungen fiir beide Klassen gegeben. Der Versuchsleiter achtete darauf, dass der
Aufwand in beiden Gruppen der gleiche war und gab dementsprechend die gleiche Anzahl an
Beispielen auf. Beim Vergleich in Tabelle 31 fallt auf, dass der Unterschied zwischen den VK
und KK minimal ist. Lediglich die Erfolgsquote der erledigten Beispiele unterschied sich

deutlich, was sich aber mit der hoheren Anzahl erledigter Beispiele ausgleicht.

Aufgrund des Zuwachses bei der gesamten Erfolgsquote, wo sich bei beiden Klassen eine

dhnliche Quote errechnete und nur ein Unterschied von 4% vorherrscht, ldsst sich HY1

bestatigen.
VK KK Differenz VK zu KK
Richtige Zuwachs 1,04 1,26 -0,23
Falsche Zuwachs 0,74 -0,20 0,93
Erfolgsquote erledigter Bsp. | Zuwachs 1,57% 5,55% -4%
Erledigte Aufgaben Zuwachs 1,63 1,13 0,50
Erfolgsquote gesamt Zuwachs 6,79% 10,58% -4%

Tabelle 31: Vergleich der Anderungen von Vor- bzw. Nachtest zwischen VK und KK



Hypothese 2 (HY2): Gute Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen
erledigen mehr Aufgaben als aufgegeben werden, da sie keine begrenzte

Anzahl pro Woche haben.

Eine Schilerin bzw. ein Schiiler ist dann gut, wenn sie/er bei beiden Tests mindestens 75%
aller Beispiele richtig gerechnet hat. Daraus ergibt sich die folgende Tabelle aus den guten
Schiilerinnen und Schiilern, der Anzahl an Aufgaben, die tGber das Mal hinaus gerechnet

wurde:

S-ID  Anzahl mehr erledigter Rechnungen im Durchschnitt

pro Woche (auf ganze Zahlen gerundet)

406 O
516 15
523 4
604 4
605 O
609 8

Aus dieser Tabelle geht eine Diversitat hervor, welche Hypothese 2 nicht bestatigen kann. Im
Durchschnitt rechnen die Schilerinnen und Schiiler zwar mehr Beispiele als gefordert, jedoch
konnen manche Schiilerinnen und Schiiler als gut bezeichnet werden und rechnen aber nicht

mehr als die geforderte Anzahl an Beispielen.

Durchschnitt des erreichten
Kompetenzlevel

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

VK e KK

Abbildung 41: Kompetenzlevel-Verlauf in Versuchs- und Kontrollklassen




Hypothese 3 (HY3): Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen sind

schneller auf einem héheren Kompetenzlevel als in den Versuchsklassen.

Dadurch es den Schiilerinnen und Schiilern in den VK maoglich ist, nach ihrem eigenen Tempo
zu lernen, konnten diese auch schneller das hochste Kompetenzlevel erreichen. Schon am
26.11.2015 waren die Schiilerinnen und Schiler mit S-ID 513, 525, 526, 602, 610, 611, 612,
617, 622 und 623 auf dem KL 16. (Siehe Tabelle 32) Diese zehn Schiilerinnen und Schiiler
hatten in der KK nie die Chance gehabt, in dieser Zeit auf dieses Kompetenzlevel zu gelangen,
da das KL 16 erst in der letzten Jannerwoche aufgegeben wurde. Hypothese 3 kann hiermit
bestatigt werden. Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der KL in den beiden Gruppen. Die
Grafik kann HY3 nochmals untermauern, da auch laut den beiden Graphen in der VK schneller

ein hoheres Kompetenzlevel erreicht werden kann.

S-ID KL S-ID KL S-ID KL
401 12 501 10 601 5
402 6 502 O 602 |16
403 5 503 8 603 7
404 9 504 13 604 14
405 1 505 11 605 6
406 8 506 12 606 11
407 6 507 6 607 15
408 10 508 8 608 10
409 7 509 9 609 13
410 4 510 10 610 ' 16
411 8 511 6 611 16
412 11 512 9 612 16
413 9 513 [ 16 613 12
414 11 514 14 614 11
415 1 515 6 615 11
416 8 516 13 616 11
417 4 517 3 617 16
418 11 518 7 618 11
419 3 519 10 619 9
420 6 520 8 620 12
421 6 521 9 621 12
422 1 522 12 622 |16
423 10 523 9 623 16

524 7 624 8
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525 16
526 16
527 9

Tabelle 32: Stand der Kompetenzlevel am 26.11.2015

Hypothese 4 (HY4): Nicht alle Schiilerinnen und Schiiler in den

Versuchsklassen erreichen das héchste Kompetenzlevel.

Fir diese Hypothese betrachtet man Tabelle 19. Hier geht deutlich hervor, dass zwar einige
Schilerinnen und Schiiler das héchste Level erreicht haben, jedoch einige Schiilerinnen und
Schiiler in der Klasse nicht einmal KL 10 erreicht haben. Anhand der genannten Daten kann

diese Hypothese bestatigt werden.

Hypothese 5 (HY5): Vor allem Schiilerinnen und Schiiler in den
Versuchsklassen, die nicht regelmdfig die geforderte Anzahl an Aufgaben
erledigen, haben eine schwdichere Leistungskurve und erreichen nicht das

héchste Kompetenzlevel.

Fiir die Auswertung dieser Hypothese wurden Schiilerinnen und Schiiler ausgesucht, welche
der Anforderung entsprechen, nicht regelmallig die geforderte Anzahl an Aufgaben zu
erledigen. Daneben wird der Leistungszuwachs, die Abweichung zum Durchschnitt und das

erreichte Kompetenzlevel tabellarisch aufgelistet.

S-ID Leistungszuwachs Abweichung vom Durchschnitt Erreichtes KL
402 0% -7,68% 8

407 -8,3% -15,98% 10

411 25% 17,32% 14

412 16,6% 8,92% 14

415 0% -7,68% 6

417 -8,3% -15,98% 4




419 16,6% 8,92% 4

501 -8,3% -15,98% 16

509 25% 17,32% 12

515 0% -7,68% 6

518 0% -7,68% 12

605 8,3% 0,62% 6

624 -8,3% -15,98% 10
Durchschnitt 4% -3% 9,384615385

Tabelle 33: Leistungszuwachs und Kompetenzlevel von Schiilerinnen und Schiilern, welche unregelmdfig und nicht die

geforderte Anzahl an Aufgaben erledigten

Aus dieser Tabelle kann eine deutliche Abweichung vom Durchschnitt der Schiilerinnen und
Schiiler in den VK ausgemacht werden. Der durchschnittliche Leistungszuwachs der
ausgewahlten Schilerinnen und Schiiler von nur 4% hat eine deutlich flachere Leistungskurve
zu bedeuten. Des Weiteren wurde im Durchschnitt nur ein KL von neun bis zehn erreicht. Diese

Daten bestatigen also HY5.

Hypothese 6 (HY6): Lehrerinnen und Lehrer haben einen gréfieren Aufwand

fiir die Erstellung einer Ubersicht iiber den Lernfortschritt und die Leistung
der Schiilerinnen und Schiiler in den Kontrollklassen als in den

Versuchsklassen.

Fiir die Uberpriifung dieser Hypothese Idsst sich Abbildung 42 dem gegeniiberstellen, dass fiir
die traditionelle Methode des Ubens mit Arbeitsblitter noch keine Statistik vorhanden ist. Das
Analysieren der Online-Statistik des Trainers dauert laut Tabelle 30 im Durchschnitt 16

Minuten. Dementgegen muss man bei der traditionellen Methode zuerst die Arbeitsblatter
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korrigieren und eine Statistik dariiber aufstellen. Dies dauert im Durchschnitt insgesamt 27
Minuten. Man hat aber danach immer noch keinen Vergleich zwischen den vorhergehenden
Wochen und der aktuellen Woche. Dies ware nochmals mit einem Zeitaufwand verbunden,
um die gleiche Ubersicht zu bekommen, welche der Online-Trainer bereitstellt. Somit benétigt
man beim Verwenden des Online-Trainers im Durchschnitt um mindestens 11 Minuten

weniger. HY6 ist hiermit bestatigt.

#

#berechnet Erfolg Durchschnittliche Mehr
Name Status Divisionen (%) Dauer Haufigster Fehler Details
| ] 57 92.98 00:00:57 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
| By 0 0 - 0
| ] 7 116 86.21 00:01:23 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
il [ £l 88.89 00:01:06 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
| ] -‘ 39 84.62 00:01:59 Ein oder mehrere Teilprodukte falsch >
[ R 109 90.83 00:01:41 Falsches Teilprodukt durch falsche >
Quotientenzahl
] | 80 83.75 00:00:53 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] 100 68 00:01:19 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
] ) 81.11 00:03:44 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
_ I 61 80.33 00:01:03 Eine oder mehrere Teilsubtraktionen falsch >
N 61 85.25 00:00:43 Unbekannter Fehler >
| ] - 83 93.98 00:01:11 Ein oder mehrere Teilprodukte falsch >

Abbildung 42: Ubersicht iiber die Statistik beim Online-Trainer

Hypothese 7 (HY7): Lehrerinnen und Lehrer kénnen beim Verwenden des
Online-Trainers aufgrund der automatischen Auswertung leichter und
schneller auf die auftretenden Probleme von Schiilerinnen und Schiiler

individuell reagieren.

Auch hier wird auf Abbildung 42 verwiesen, welche die Ubersicht der Statistik des Trainers
zeigt. Aufgrund des angezeigten haufigsten Fehlers kann eine Lehrerin/ein Lehrer sofort
Schritte dagegen einleiten. Laut dem Protokoll der Studie fir den Aufwand der Lehrerin/des
Lehrers hat man nach durchschnittlich 21 Minuten die Online-Statistik ausgewertet und einen
Plan mit individualisierten Hauslbungen fiir eine ganze Klasse ausgearbeitet. Hingegen hat
man bei der traditionellen Methode erst nach durchschnittlich 47 Minuten eine Statistik

ausgearbeitet und kann danach erst auf die Fehler reagieren. Jedoch geht dies nicht
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individualisiert, sondern man kann nur der ganzen Klasse Aufgaben geben, die den
systematischen Fehlern entgegenwirken, die relativ haufig in der Klasse auftreten. Somit ist

Hypothese 7 auch begriindet und bestatigt.

Hypothese 8 (HY8): Durch den Wegfall der Erstellung von Arbeitsbldttern
und deren Auswertung in den Versuchsklassen beim Arbeiten mit Learning-
Analytics-Applikationen entsteht eine Zeitersparnis fiir Lehrerinnen und

Lehrer.

Anhand der untenstehenden Tabelle (Tabelle 34) kann mit Hilfe der durchschnittlichen Zeiten
fir den Gesamtaufwand ein Vergleich zwischen den verschiedenen Methoden angestrebt
werden. Nur im Worst-Case-Szenario ist der Online-Trainer zeitaufwandiger als die
traditionelle Methode ohne einer Statistik. Jedoch sind die beiden Falle nicht ohne weiters
miteinander vergleichbar. Mochte man den Online-Trainer so einsetzen, dass man individuell
auf die Schwéachen einer Schiilerin/eines Schiilers reagieren kann, so wird die normale oben
vorgestellte Methode verwendet. Das bedeutet ein durchschnittlicher Gesamtaufwand von
21 Minuten. Damit vergleichbar ist die traditionelle Methode mit Statistik, da mit dieser
zumindest auf die Schwachen der gesamten Klassen eingegangen werden kann. Bei dieser
liegt der durchschnittliche Gesamtaufwand bei 47 Minuten pro Klasse. Da dieses Beispiel

jedoch ein spezieller Fall fiir HY8 ist, muss ein weiterer Fall betrachtet werden.

Der allgemeinere Fall beschéftigt sich beim Online Trainer nur mit dem Uberpriifen der Anzahl
der gemachten Beispiele, sowie die Erstellung einer neuen Hausilbung fir die kommende
Woche, ohne dass auf eine Schiilerin/einen Schiiler individuell eingegangen wurde. Mit
diesem Vorgang vergleichbar ist nun die traditionelle Methode, ohne eine Statistik zu
erstellen. Somit kann man behaupten, dass beim Online-Trainer die Erstellung der
Arbeitsblatter sowie deren Korrektur wegfallt. Das ergibt bei der traditionellen Methode einen
durchschnittlichen Gesamtaufwand von 26 Minuten und beim Benutzen des Online-Trainers
6 Minuten. Im Endeffekt ergibt dies eine Zeitersparnis von durchschnittlich 20 Minuten pro
Klasse fiir die Lehrerin/den Lehrer. Anhand dieser Auswertung kann Hypothese 8 bestatigt

werden.
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Gesamtaufwand traditionell Gesamtaufwand Online-Trainer

ohne Statistik mit Statistik Individuell Ohne Individualitat
Minimum 19 Minuten 29 Minuten 10 Minuten 5 Minuten
Maximum 34 Minuten 61 Minuten 43 Minuten 10 Minuten
Durchschnitt 26 Minuten 47 Minuten 21 Minuten 6 Minuten

Tabelle 34: Vergleich des Gesamtaufwands fiir Lehrerinnen und Lehrer bei unterschiedlichen Methoden

Zum Abschluss dieses Kapitels gibt es in Tabelle 35 eine Ubersicht iiber die bestitigten und

nicht bestatigten Hypothesen.

Hypothese 1 Bestatigt
Hypothese 2 Nicht bestatigt
Hypothese 3 Bestatigt
Hypothese 4 Bestatigt
Hypothese 5 Bestatigt
Hypothese 6 Bestatigt
Hypothese 7 Bestatigt

Hypothese 8 Bestatigt

Tabelle 35: Ubersicht der Hypothesen
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6 Diskussion

Uber die zuvor in Abschnitt 5.5 Giberpriiften Hypothesen und der dazugehérigen Ergebnisse
bedarf es an Diskussion. Auch muss Uber die Beantwortung der gestellten Forschungsfragen

nachgedacht und diskutiert werden.

Hypothese 1 (HY1): Schiilerinnen und Schiiler haben bei éhnlichem
Aufwand in den Versuchsklassen und den Kontrollklassen denselben

Lernfortschritt bei der Kompetenz Dividieren.

Der Unterschied zwischen VK und KK fiel relativ gering aus, dennoch ist ein Unterschied im
Lernzuwachs gegeben. Die gesamte Erfolgsquote stieg in den VK um 3% geringer an als in den
KK. Hierbei sei aber anzumerken, dass die VK allgemein mit einer schlechteren Erfolgsquote
insgesamt starteten und weniger richtige Beispiele hatten. Es ist weiters auch zu beachten,
dass K-ID 4 und K-ID 5 besonders schlecht beim Vortest abgeschlossen haben und somit

schlechtere Startbedingungen und weniger Vorkenntnisse hatten.

Es ist feststellbar, dass es im Endeffekt keinen signifikanten Unterschied im Lernzuwachs gibt.
Das bedeutet fir alle Lehrerinnen und Lehrer, welche den Online-Trainer im Unterricht
einsetzen beziehungsweise im Rahmen von Hauslibungen aufgeben mdchten, dass es keine
Unterschiede zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler gibt und die Lehrerinnen und

Lehrer sich somit keine Sorgen Uber die Wahl der Methode machen missen.

Des Weiteren ist in diesem Zusammenhang noch zu erwahnen, dass man im Normalfall fiir
den Unterricht keine Beispiele auf der Basis von Kompetenzlevel erstellt, sondern meist
Beispiele aus dem Buch heranzieht. Man wirde auch nicht wahrend eines ganzen Semesters
Hauslbungen zum Thema Divisionen geben, sondern meist nur dann, wenn man dieses
Themengebiet in der Schule behandelt. Durch die Studie ist also liberdurchschnittlich viel in

den KK gelibt worden.

Ein interessanter Punkt ware gewesen, wenn die Schilerinnen und Schiiler in den KK deutlich
schlechter abgeschnitten hatten. Dies hatte einiges mehr an Diskussionsstoff Giber mogliche
Ursachen gebracht. Hier kann man die Gleichheit des Lernzuwachses nur dadurch begriinden,
dass alle Schiilerinnen und Schiiler die gleichen Kompetenzlevel haben durchlaufen miissen

und eine ungefahr gleich groRe Anzahl an Beispielen zu 16sen hatten.
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Hypothese 2 (HY2): Gute Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen
erledigen mehr Aufgaben als aufgegeben werden, da sie keine begrenzte

Anzahl pro Woche haben.

Diese Hypothese hat sich nicht bestadtigt. Wenn man sich den Aufgabenverlauf der , guten”
Schilerinnen und Schiiler ansieht, so erkennt man, dass einige dieser die Aufgaben nicht
erledigt hatten oder schon nach kurzer Zeit das hochste Level erreicht hatten. Schiilerinnen
und Schiiler, welche das hoéchste Level erreicht hatten, mussten daraufhin auch keine
Aufgaben mehr erledigen. Dies flihrte wahrscheinlich dazu, dass diese Schiilerinnen und

Schiler auch nicht mehr Aufgaben erledigt haben.

Interessant nebenbei ist aber, dass es trotzdem einige Schilerinnen und Schiiler gegeben hat,
welche nicht in die Kategorie ,,gute Schilerin/guter Schiler” fallen, die weit mehr als die
geforderte Anzahl an Aufgaben erledigt haben. Man sieht zu diesen Zeitpunkten, wo diese
Schilerinnen und Schiler vereinzelt weit mehr Aufgaben erledigt haben, auch einen
deutlichen Anstieg bei den Kompetenzleveln. Man kdnnte also daraus schlieRen, dass ein

erfolgreiches Abarbeiten eines KL durchaus fir Schiilerinnen und Schiler motivierend ist.

Zurick nochmal zu den guten Schiilerinnen und Schiilern, welche die Aufgaben nicht mehr
gewissenhaft erledigt hatten. Man kann vermuten, dass diese Schiilerinnen und Schiiler
unterfordert waren und die Divisionen fiir diese zu leicht waren, obwohl eigentlich ein
Levelanstieg nach vier Divisionen vorgesehen war. Fir eine weiterfihrende Studie ware die
Motivation und Griinde der Schilerinnen und Schiler fiir eine nicht konsequente Erledigung

der Hauslbung ein interessanter Ansatzpunkt.

Hypothese 3 (HY3): Schiilerinnen und Schiiler in den Versuchsklassen sind

schneller auf einem héheren Kompetenzlevel als in den Versuchsklassen.

Diese Hypothese konnte bestatigt werden. Schiilerinnen und Schiiler waren an die
Aufgabenblatter des Versuchsleiters gebunden und somit auch am Weiterkommen
eingeschrankt. Obwohl hier einige Schiilerinnen und Schiiler sicherlich unterfordert waren,
hatten alle Schiilerinnen und Schiiler die Chance ein Kompetenzlevel mit einer gewissen

Anzahl an Beispielen zu lben.
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Schon am Beginn der Studie verzeichnete sich ein rasanter Anstieg der KL in den VK, da sich
die KL nach schon 4 richtig gel6sten Beispielen erhéhten. Das entspricht einer Erhéhung von
3 KL pro Aufgabenblatt. Mit einer solchen Steigerung kénnte man mit der traditionellen
Methode einige Schiilerinnen und Schiiler Gberfordern und diese wirden unwillkirlich

aussteigen und die Aufgabenblatter nicht mehr I6sen.

Man sieht in Abbildung 41 auf Seite 89 aber auch, dass der Durchschnitt der KL in der VK und
der KK gleichmaRig ansteigt, aber der Graph der VK eindeutig flacher ist. Somit ergibt es sich,
dass ein Schnittpunkt nach ca. 6 Wochen bei KL 11 auftritt. Zuvor waren mit Sicherheit einige
Schilerinnen und Schiiler in den KK unterfordert, ab diesem Zeitpunkt sank auch die
Erledigungsquote in den KK. Man kann annehmen, dass einige Schilerinnen und Schiler mit
den Rechnungen (Uberfordert waren und weitere Rechnungen des vorherigen

Kompetenzlevels bendtigt hatten.

Hypothese 4 (HY4): Nicht alle Schiilerinnen und Schiiler in den

Versuchsklassen erreichen das héchste Kompetenzlevel.

Ein Best-Case-Szenario ware gewesen, wenn alle Schilerinnen und Schiler das héchste KL
erreicht hatten. Wobei dies verglichen mit den Testergebnissen nie hatte sein kénnen. Es gibt
nur insgesamt 4 Schilerinnen und Schiiler, welche den Abschlusstest vollstdandig [6sen
konnten. Obwohl es ein GroRteil der Schilerinnen und Schiiler beim Online-Trainer in das
hochste Kompetenzlevel geschafft haben, konnten nur sehr wenige dies auch beim Test

beweisen.

Es bliebe zu lberprifen, ob diejenigen Schiilerinnen und Schiiler, welche das hochste KL
erreicht haben, dieses auch ohne unerlaubte Hilfsmittel gerechnet hat. Besonders in den KK
kann man, wenn ein/e Schiler/in das Ergebnis ohne den Rechenweg auf das Aufgabenblatt
schreibt, sehr schwer die Rechtmaligkeit Uberprifen. Man kann in diesem Fall die
Storfaktoren (siehe Kapitel 4.4) leider nie ausblenden und es kann natirlich sein, dass der/die
Eine oder Andere sich mit unerlaubten Hilfsmittel beholfen. Mit Hilfe der Lehrerinnen und
Lehrer und der Eltern kann man, wenn man gemeinsam an einem Strang zieht, solche
Storfaktoren so gut es geht vermeiden. Im Endeffekt miissen Lehrerinnen und Lehrer, Eltern

und Schiilerinnen und Schiiler begreifen, dass die Ubung mit dem Online-Trainer jeder
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einzelnen Schilerin und jeden Schiler zu Gute kommt und zum Festigen der

Grundkompetenzen beitragt.

Hypothese 5 (HY5): Vor allem Schiilerinnen und Schiiler in den
Versuchsklassen, die nicht regelmdfig die geforderte Anzahl an Aufgaben
erledigen, haben eine schwdchere Leistungskurve und erreichen nicht das

héchste Kompetenzlevel.

Die Auswahl der Schiilerinnen und Schiiler fiir die Uberpriifung dieser Hypothese war nicht
ganz eindeutig. Es durfte die Definition fiir ,,regelmaRig die geforderte Anzahl erledigen” nicht
ganz genau genommen werden, da Schiilerinnen und Schiller, welche zwar regelmaRig ihre
Aufgaben erbrachten, aber vielleicht ein oder zwei Divisionen weniger gerechnet haben, die
Statistik verfalschen wiirden und deutlich mehr Schiilerinnen und Schiiler in diese Kategorie

fallen wirden.

Bei den ausgewahlten Schilerinnen und Schiilern (siehe Tabelle 33), ist eine im Durchschnitt
deutliche Abweichung des Leistungszuwachses von -3% zu sehen. Daraus ist zu erkennen, dass
auch die Anzahl der Aufgaben eine deutliche Rolle spielt und die Leistungskurve positiv
beeinflussen kann. Mit einer schwacheren Leistungskurve in einem gleichen Zeitraum kann
auch nur sehr schwer das hochste Kompetenzlevel erreichen. Dies sieht man in Tabelle 33 sehr

deutlich daran, dass einige Schiiler sehr weit vom hdchsten KL entfernt sind.

Aus dieser Hypothese kann auch geschlossen werden, dass der Online-Trainer sehr wohl einen
groBen Nutzen fir die Schilerinnen und Schiiler hat. Eigentlich muss man beim
Leistungsvergleich auch bedenken, dass man als Lehrerin oder Lehrer nicht dermalien
ausgedehnt Haustbungen zum gleichen Thema aufgeben wiirde. Das betrifft vor allem den
Aufwand und die Beispiele in den Kontrollklassen. Wahrend ein Online-Trainer leicht
nebenher als Aufgabe gegeben werden kann, ist es mit den traditionellen Arbeitsblattern

schon etwas schwieriger.

Hypothese 6 (HY6): Lehrerinnen und Lehrer haben einen gréfSeren Aufwand
fiir die Erstellung einer Ubersicht iiber den Lernfortschritt und die Leistung
der Schiilerinnen und Schiiler in den Kontrollklassen als in den

Versuchsklassen.




Ein jeder, der schon einmal zumindest ein Monat als Lehrerin oder Lehrer tatig war, darf
dartber sprechen, welchen zeitlichen Aufwand eine Lehrerin/ein Lehrer neben dem
eigentlichen unterrichten noch hat. Die gesamte Vorbereitungsarbeit, organisatorische
Arbeiten und das Zusammenstellen von Leistungsfeststellungen ist zu bericksichtigen. Auch
das Korrigieren etwaiger Aufgaben oder Schularbeiten. So ist es fir die Lehrerin/den Lehrer
umso wichtiger zeitékonomisch zu arbeiten. Das bedeutet, dass die Vorgange und Arbeiten so

effizient wie moglich erledigt werden miissen.

Mochte also eine Lehrerin/ein Lehrer die Division und in diesem Zuge auch die
Grundrechnungsarten trainieren und individuell auf die Schiilerinnen und Schiiler eingehen,
so bietet der Online-Trainer eine zeitdkonomische Losung. Wahrend es maoglich ist, den
Fortschritt der Schilerinnen und Schiiler im Uberblick zu behalten, kénnen auch individuell

die Schwachen der Schulerinnen und Schiler erkannt werden.

Hypothese 7 (HY7): Lehrerinnen und Lehrer kénnen beim Verwenden des
Online-Trainers aufgrund der automatischen Auswertung leichter und
schneller auf die auftretenden Probleme von Schiilerinnen und Schiiler

individuell reagieren.

Mit dem Online-Trainer kénnen die Schilerinnen und Schiiler schnell und individuell
beobachtet werden. Man kann sich bis zu den einzelnen Aufgaben navigieren und sich
Ubersichtlich davon ein Bild machen, wo die Schiilerin/der Schiler seine Schwachen hat. Hat
das Programm und/oder die Lehrerin/der Lehrer die Schwachen einer Schulerin/eines
Schilers erkannt, so kann die Lehrerin/der Lehrer sofort auf den eine Schilerin/einen Schiler
individuell reagieren. Die anderen kdnnen in ihrem Tempo die Ubungen fortsetzen, wahrend

die Schilerin/der Schiiler andere Aufgaben bekommt, um sein Schwachen auszumerzen.

Bei der traditionellen Methode wadre eine so schnelle Reaktion auf die Schwachen einer
Schiilerin/eines Schiilers nicht moglich, da man allein schon fir das Auswerten und
Analysieren der gelosten Beispiele zu viel Zeit benétigt. In diesem Zusammenhang muss auch
beachtet werden, dass die Beispiele von den Schiilerinnen und Schiilern erst eingesammelt
werden missen, was sich in einer ersten Klasse AHS auch als schwierig herausstellen kann.
Eine/r hat die Aufgabe vergessen, die/der Andere ist krank und bei der/dem Letzten ,hat sie

der Hund gefressen”. Es ist also auch um einiges einfacher fir die Lehrerin/den Lehrer die
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Hauslbungen zu kontrollieren und zu Gberpriifen, wenn diese Online im System vorhanden

sind.

Hypothese 8 (HY8): Durch den Wegfall der Erstellung von Arbeitsbldttern
und deren Auswertung in den Versuchsklassen beim Arbeiten mit Learning-
Analytics-Applikationen entsteht eine Zeitersparnis fiir Lehrerinnen und

Lehrer.

Wie schon bei HY6 geht es bei HY8 auch um den Nutzen und um eine Zeitersparnis fiir die
Lehrerin/den Lehrer. Beim genauen Vergleich der Daten fiir die Hypothese kam sogar zum
Vorschein, dass die Vergleichbarkeit der einzelnen Methoden nicht gegeben war und eine
eigene Kategorie angelegt wurde. Dennoch ist die Bestatigung dieser Hypothese wichtig fir
Lehrerinnen und Lehrer, damit es sich fiir diese auch lohnt, den Online-Trainer zu verwenden.
Mit diesem Argument kdonnen Zweifel Uber die Verwendbarkeit und dem Nutzen fir
Lehrerinnen und Lehrer beseitigt werden. Das Einarbeiten in die Online-Trainer ist
selbsterklarend und somit auch kein zeitlich groRer Aufwand fiir die Lehrerin/den Lehrer sich

mit dem Online-Trainer bekannt zu machen.

Zum Abschluss der Diskussion werden nun noch die Hypothesen herangezogen und die

Forschungsfragen versucht zu beantworten

Wenn LAA im Unterricht verwendet werden, ist der Lernfortschritt der Schilerinnen und
Schiler annahernd der gleiche wie bei traditionellen Methoden. Auch wenn auf die
Schiilerinnen und Schiler schneller und individuell reagiert werden kann, gibt es fiir den

Durchschnitt der Schilerinnen und Schiler keinen Mehrwert beim Lernfortschritt.
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Schiilerinnen und Schiiler werden durch den Trainer unterschiedlich motiviert. Es kommt aber
nicht auf die verwendete Methode, sondern eher auf die Lehrkraft darauf an, wie motiviert

Schilerinnen und Schiiler an die Aufgaben herangehen.

Wie aus den Hypothesen 6, 7 und 8 ersichtlich, ergibt sich ein deutlich geringerer zeitlicher
Aufwand fir die Lehrerin/den Lehrer beim Verwenden von LAA. Diese belduft sich auf
ungefahr 20 Minuten weniger Aufwand pro Klasse pro Woche. Angenommen eine
Lehrerin/ein Lehrer hat drei erste Klassen und mdchte die Divisionen mit dem in der Studie
angewandten Konzept Gben lassen, so erspart sich die Lehrerin/der Lehrer durchschnittlich 60

Minuten pro Woche fiir das gleiche Ergebnis.
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7 Zusammenfassung

Die Verwendung von Learning-Analytics-Applikationen im Bereich des Mathematik-
Unterrichts hat also flr Schilerinnen und Schiiler sicherlich den groRen Vorteil, mit neuen
Medien arbeiten zu dirfen. Es ergeben sich in diesem Bereich neue Mdglichkeiten, um den
Einsatz von Technologien im Unterricht ertragreich und wertvoll einsetzen zu kénnen. Mithilfe
von LAA lassen sich unter anderem gréRere oder langer andauernde Projekte oder Ubungen

umsetzen, ohne der Lehrerin/dem Lehrer einen groRen Mehraufwand zu bereiten.

Aus dieser Studie geht hervor, dass Lehrerinnen und Lehrer durch LAA einen besseren
Uberblick iiber das Kénnen und die Kompetenzen ihrer Schiilerinnen und Schiiler bekommen,
ohne dass eine Leistungsfeststellung, wie zum Beispiel eine Schularbeit, vorangegangen sein
muss. Es l3sst sich ohne weiteres eine individuelle Statistik auswerten. Diese kann von der
Lehrerin/dem Lehrer interpretiert werden und somit kénnen schnell und effizient Fehler

gefunden und ausgemerzt werden.

Der groRte Vorteil dieser Methode ist, dass dieses Fehlerausmerzen individualisiert geschieht
und nicht im Rahmen der gesamten Klasse. So kann jede Schilerin/jeder Schiler gesondert,
ohne groRen Aufwand, geférdert und gefordert werden. Die Aufgaben der Schiilerin/des
Schiilers passen sich in individuell an seine Kompetenzen an und verhindern, dass sich eine
Schiilerin/ein Schiler schnell langweilt und dieser tiberhaupt nicht geférdert wird. Mit dieser
Methode wird auch dem vorgebeugt, dass eine Schilerin/ein Schiler Gbergangen und

Uberfordert wird.

Die Diversitat innerhalb einer Klasse war bis jetzt immer ein grofSes Problem. Doch mit Hilfe
von LAA kann man neue, hilfreiche Konzepte erstellen. Man kann den Unterricht von Grund
auf neu und individualisierter gestalten, sodass jede Schilerin/jeder Schiler auf seinem

Niveau abgeholt werden kann, was bis jetzt nur sehr begrenzt moglich ist.

Aus der Studie geht ein weiterer wichtiger Aspekt hervor. Namlich, dass bei gleichem Aufwand
fur Schilerinnen und Schiler, der Lernfortschritt sich nicht verschlechtert, wenn Online-
Trainer eingesetzt werden. Diese Angst vor dem Einsatz neuer Technologien kann nun
genommen werden. Obwohl es fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu diesem Zeitpunkt noch
sehr neu ist, dass LAA eingesetzt werden, so kann man doch auch erkennen, dass die

Motivation zum Erledigen der Hausiubungen auch zum groRen Teil von der Lehrerin/ dem
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Lehrer ausgeht. Schilerinnen und Schiiler, die kein Aufgabenblatt erledigen wiirden, wiirden

auch die Online-Hauslibung mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht ausfihren.

Ein wichtiger Punkt der Arbeit ist auch der geringere Arbeitsaufwand, der fiir die Lehrenden,
bei Verwendung des Divisionstrainers, entsteht. Es wurde wochentlich ein enormer Aufwand
betrieben, um in den Kontrollklassen den selben Arbeitsaufwand fiir die Schilerinnen und
Schiler herzustellen. Ein Training der Grundrechnungsarten wirde in einer Klasse nie so
durchgeflhrt, wie es in den Kontrollklassen der Fall war. Die Grundrechnungsarten wiirden
mit Hilfe von Beispielen aus dem Lehrbuch wiederholt. Dies dauert ungefahr einen Monat und
danach ist das Thema abgeschlossen und es gibt normalerweise keine weiteren
Ubungsaufgaben speziell zu diesem Thema. Somit kénnte man mit dem Konzept fiir die
Verwendung von Learning-Analytics-Software einen Lernzuwachs von durchschnittlich sieben

Prozent, ohne viel Mehraufwand, erreichen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Einsatz von Technologien im Rahmen des
Unterrichts und der Hausiibungen bei den Schiilerinnen und Schiilern Anklang findet und dass
sich der zeitliche Aufwand fiir Lehrerinnen und Lehrer bei richtiger Handhabung der LAA um
einiges verkirzen kann. Es bleibt zu beachten, dass Lehrerinnen und Lehrer aufgrund des
Zeitaufwands fiir solch groR angelegte Ubungen im Laufe des Semesters, diese nicht
durchfiihren wiirden und die Ubungen zu den Grundrechnungsarten nurim normalen Rahmen
(von wahrscheinlich zwei bis drei Hauslibungen) bleiben wirden. Mit dieser Studie kénnen
aber Lehrerinnen und Lehrer mit folgenden Argumenten dazu motiviert werden, ahnliche

Ubungssequenzen durchzufiihren:

e Automatische Fehleranalyse

e Gute Ubersicht iber die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler

e Individualisierte Fehlerauswertung

e Geringer Zeitaufwand pro Woche (bei kirzester Methode durchschnittlich 60
Minuten!)

e Keine auftretenden Kosten auf Lehrer- und Schulerseite
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9 Anhang

Auf den folgenden Seiten sind weitere Informationen und Unterlagen in Bezug auf die Studie,

welche den Rahmen der Arbeit sprengen wiirden.

9.1 Handout fur Lehrerinnen und Lehrer

Learning Analytics Software im Mathematikunterricht

Was ist Learning Analytics?

Heutzutage ist E-Learning in aller Munde. Natirlich mdchten wir alle die neuen Technologien
nutzen, um den Unterricht innovativer, interessanter und zeitgemaR zu gestalten. Nun gibt es viele
Moglichkeiten die neuen Medien in den Unterricht einzubringen. Dies fangt an beim Bereitstellen
von zusatzlichem Material auf einer Online-Plattform bis hin zu Ubungen und Online Tests.

Mit Learning Analytics Software geht man noch einen Schritt weiter: Man analysiert mit Hilfe der
Software die Arbeit der Schiiler und wertet diese aus. Es werden die Fehler automatisch erkannt
und zum Beispiel nach Haufigkeit sortiert. Somit bekommt der Lehrer eine Ubersicht iiber den
Stand seiner Schiler und kann nun individuell auf die Schwachen jedes Schilers eingehen. Und
das mit nicht mal viel mehr Aufwand. Man kann aus einem grofRen Angebot von Learning Analytics
Software daraus jene auswahlen, welche der Schiiler gerade bendtigt. Somit ist ein individueller
und innovativer Unterricht garantiert.

Welche Vorteile bringt es?

Die Vorteile liegen klar auf der Hand. Man kann als Lehrer sehr einfach den Wissensstand der
Schiiler testen, beziehungsweise bei kontinuierlichem Einsatz der Software behalt man leicht den
Uberblick iber den Fortschritt der Schiiler.

Ohne grolRe Probleme kann man die Schwachen der einzelnen Schiiler erkennen und dagegen
ankdmpfen. Man kann nun gezielt und relativ einfach Fehler ausmerzen, die der Schiiler vielleicht
schon langer mit sich zieht oder verhindern, dass der Fehler den Schiiler verfolgt.

Des Weiteren ist es auch sehr einfach moglich neue Themen einzufiihren und iben zu lassen. Denn
bei Verwendung der richtigen Software, ist diese motivierend und interessant gestaltet, sodass
die Schiler tiben wollen und es ihnen SpaR macht neue Gebiete der Mathematik zu erforschen.

Das Ziel

Unser Ziel ist es, in der ersten Klasse den Einsatz und die Umsetzbarkeit von Learning Analytics
Software zu tUberprifen. Wir benétigen zumindest eine Versuchsklasse und eine Kontrollklasse. Es
wird getestet, ob der Einsatz von Learning Analytics Software, in unserem Fall wird ein
Divisionstrainer zum Einsatz kommen, einen Mehraufwand fiir den Lehrer bedeutet und ob eine
groRere Leistungssteigerung bei der Versuchsklasse gegeniiber der Kontrollklasse vorhanden ist.
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Die Trainer

Insgesamt sind vier Trainer vorhanden, welche verwendet werden, um die Schwachen der Schiiler
auszumerzen.

Plus-Minus Trainer

START EINTELLUNGEN STATISTIK ABMELDEN

NEUSTART AUFHOREN

Lern-Apps fiir Schiiler Learning Apps TU Graz Impressum Kontakt

JETZT BEI ’ Download on the
P> Google play @& AppStore

Ein mal eins Trainer
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Mathe-Multi-Trainer

Trawner

DRG]

Lern-Apps fiir Schiler Learning Apps TU Graz Impressum Kontakt

Divisionstrainer

[

Spiel Verlassen

6 0 3 9 0 : 6 =

110




Das Konzept

Im Grunde sollten die Schiiler einfache Additionen und Multiplikationen im Bereich der
natirlichen Zahlen wie auch einfache Divisionen mit niedrigen Zahlen beherrschen. Wir setzen
also gleich bei der Division an und werden mit Hilfe des Divisionstrainers die einfachen Divisionen
festigen und die Mehrstellige Division erlernen.

Die Versuchsklasse

Wir beginnen in der dritten/vierten Schulwoche mit einem ersten schriftlichen Test um zu sehen
wo die Schiiler stehen und welche Divisionen mdéglich sind und welche Divisionen Schwierigkeiten
bereiten oder mit dem derzeitigen Wissenstand einfach nicht moglich sind.

Nach diesem Test bekommt jeder Schiiler in der Versuchsklasse die Aufgabe, innerhalb einer
Woche zumindest 15 Divisionen mit dem Trainer durchzufiihren. Nach jeder Woche wird die
Auswertung eines jeden Schilers analysiert und dementsprechend reagiert.

Sollte nun ein Schiiler haufig Fehler beim Subtrahieren des Teilergebnisses machen, so wird dieser
in der darauffolgenden Woche 30 Rechnungen mit dem Plus-Minus-Trainer abarbeiten. Danach
kehrt dieser wieder zum Divisionstrainer zuriick.

Es kann auch sein, dass ein Schiler den Quotienten falsch berechnet, beziehungsweise beim
abschatzen des Quotienten zu grofRe oder zu kleine Zahlen verwendet, so kann man darauf
schlieBen, dass das Ein-Mal-Eins nicht zur Genlige beherrscht wird. Dann bekommt dieser Schiiler
fir die darauffolgende Woche die Aufgabe, den Ein-Mal-Eins Trainer komplett durchzuarbeiten.
Das bedeutet dass dieser Schiiler bei jeder Multiplikation einen goldenen Stern erreichen muss.
Danach kehrt auch dieser wieder zum Divisionstrainer zurtick.

Der dritte Fall der auftreten kann, ist, dass ein Schiiler Probleme beim ausmultiplizieren der
Quotientenzahl mit dem Divisor hat. Sollte dieser Fall eintreten, so wird dieser Schiler in der
nachsten Woche die Aufgabe bekommen, 30 Multiplikationen mit dem Mathe-Multi Trainer
abzuarbeiten. Danach kehrt der Schiiler wieder zum Divisionstrainer zuriick.

Mit diesen drei Fallen werden eigentlich alle Probleme abgefangen welche bei der mehrstelligen
Division auftreten konnen. Haufige Fehler werden somit verringert und Fehler die aufgrund
fehlender Kompetenzen bei einer der anderen Grundrechnungsarten auftreten werden zumindest
zu einem Teil ausgemerzt und verfolgen den Schiler nicht langer.

Der Versuch umfasst 16 Versuchswochen exklusive Weihnachtsferien. Somit endet der Versuch
mit Ende Janner und wird mit einem abschlieBenden Test der Schiller beendet. Mit Hilfe dieses
Tests wird dann festgehalten, ob und wie grol} die Leistungssteigerung bei den Schilern war und
ob ein Unterschied zur Kontrollklasse besteht.

Die Kontrollklasse

In der Kontrollklasse werden wochentlich 15 Divisionen auf einem Zettel ausgeteilt. Die
Schwierigkeit wird von Woche zu Woche gesteigert. Der Arbeitsaufwand ist somit der gleiche fir
die Schiiler in der Kontrollklasse, jedoch wird eben nicht auf die Bediirfnisse jedes einzelnen
Schilers eingegangen, sondern alle bekommen die gleichen Aufgaben.
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Beurteilung

Generell darf die Bearbeitung der Aufgaben in die Beurteilung mit einflieRen. Jedoch darf es keine
Rolle spielen, ob Aufgaben richtig gelost wurden oder ob Fehler gemacht wurden. Es darf einzig
und allein beurteilt werden, ob die Mindestanzahl der Aufgaben erledigt wurden.

Dies kdnnte nun in einer Form von Bonuspunkten in die Beurteilung mit einfliefen und somit dem
Schiiler Vorteile verschaffen, beziehungsweise kann dieser leichter eine bessere Note erlangen.

Andererseits kdnnte man das AbschlieRen der Aufgaben als notwendiges Kriterium fiir eine
positive Note festlegen, sodass der Schiiler ein MindestmaR an Einsatz fiir den Divisionstrainer
aufwendet.

Je nachdem, ob und wie man die Aufgaben in das Beurteilungssystem einflieBen ldsst, sollte man
sich auch Konsequenzen uberlegen, wenn ein Schiiler nicht die erforderlichen Rechnungen
abschliefit. Es ist wichtig fiir die Studie und fir den Schiiler, dass jeder Schiiller am kompletten
Programm teilnimmt und seine Aufgaben gewissenhaft erledigt.

Eigenstandigkeit

Dennoch ist es wichtig, dass ein Schiiler die Aufgaben selbst erledigt und nicht von einem
Familienmitglied, Freund oder Ahnliches erledigt werden. Es geht bei der Anwendung von Learning
Analytics Software genau darum, dass Fehler gemacht werden und dass man daraus die
Schwachen analysieren und darauf eingehen kann.

Es muss dem Schiiler wie auch den Eltern somit klar gemacht werden, wie wichtig es fiir jeden
Einzelnen ist, dass die Aufgaben eigenstdndig umgesetzt werden. Dadurch, dass jeder Schiiler eine
ganze Woche fir eine relativ kleine Anzahl an Rechnungen zur Verflgung hat, sollte auch keine
grolRe Belastung fiir den Schiiler entstehen, sodass der Schiiler sich tGberfordert fiihlt.

Aufwand

Der Aufwand fur den Lehrer, welcher an der Studie teilnimmt, wird sehr gering ausfallen. Der
Versuchsleiter halt mit demjenigen Lehrer wochentlichen Kontakt und dieser bekommt die
Auswertung inklusive der neuen Aufgaben fir die Schiler zugesandt. Auch der Lehrer der
Kontrollklasse bekommt wochentlich ein Aufgabenblatt zugesandt. Die Arbeitsblatter der vorigen
Wochen miissen abgesammelt und an den Versuchsleiter weitergegeben werden.

Die Lehrer, welche an der Studie teilnehmen, kénnen ihren Unterricht und deren Planung ohne
Einschrankungen umsetzen. Einzig die Zeit fir die insgesamt drei Tests und einer
Einflhrungsstunde muss reserviert werden.
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9.2 Elternbrief

E-Learning Projekt: Learning Applications in der Mathematik

Sehr geehrte Erziehungsberechtigte!

Mein Name ist Michael StraRRer und ich studiere Mathematik und Informatik auf Lehramt. Ich
werde in diesem Semester gemeinsam mit den Lehrern der ersten Klassen des Gymnasiums ein E-
Learning-Projekt in Kooperation mit der Technischen Universitdt Graz durchfihren. Da die
Schillerinnen und Schiiler vorwiegend zu Hause am Projekt arbeiten sollen, bitte ich Sie herzlich,
uns bei diesem Projekt zu unterstitzen.

Worum geht es bei diesem Projekt?

In der ersten Klasse werden im Mathematikunterricht vor allem die grundlegenden
Rechentechniken (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division) wiederholt und gefestigt. Dies
ist sehr wichtig, da die Schilerinnen und Schiler in den nachfolgenden Schuljahren diese
Techniken dringend im Mathematikunterricht und in anderen Gegenstanden brauchen und
anwenden mdssen.

Die TU Graz hat zu diesem Thema Online-Trainer fir alle vier Grundrechnungsarten entwickelt,
welche auf einer Onlineplattform gratis zur Verfliigung gestellt werden. Wir werden mit den
Schilerinnen und Schilern mit diesen Online-Trainern arbeiten, um das Rechnen zu Uiben und zu
festigen mit Hauptaugenmerk auf die Division, da in dieser bei der handischen Ausfiihrung im
Prinzip alle vier Grundrechnungsarten vorkommen.

Dazu muissen die Schiilerinnen und Schiiler mit einem Webbrowser (z.B. Internet Explorer) die
Seite mathe.tugraz.at aufrufen, sich mit ihren Benutzerdaten einloggen und dann kdénnen sie
sofort mit dem Rechnen beginnen. Die Schiilerinnen und Schiiler bekommen jede Woche die
Aufgabe, bestimmte Rechnungen in einer bestimmten Anzahl zu berechnen. Um ihre
Tochter/ihren Sohn nicht zu sehr zu belasten, wird der Aufwand pro Woche gering ausfallen und
auf jeden Fall schaffbar sein.

Die Daten und Ergebnisse werden von der TU Graz in anonymisierter Form ausgewertet und
weiterverwendet.

Zur Kenntnisnahme

Hiermit bestatige ich den Erhalt des Informationsblattes zum E-learning-Projekt ,Learning
Applications in der Mathematik” und dass die Daten des Projektes in anonymisierter Form von der
TU Graz ausgewertet und weiterverwendet werden dirfen.

Name meiner/meines Tochter/Sohnes:

Datum: Unterschrift:
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9.3 Handout fur Schilerinnen und Schuler

Zugang zu den Trainern
Alle vier Trainer sind unter mathe.tugraz.at erreichbar.

Man kommt auf die Seiter zur Auswahl eines Bereiches. Hier klickst du auf ,Mathe Apps“.

0° il o PP
TU GRAZ MEETS b s

LEARNING ANALYTICS

Blog Kontakt FAQ Registrieren = Anmelden

Nun kommst du auf die Ubersicht tiber die Mathematik Trainer. Wahle den aus, den du diese
Woche als Aufgabe bekommen hast.

TU GRAZ MEETS

LEARNING ANALYTICS

Blog Kontakt FAQ Registrieren Anmelden

oe v

Pt

114



http://mathe.tugraz.at/

Registrierung

Beim ersten Besuch auf mathe.tugraz.at musst du dich registrieren. Solltest du bei der
gemeinsamen Stunde nicht dabei gewesen sein, kannst du diese Registrierung ganz einfach
nachholen, indem du auf Registrieren klickst.

TU GRAZ MEETS

LEARNING ANALYTICS

Home Blog Kontakt FAQ Registrieren Anmelden

Fille das Formular zur Gdnze aus. Vergiss nicht die richtige Schule und die richtige Klasse
auszuwahlen.

BG-BRG Judenburg v

iD v
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9.4 Ratselaufgaben

Ratselblatt 1

Ratselaufgabe 1

Vier Schiiler konnten sich im Schulbus Gberhaupt nicht einigen, wie alt ihre neue Lehrerin sei. Einig
waren sie sich nur, dass sie alt sein misse. "Sie ist 24", meinte einer. Aber das hielten die drei
anderen fir reichlich untertrieben. Sie schatzten auf 27 und 31, einer sogar auf 39 Jahre. Keiner
von ihnen hat das richtige Alter erraten. Doch eine MutmaRung war nur um ein Jahr, eine andere

um drei Jahre, eine dritte um sechs Jahre und eine vierte um neun Jahre falsch.

Wie alt ist die Lehrerin?

Ratselaufgabe 2

Zahlenratsel mit Rechenoperationen. Du darfst jede Rechenoperation verwenden und eigene

Rechnungen aufstellen, um die Aufgaben zu erfillen. Auch darfst du ein wenig tricksen!
Die Zahl 999

Versuche die Zahl 999 zu erreichen, indem du sechsmal die Ziffer 9 verwendest.

Erlaubt sind alle Rechenarten.

Die Zahl 99

Wie kann man 99 verkleinern, ohne auch nur eine einzige Zahl abzuziehen?

Die Zahl 30

Versuche die Zahl 30 zu erreichen, indem du viermal die Ziffer 5 verwendest.

Erlaubt sind alle Rechenarten.
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Ratselblatt 2

Ratselaufgabe 3

Karl ist 24 Jahre alt. Er ist doppelt so alt wie Fritz war, als Karl so alt war, wie Fritz ist.

Wie alt ist Fritz?

Ratselaufgabe 4
Ein reicher Araber hinterladsst seinen 3 S6hnen 17 Kamele. In seinem Testament steht geschrieben,
dass der dlteste Sohn die Halfte, der mittlere Sohn ein Drittel und der jlingste Sohn ein Neuntel

aller Kamele erhalten soll. Wie haben sie sich geeinigt?

Ratselblatt 3

Ratselaufgabe 5

Wie kann man mit einem 5-Liter-GefakR und einem 3-Liter-Gefd ohne Mess-Skalen eine

FlUssigkeitsmenge von 4 Litern abmessen?

(die Flussigkeit kommt aus der Leitung)

Ratselaufgabe 6

Eine kleine Stadt, deren Eingangstor bewacht wird, erlaubt den Zutritt nur denjenigen, die ein

bestimmtes Passwort kennen. Ein Spion legt sich auf die Lauer und lauscht.

Ein Geschaftsmann will in die Stadt. Der Wachter fragt: 28, was ist deine Antwort?" Er antwortet:
"14", und wird hereingelassen. Der nachste wird gefragt: "16, was ist deine Antwort?" Er
antwortet: "8", und wird hereingelassen. Den nachsten fragt der Wachter: "8, was ist deine
Antwort?" Der Passant sagt: "4", und wird hereingelassen. Der Spion glaubt, genug gehort zu
haben. Er geht zum Tor, und der Wachter fragt ihn: "20, was ist deine Antwort?" Er rat: "10", doch

der Wachter antwortet: "Falsch. Ich darf dich nicht hereinlassen".

Was ware die richtige Antwort gewesen und warum?
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