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Der vorliegende Konferenzbericht thematisiert die Entwicklung von Personas zur Erstellung
schiiler:innengerechter Mathematiksoftwares im Rahmen unserer Studie (Weinhandl et al., 2022; Weinhandl et
al., 2023). Personas bilden dabei Reprisentant:innen einer bestimmten Schiiler:innenpopulation, wobei jeder
dieser fiktiven Charaktere fiir eine ausgewéhlte Teilmenge der Population steht. Der Bericht gibt Einblick in die
iterative, datenbasierte Erstellung von Personas speziell fiir digitale Lernumgebungen im Fach Mathematik und
setzt diese in Bezug zu den grundlegenden theoretischen Konzepten zum Technologieeinsatz im Unterricht. Darauf
aufbauend wird die praktische Anwendung von Personas anhand der Initiative ,FLINK in Mathe”, die
Mathematiklehrkrifte beim Technologieeinsatz im Unterricht unterstiitzen soll, exemplarisch dargelegt. An
diesem Beispiel wird gezeigt, welche Aspekte technologiegestiitzten Lernens — abgeleitet aus den Personas — beim
Erstellen von digitalen Materialien in besonderer Weise zu beriicksichtigen sind, um potentiellen Bediirfnissen
von Lernenden bestmdglich zu begegnen.

Einleitung

Der technische Fortschritt und die voranschreitende Digitalisierung fithren zu umfassenden
Verdnderungen, die auch Auswirkungen auf das Bildungswesen haben. Dies gilt insbesondere in
Osterreich, wo unsere Studie (Weinhandl et al., 2022; Weinhandl et al., 2023) in der Sekundarstufe I
durchgefiihrt wurde, da hier zwei besondere Voraussetzungen hinsichtlich des Technologieeinsatzes im

Unterrichtsfach Mathematik herrschen (Weinhandl et al., 2021).

Als Reaktion auf die neuen Herausforderungen im Zusammenhang mit der Digitalisierung hat das
oOsterreichische Bildungsministerium einen 8-Punkte-Plan entwickelt (BMBWF, 2018). Im Zuge der
Umsetzung dieses Plans sollen alle Schiiler:innen der Sekundarstufe I Zugang zu einem eigenen
digitalen Endgerit erhalten. Daher wurden im Schuljahr 2021/22 digitale Lerngerite in der 5. und 6.
Schulstufe ausgegeben. Ab dem Schuljahr 2022/23 erhalten alle nachriickenden Schiiler:innen der 5.
Schulstufe digitale Endgeréite. Darunter fallen Notebooks, Convertibles und Tablets mit externer
Tastatur und optionaler Stifteingabe (Weinhandl et al., 2021). Ziel dieser Initiative ist es, die Grundlage
fiir technologiegestiitzten Unterricht zu schaffen und allen Schiiler:innen gleichermallen den Zugang zu
digitaler Bildung zu ermoglichen (BMBWF, 2023c).

Die zweite Besonderheit ist durch die standardisierte Reifepriifung am Ende der Sekundarstufe II
(Matura) gegeben, die im Fach Mathematik spezielle Anforderungen stellt. Die Priifungsordnung AHS
§18 (3) sieht die Verwendung digitaler Technologien zur Bewéltigung der Mathematik-Matura vor,
welche die grundlegenden Funktionen professioneller Mathematik-Softwares in schiiler:innengerechter
Form bieten:

,,Die Minimalanforderungen an elektronische Hilfsmittel sind grundlegende Funktionen zur Darstellung
von Funktionsgraphen, zum numerischen Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen, zur
Ermittlung von Ableitungs- bzw. Stammfunktionen, zur numerischen Integration sowie zur
Unterstiitzung bei Methoden und Verfahren in der Stochastik.” (BMBWF, 2023a)

Zu diesem Zweck konnen neben grafikfdhigen, programmierbaren Taschenrechnern auch
Computersoftwares zum Einsatz kommen, welche die genannten Anspriiche erfiillen.

Die genannten Gegebenheiten unterstreichen die Rolle digitaler Lernumgebungen im Unterricht. In
diesem Artikel werden dazu zwei unserer Forschungsschwerpunkte genauer diskutiert, durch die
Lehrende bei der Gestaltung und dem Einsatz digitaler Lernumgebungen unterstiitzt werden sollen:
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einerseits die theoriebasierte Entwicklung von Personas fiir den Mathematikunterricht und deren
Relevanz fiir die Gestaltung digitaler Lernumgebungen (Abs. 2) und andererseits das Projekt ,,FLINK
in Mathe* mit der Zielsetzung, digitale Materialien fiir die unmittelbare Praxis, basierend auf
theoretischen fachdidaktischen Konzepten, zu erstellen (Abs. 3). Bevor genauer auf diese beiden
Projekte eingegangen wird, beleuchtet dieser Artikel zuerst einige relevante Aspekte des
Technologieeinsatzes im Mathematikunterricht.

1. Technologieeinsatz im Mathematikunterricht

Der Einsatz von Technologie kann mitunter neue Moglichkeiten im Mathematikunterricht eréffnen. Im
Folgenden wird ndher darauf -eingegangen, indem zundchst die Moglichkeiten der
Technologieintegration im Mathematikunterricht ndher beschrieben werden und im Anschluss die Rolle
von Lehrpersonen als Designer:innen von technologiegestiitztem Unterricht beleuchtet wird.

1.1 Mdglichkeiten der Technologieintegration im Mathematikunterricht

Zahlreiche mathematische Themen und Lehrstoffgebiete konnen durch Technologien unterstiitzt im
Unterricht behandelt werden, folgende Themengebiete stellen somit nur einen Ausschnitt der
vorhandenen Anwendungsméglichkeiten dar. Computeralgebra Software-Programme kénnen, wie ihr
Name schon sagt, beispielsweise im Bereich der Algebra eingesetzt werden (JanBBen, 2022), digitale
Werkzeuge beim Verstdndnisaufbau des Funktionsbegriffs und der Entwicklung des funktionalen
Denkens unterstiitzen (Giinster & Weigand, 2022) und Tablet-Apps beim Erwerb arithmetischer
Kompetenzen helfen (Ladel, 2022). Im Bereich der Geometrie kann mit dynamischen Geometrie-
Softwares gearbeitet werden (Elschenbroich & Strafler, 2022) und auch beim Thema Statistik kdnnen
digitale Werkzeuge zum FEinsatz kommen, um beispielsweise die Bearbeitung von groflen realen
Datensdtzen zu ermdglichen (Eichler & Vogel, 2022). Weiters kann Augmented Reality bei der
Erarbeitung des Volums- und Funktionsbegriffs und beim Modellieren im Mathematikunterricht
eingesetzt werden (Beckmann, 2022). Auch beim Lésen von Gleichungen und Ungleichungen und der
Veranschaulichung der Losungen kann Technologie zur Anwendung kommen (Molnar, 2016).

Neben den Lehrstoffgebieten kdnnen auch die Handlungsdimensionen des Kompetenzmodells fiir
Mathematik in der Sekundarstufe II durch Technologie unterstiitzt werden. Zu den Bereichen dieser
Handlungsdimensionen gehoren Darstellen, Modellbilden; Rechnen, Operieren; Interpretieren und
Argumentieren, Begriinden (BMBF, 2012). Die Handlungen ,,Darstellen und Modellieren” kdnnen mit
Hilfe von Augmented Reality erfolgen. Mathematische Objekte konnen in einer solchen Umgebung
beispielsweise mit geeigneten Repréasentationen veranschaulicht werden (Florian & Kortenkamp, 2022).
Auch dynamische Geometrie-Softwares konnen beim Modellieren zum Einsatz kommen. Wichtig fiir
die Entwicklung von Modellierungskompetenzen ist dabei die Sicherheit im Umgang mit dem
Werkzeug (Hankeln, 2019). Im Bereich ,,Rechnen und Operieren” kann Technologie die Reduktion
schematischer Abldufe und Verarbeitung groer Datenmengen ermoglichen (Heintz et al., 2016). So
koénnen mithilfe von Technologie beispielsweise Tabellen und Funktionsgraphen selbst erstellt werden,
die im Anschluss auch zum Interpretieren verwendet werden kénnen (Egger, 2022). Die Handlungen
»Argumentieren und Begriinden” konnen beispielsweise durch die Arbeit an einem Blog angeregt
werden. In diesem konnen die Schiiler:innen ihr Denken erkldren, begriinden und argumentieren und
jenes ihrer Mitschiiler:innen kommentieren (Stoyle & Morris, 2017).

1.2 Lehrpersonen als Designer:innen von technologiegestiitztem Unterricht

Forschungen zum Technologieeinsatz im Unterricht konnen oft nur geringe positive Auswirkungen auf
die Lernleistungen der Schiiler:innen nachweisen (Drijvers et al., 2016). Laut Drijvers et al. (2016) ist
die Annahme, dass digitale Technologien allgemein positiv oder negativ sind, nicht angemessen.
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Vielmehr hingt deren Effekt von der Anwendung der konkreten Technologie, der padagogischen
Umgebung und der Inszenierung durch die Lehrperson ab. Es ist somit die Art und Weise der
Umsetzung, die zdhlt. Auch Clark-Wilson et al. (2014) betonen die verdnderte und komplexere Rolle
von Lehrpersonen beim Finsatz von Technologie im Mathematikunterricht.

Die Integration von Technologie im Mathematikunterricht kann durch bestimmte Faktoren gehindert,
aber auch gefordert werden. Der erste relevante Faktor ist das Design der Technologie und der
zugehorigen Aufgaben und Aktivitidten sowie das Design des Unterrichts. Weiters stellt die Rolle der
Lehrperson einen wichtigen Faktor dar, da diese das Lernen organisieren muss, indem sie beispielsweise
die Ergebnisse von technologiebasierten Aktivititen zusammenfasst oder die Erfahrungen in der
technologischen Umgebung mit anderen mathematischen Aktivitdten verkniipft. Den dritten Faktor
bildet der Bildungskontext, der bei technologiebezogenen Aktivititen berilicksichtigt werden sollte
(Drijvers, 2015).

Laut Roth (2019) spielen bei der erfolgreichen Integration von Technologie in den Unterricht die
Schiiler:innen, der Inhalt, die Lehrperson und das digitale Werkzeug eine wesentliche Rolle. Diese vier
Aspekte konnen durch die Ecken im didaktischen Tetraeder, welches in Abbildung 1 dargestellt ist,
veranschaulicht werden. Das digitale Tool oder Material fungiert dabei als Mittler zwischen den anderen
drei Eckpunkten. Beim Verstehen und Problemldsen im Mathematikunterricht spielen alle vier
Eckpunkte des didaktischen Tetraeders zusammen. Dennoch kann es sinnvoll sein, die spezifischen
Beziehungen und somit einzelnen Flachen des Tetraeders zu fokussieren, analysieren und reflektieren.
So bezieht sich die Grundflache des Tetraeders rein auf Prozesse, die zwischen den Schiiler.innen, der
Lehrperson und dem mathematischen Inhalt stattfinden. Bei der hinteren Flache kann es sich um einen
Prozess handeln, bei dem die Lehrperson eine Lernumgebung zu einem mathematischen Inhalt unter
Verwendung eines digitalen Werkzeuges konzipiert. Die rechte Flache stellt Lern- und
Problemldseprozesse der Schiiler:innen mit Hilfe digitaler Werkzeuge dar. Die vordere Fliche
veranschaulicht die Unterstiitzung der Schiiler:innen durch die Lehrperson bei der Verwendung digitaler
Gerite durch die Vermittlung von Bedienungs-, Problemldse- und Reflexionsstrategien (Roth, 2019).

FLINK (digitales Tool/Material)

mathematischer Lehrstoff

Lehrperson

Schuler:innen

Abb. 1: Didaktisches Tetraeder modifiziert nach Trgalova, Clark-Wilson und Weigand (2018)

Laut Sawaya und Putnam (2015) sollten Lehrkréfte ihre Planung von Lernaktivititen mit digitalen
Geriten zudem an den mathematischen Lernzielen, den Lernaktivititen fiir die Schiiler:innen und den
Vorteilen der verwendeten Technologie beim Mathematiklernen orientieren. Einen Aspekt zur
Unterstlitzung beim Design von digitalen Lernumgebungen und Materialien bietet dazu das Konzept der
Personas.
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2. Personas im Kontext technologiegestiitzten Mathematiklernens

Personas sind fiktive, archetypische Nutzer:innen von technologiegestiitzten oder technologischen
Systemen, die bei der Erstellung und Weiterentwicklung ebensolcher Systeme zum Einsatz kommen.
(Antle, 2008; Minichiello et al., 2017; van Rooij, 2012). Das zugehorige Konzept stammt aus der User
Experience Forschung (UX-Forschung) (Cooper, 2004).

Im Folgenden wird der Fokus auf Personas im Kontext technologiegestiitzten Mathematiklernens gelegt,
indem ndher auf das Konzept der Personas, theoretische Grundlagen zu Technologien im
Mathematikunterricht und die Dimensionen des mathematischen Lernens eingegangen wird. Ferner
wird diskutiert, wie mithilfe von Personas die Bediirfnisse einer Zielgruppe von Schiiler:innen
bestmoglich abgebildet werden kénnen, um durch deren Einsatz die Benutzerfreundlichkeit digitaler
Systeme zu optimieren.

2.1 Das Konzept der Personas

Personas repréasentieren potenticlle User:innen, denen bestimmte Bediirfnisse, Wiinsche, Erfahrungen,
Kompetenzen, Interessen, Verhaltensweisen und ein bestimmtes Vorwissen zugeschrieben werden,
worauf im Zuge der Systementwicklung eingegangen werden kann (Lilley et al., 2012; van Rooij,
2012). Dariiber hinaus flieBen verschiedene Emotionen wie Freude oder Angst in die Erstellung mit ein.
Mittlerweile finden Personas in verschiedensten Gebieten Anwendung, so etwa im Bibliothekswesen
(Lewis & Contrino, 2016; Zaugg & Rackham, 2016) und bei der Gestaltung und Erzeugung von
Lernumgebungen (Lilley et al., 2012). Im pédagogischen Kontext bieten Personas die Chance,
unterschiedliche Herausforderungen, mit denen Schiiler:innen im Unterricht konfrontiert sind, greifbar
zu machen, indem sie Informationen zur Schiiler:innenpopulation in verdichteter Form wiedergeben.
Anhand von Personas kann zudem implizites Wissen, das Lehrkréfte {iber Schiiler:innen haben, explizit
und sichtbar gemacht werden. Speziell im Bereich der Mathematikdidaktik der Sekundarstufe II
existieren jedoch bisher nur vereinzelt Forschungsergebnisse zum Einsatz von Personas (Weinhandl et
al., 2022).

Die Charakteristika der Personas sind nicht beliebig, sondern werden in einem systematischen Prozess
definiert und ausgearbeitet. Es sind dabei zwei grundlegende Herangehensweisen zu unterscheiden.
Werden Personas anhand bestehenden Datenmaterials sowie der Vorannahmen und Erfahrungen
Einzelner entworfen, so ist von Ad-hoc-Personas die Rede. Werden zum Zweck der Erstellung hingegen
gezielt Daten erhoben und analysiert, um tiefgreifende Einblicke in die zu représentierende Population
zu gewinnen, so spricht man von datenbasierten Personas (Lilley et al., 2012; Minichiello et al., 2018).

In beiden Fillen werden Eigenschaften, die einer bestimmten Teilmenge der betreffenden Population
zugeschrieben werden, in der entsprechenden Persona gebiindelt. Das Resultat ist eine Art Steckbrief,
welcher den Namen, ein Portrait und relevante Informationen enthélt. Je nach Praktikabilitit kann dieser
als FlieBtext, als Tabelle oder als Aufzéhlung strukturiert sein (Weinhandl et al., 2022).
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Johannes Friedrich
16 years

Johannes is attending the 10 grade in a private preparatory school. His parents, a
podiatrist with her own practice and a project supervisorin the IT sector, don't have
aregular working schedule. Johannes, an only child, takes on particular household
chores when his parents are at work. They expect him to finish his homework by &
himself in a timely manner. In his spare time Johannes has several hobbies related
to technology: He has taught himself basic coding skills and uses them to
implement projects of increasing complexity; he frequently uses sources such as
science magazines that go well beyond what he s taught in school; and he hardly
" P ity todive i ical problems. far ahead
of his classmates and feels unchallenged by the speed at which things are taught =98
and leamnt at school. Johannes uses the time gained to support the teacher by -

Aurelia Hofinger
17 years

Aurclia is attending the 11% grade at a Grammar school, her focus, however, is
already pretty much on her envisioned medicine studies. She is already preparing
for the qualifying examination. In case she does not pass this exam, her alternative
plan is to study psychology for a year and to use this year to prepare for a second
attempt. I order to do without this year of transition, she puts the preparation for
the qualifying exam before anything else and wants to leave school with the best
possible grades. She is aware of the fact that mathematics and engineering play an P8
important role in the exam, which explains her interest for mathematics. Aurelia
works hard at school and tries to shine through addif ARETITE

tries to preserve her math skills by repeatedly solving exercises to prevent a
blackout in exams.

helping students who lack behind or by working on challenging exercises to prepare for maths competitions. This has
eamed him notable performances at national competitions. Johannes has made up his mind to pursue studies in the
field of mathematics and technology.

Aurelia’s parents and her older sister, who is already studying at university, support Aurelia and her plan.
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Abb. 2: Prototypische Personas von Mathematik-Schuler:innen

Die Verwendung fiktiver Charaktere, die in sich eine Vielzahl an Informationen in verdichteter Form
transportieren, bietet gegeniiber konventionellen Darstellungen empirischer Daten den Vorteil, dass
Systemdesigner:innen die speziellen Anspriiche gewisser Gruppen von Nutzer:innen besser
nachvollziehen konnen. Personas prisentieren nicht lediglich eine Zusammenfassung von Daten,
sondern rufen bei den Rezipient:innen mehr Verstdndnis und Empathie fiir eine anonyme Zielgruppe
hervor (Ferreira et al., 2015; Sundt & Davis, 2017; van Rooij, 2012; Vorvoreanu et al., 2016).

Die Erstellung von Personas beruht in der Regel sowohl auf qualitativen als auch quantitativen Daten,
wobei neben Primidrdaten auch Sekundirdaten in Betracht zu ziehen sind (Sundt & Davis, 2017;
Volentine et al., 2017). Bei Primérdaten handelt es sich um Informationen, die direkt von der Zielgruppe
der Nutzer:innen abgefragt werden. Zur Erhebung von Sekundirdaten werden nicht die Nutzer:innen
selbst zu Rate gezogen, sondern Dritte, die Auskunft iiber sie geben kénnen (Sundt & Davis, 2017;
Volentine et al.,, 2017). Unsere Arbeit betreffend, werden darunter Lehrkrifte wie auch
Lehramtsstudierende des Unterrichtsfaches Mathematik verstanden. Es wird davon ausgegangen, dass
diese aufgrund pidagogisch-didaktischer Kenntnisse sowie eines bestimmten Males an
berufspraktischer Erfahrung niitzliches Wissen zur Schiiler:innenpopulation innehaben.

Personas stoflen immer wieder auf Kritik, die vor allem auf Punkte wie Subjektivitit, die Abhédngigkeit
von Sekundirdaten und die geringe SamplegroBe zielt, die das Konzept mit sich bringt (Miaskiewicz et
al., 2008; van Rooij, 2012; Volentine et al., 2017; Vorvoreanu et al., 2016). Daraus resultieren weitere
Empfehlungen zur Qualitétssteigerung beim Erstellen von Personas. Diese umfassen das Entwerfen
eines vordefinierten Systems filir die Datenerhebung, die Beriicksichtigung mdglichst verschiedener
Interessensgruppen, die schrittweise Evaluation und Verfeinerung der Personas, sowie die Verwendung
aktuellen Datenmaterials (Lewis & Contrino, 2016; Miaskiewicz et al., 2008; Minichiello et al., 2018;
Zaugg & Rackham, 2016).

In Anlehnung daran wurden im Zuge unserer Studie zur Entwicklung von mathematikbezogenen
Schiiler:innen-Personas (Weinhandl et al., 2022; Weinhandl et al., 2023) zuerst Ad-hoc-Personas
entworfen, basierend auf von uns gesammelten Sekundérdaten zu Schiiler:innen der Oberstufe. Mithilfe
der Ad-hoc-Personas wurde unser Verfahren zur Datenerhebung in Form einer quantitativen Pilotstudie
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erprobt und anschlieBend iiberarbeitet. Nach Beendigung des Uberarbeitungsprozesses wurde
schlieBlich eine grof} angelegte quantitative Befragung von Oberstufenschiiler:innen durchgefiihrt. Auf
diese Weise sollte die weitgehende Reprisentativitit unserer Personas fiir Schiiler:innen der
Sekundarstufe II sichergestellt werden.

Personas sind ein neuartiger Versuch, die Eigenschaften von Lernenden besonders eindriicklich
abzubilden. Uber die Interpretation statistischer KenngroBen wie Mittelwerten und Extrema hinweg
liegt der Fokus vor allem auf speziellen Charakteristika ausgewihlter Teilmengen der untersuchten
Population (Weinhandl et al., 2023). Diese Informationen kdnnen auch bei der Konzipierung digitaler
Lernumgebung fiir Schiiler:innen dienlich sein, wie der folgende Abschnitt zeigen soll.

2.2 Mathematikunterricht in digitalen Lernumgebungen

Hinter sdmtlichen Modellen zum Technologieeinsatz in der Schule und {iber alle gingigen Definitionen
hinweg, steht die Idee, dass technologiegestiitztes Lernen im Vergleich zu analogen Unterrichtsformen,
gemessen an den Learning Outcomes, unter bestimmten Bedingungen einen Mehrwert bietet (Zeller &
Barzel, 2010).

Werden digitale Elemente nicht nur gelegentlich in den Unterricht eingestreut, sondern bilden diese
mitunter die Basis schulischen Lernens, so ist von Technology-enhanced learning environments
(TELESs) die Rede. Diese enthalten unter anderem digitale Lernprogramme, -apps und -spiele (Fowler
etal., 2021; Kurvinen et al., 2020; Law et al., 2016). Den TELEs liegen in der Regel lernpsychologische
Ansitze zugrunde, die den Ideen des Konstruktivismus und des Sozialkonstruktivismus entspringen.
Folglich stehen Problemlsen, kollaboratives Arbeiten und Schiiler:innen-Zentriertheit im Mittelpunkt.
Dies impliziert die individuelle Beriicksichtigung von Vorwissen, Lerntempi, Geisteshaltungen und
Perspektiven (Fowler et al., 2021; Keppell et al., 2015).

Zwar existiert bereits seit mehr als zwei Jahrzehnten ein breites Forschungsinteresse an
technologiegestiitztem Lernen, doch ist nach wie vor nicht vollstindig geklért, wie eine moglichst
schiiler:innengerechte digitale Lernumgebung auszusehen hat. Um der Antwort auf diese Frage néher
zu kommen, sind moglichst detaillierte Informationen zur betreffenden Zielgruppe notwendig
(Weinhandl et al., 2023). Der Wissensschatz praktizierender Lehrer:innen iiber das Lernverhalten ihrer
Schiiler:innen ist dabei als wesentlich zu erachten. Die Einbeziehung Lehrender in die Konzeption von
TELEs kann sich demnach duB3erst positiv auswirken (Chen & Woolcott, 2019; Kim, 2019).

2.3 Aspekte des mathematischen Lernens

Wie eingangs dargelegt, dienen Personas dem Zweck, die Charakteristika einer Zielgruppe differenziert
und in moglichst vielen Facetten wiederzugeben. In jiingerer Vergangenheit wurde eine Reihe von
Modellen publiziert, die jeweils unterschiedliche Faktoren und Personlichkeitsmerkmale benennen,
welche erfolgreiches Mathematiklernen bedingen (Anderson, 2007; Roesken et al., 2011; Liston &
O'Donoghue, 2009). Die breite Palette veroffentlichter Ansétze ist symptomatisch fiir den nach wie vor
fehlenden Konsens. Zu beachten sind vor allem die Uberzeugungen, die mit Mathematiklernen in
Verbindung stehen, sowie die Emotionen, die dabei hervorgerufen werden (Ignacio et al., 2006). Nach
Empfehlung von Barkatsas et al. (2009) sind dariiber hinaus die Einfliisse von Gender, der Grundhaltung
zu Bildung und zur Mathematik, sowie das Lernengagement und die Leistung im Fach zu
beriicksichtigen. Aufgrund der Vielfalt moglicher Einflussfaktoren ist es daher unser Ziel, zentrale
Aspekte des Mathematiklernens bei Osterreichischen Oberstufenschiiler:innen zu ermitteln, die im
Speziellen zur Erstellung von Personas grundlegend erscheinen. Im nichsten Abschnitt skizzieren wir
den Ablauf der diskutierten Studie.
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2.4 Methodologische Schrittfolge

Die Zielgruppe unserer Studie (Weinhandl et al., 2022; Weinhandl et al., 2023) bilden Schiiler:innen der
Sekundarstufe II im Alter von 14 bis 19 Jahren. Diese befinden sich in der Vorbereitung auf die
standardisierte Reifepriifung (Matura), die in Osterreich zur Belegung eines Hochschulstudiums
berechtigt. Je nach Schultyp liegt die reguldre Dauer weiterfiihrender Schulen mit Maturaabschluss
zwischen vier (AHS) und fiinf (BHS) Jahren. Im Fach Mathematik fordert die schriftliche Reifepriifung
nicht lediglich fachspezifische Fiahigkeiten, sondern ebenso Kompetenzen zur Handhabung
zweckdienlicher Technologien. Die Aneignung dieser technologiebezogenen Kompetenzen steht im
Zentrum unserer Untersuchung. Insbesondere aufgrund der wiederkehrenden Phasen anhaltenden
Distance Learnings, bedingt durch mehrmaliger SchulschlieBungen wéhrend der Covid-19-Pandemie,
wurde davon ausgegangen, dass die Schiiler:innen zum Zeitpunkt der Datenerhebung bereits
umfingliche Erfahrungen im Arbeiten in TELEs (Technology-enhanced Learning Environments)
hatten.

Tab. 1: Uberblick iber die Phasen der Personas-Entwicklung

1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase
Quantitative Pilotstudie zu den
Personas und des Personas-

Frameworks

Basierend auf
wissenschaftlicher Literatur
und Sekundardaten,

Qualitative Validierung und
Weiterentwicklung der Ad-
hoc-Personas und des
Personas-Frameworks

Bundesweite quantitative
Studie zu den Personas und
des Personas-Frameworks

Entwicklung von Ad-hoc-
Personas und einem
Personas-Framework

Daten & Stichprobe

Wissenschaftliche Literatur
und Sekundardaten,

74 Lehramtsstudierende und

Offenes schriftliches und
mindliches Feedback,

83 Oberstufenschdler:innen,

(Pilot-) Fragebogenstudie,

144 Oberstufenschiler:innen

Fragebogenstudie,

5624
Oberstufenschiler:innen

Lehrkrafte im Fach

18 Mathematiklehrkrafte,
Mathematik

4 Lehramtsstudierende des
Faches Mathematik,

3 Universitatsmitarbeitende
aus dem Bereich der
Mathematikdidaktik

Im Folgenden wird der bereits im Abschnitt 1.1 grob skizzierte Verlauf unserer Untersuchung im Detail
erldutert. Den ersten Schritt bildete der Entwurf von Ad-hoc-Personas. Basierend auf bestechendem
Datenmaterial wurde ein offener Fragebogen als Instrument fiir die Erhebung von Sekundirdaten
entwickelt. In erster Linie wurden dazu die Datenbank der osterreichischen Statistikbehorde (Statistik
Austria, 2021), sowie der Nationale Bildungsbericht des Jahres 2015 (Bruneforth et al., 2016) und jener
des Jahres 2018 (Breit et al., 2019) herangezogen. Der resultierende Fragebogen umfasst 13 open-ended
Items. Die Befragten waren einerseits Mathematiklehrkréfte und andererseits Lehramtsstudierende des
Unterrichtsfaches Mathematik. Insgesamt konnten Daten von 74 Teilnehmenden erhoben werden. Diese
wurden aufgefordert, an eine:n ihrer Schiiler:innen zu denken und unter anderem Angaben zu
dessen:deren Zielen, Bediirfnissen, Emotionen und Lernstrategien zu machen. So wurden beispielsweise
folgende Fragen gestellt:

»Was sind die Ziele des:der Lernenden in Threm Mathematikunterricht und welche Strategien nutzt
der:die Lernende, um diese zu erreichen?”, ,,Vor welchen Herausforderungen oder Problemen steht
der:die Lernende beim Mathematiklernen?* (Weinhandl et al., 2023, S. 9)

Da die Befragung online durchgefiihrt wurde, konnte eine geographisch weitreichende Stichprobe
erfasst werden, was die Représentativitdt im Vergleich zu einer lokalen Erhebung deutlich steigert (van
Rooij, 2012). Aus demselben Grund wurden bewusst Lehrkriafte befragt, die sich in verschiedenen
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Phasen ihres beruflichen Werdegangs befinden. Die Verarbeitung der so gewonnenen Daten erfolgte
entlang der Prinzipien der Grounded Theory (Charmaz, 2006; Glaser & Strauss, 1999; Woods et al.,
2016) und mithilfe erprobter Techniken zur Erstellung von Personas (Weinhandl et al., 2022).

In einem zweiten Schritt wurden die Ad-hoc-Personas validiert und weiterentwickelt. Dazu wurden 83
Schiiler:innen der Sekundarstufe II, 18 berufstitige Lehrkréfte, 4 angehende Lehrkriafte und 3
Universitdtsmitarbeiter:innen aus dem Bereich der Mathematikdidaktik mit den Entwiirfen der Personas
konfrontiert. Zu bewerten war, inwieweit die entworfenen Personas mit Blick auf den jeweiligen
Bekanntenkreis der Befragten realistisch bzw. représentativ erschienen. So wurden beispielsweise die
erwihnten Oberstufenschiiler:innen gefragt, ob sich unter ihren Mitschiiler:innen Menschen befinden,
die mit den vorgelegten Personas vergleichbar sind. Es wurden schriftliche wie auch miindliche
Riickmeldungen eingeholt und verarbeitet. Darauthin wurden die optimierten Versionen bei der
Entwicklung von digitalen Mathematik-Lernressourcen und Lernumgebungen angewandt. Dadurch
konnte ein Einblick in die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien unter Anwendung von Personas
gewonnen werden. Auf diese Weise erhielten wir weitere Einschitzungen seitens der Material-
Entwickler:innen zur Praxistauglichkeit der vorldufigen Personas.

Im dritten Schritt folgte auf die qualitative Validierung eine quantitative Evaluierung in Form eines
weiteren digitalen Fragebogens. Als Grundlage dienten 30 bereits erprobte lernpsychologische
Konstrukte, mittels derer alle Aspekte des Personas-Geriists abgedeckt werden sollten. Der so
entwickelte Fragebogen wurde an einer Stichprobe von 144 Oberstufenschiiler:innen pilotiert. Mit den
Antworten der Schiiler:innen wurde eine explorative Faktorenanalyse durchgefiihrt. Aufgrund hoher
Korrelationen zwischen Items, konnte die Anzahl lernpsychologischer Konstrukte, die vorerst
notwendig schien, um die Hélfte auf 15 reduziert werden. Die finale Version des Fragebogens umfasste
schlieBlich 55 Items. Das lermpsychologische Konstrukt ,,Interesse” in unserer Studie umfasst zum
Beispiel die Items ,,Ich mag Mathematik nicht wirklich.”, ,,Jch mag Mathematik, weil sie mein Denken
anregt.” und ,,Ich habe wirklich Spafl an Mathematik.”.

Im vierten und letzten Schritt wurde schlieBlich eine bundesweite Fragebogenstudie an 141 AHS-
Standorten durchgefiihrt. Von den insgesamt 9 000 Schiiler:innen der Sekundarstufe II im Alter von 14
bis 19 Jahren bearbeiteten 5 634 die finale Version des im vorherigen Schritt beschriebenen digitalen
Fragebogens ausreichend gehaltvoll, sodass eine Weiterverarbeitung der Daten moglich war. Dabei
waren alle neun Bundeslédnder vertreten. Von den giiltigen Proband:innen waren rund 60 % weiblich,
36 % maénnlich und weniger als 1,5 % nicht-binér. Etwa 2 % wollten keine Angaben zum Geschlecht
treffen. Von allen Teilnehmenden besuchten 27,6 % die 9. Schulstufe, 28,5 % die 10. Schulstufe,
22,6 % die 11. Schulstufe, 20,6 % die 12. Schulstufe und 0,6 % die 13. Schulstufe.

Es bedarf nun eines weiteren Verarbeitungsprozesses, in welchem die so gesammelte Menge an Daten
in die Entwicklung der Personas einfliefit. Das Resultat wird Gegenstand zukiinftiger Publikationen sein.
Uber die theoretische Fundierung und die datenbasierte Validierung der Personas hinaus, finden diese
bereits Anwendung in der Adaptierung digitaler Unterrichtsmaterialien. Im folgenden Abschnitt soll die
praktische Erprobung der Personas anhand eines solchen Beispiels ausgefiihrt werden.

3. FLINK in Mathe

Das Ziel des FLINK-Projektes (Forderung von Lernenden durch interaktive Materialien fiir einen
nachhaltigen Kompetenzerwerb) der Johannes Kepler Universitit Linz besteht darin,
Mathematiklehrkrifte der Sekundarstufe I durch digital zur Verfligung gestellte Aufgaben, die
ergidnzend zum Schulbuch verwendet werden kdnnen, zu unterstiitzen (Lindenbauer et al., 2022). Die
im Projekt erstellten digitalen Materialien zielen darauf ab, durch eine Forderung des konzeptuellen
Verstidndnisses von Schiiler:innen deren Kompetenzerwerb zu unterstiitzen.
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Laut Biichter und Leuders (2009) und Barzel et al. (2010) kann man den Mathematikunterricht in fiinf
Lern- und Beurteilungsphasen gliedern, von denen drei das Lernen und zwei das Beurteilen beinhalten.
Diese sind: Erkunden, Entdecken, Erfinden; Sichern, Systematisieren; Uben, Verbinden, Wiederholen;
Diagnostizieren und Beurteilen. Materialien und Aufgaben, die im Mathematikunterricht verwendet
werden, sollten im Hinblick auf ihre jeweilige Rolle im Unterrichtsprozess gewéhlt oder erstellt werden
(Biichter & Leuders, 2009). Das Ziel der FLINK-Materialien ist es, Schiiler:innen beim
Mathematiklernen zu unterstiitzen; deshalb konzentrieren sie sich vor allem auf das Entwickeln von
konzeptuellem Wissen und tragfihigen Vorstellungen sowie das Uben von Fihigkeiten und
Fertigkeiten, was den ersten drei der angefiihrten Phasen entspricht (Lindenbauer et al., 2022). Da sich
Aufgaben zum Erkunden und Sichern jedoch nicht immer eindeutig voneinander unterscheiden lassen,
werden Aufgaben zu den ersten beiden Lernphasen zusammengefiihrt, weshalb sich die FLINK-
Materialien schlussendlich auf die beiden Phasen der Erforschung mathematischer Konzepte
(Entdecken) und das Uben von Fihigkeiten und Fertigkeiten (Uben) fokussieren.

Die Materialien von FLINK in Mathe stellen einen neuen Weg dar, Mathematik mithilfe von
Technologie zu lemmen und darzustellen. Bezugnehmend auf Abbildung 1, stellen die im Projekt
entwickelten digitalen Materialien einen Eckpunkt des didaktischen Tetraeders dar und dienen daher zur
Vermittlung des Lernstoffes sowie als Mittler zwischen Lehrenden und Schiiler:innen. Die FLINK-
Materialien werden mit Hilfe von GeoGebra erstellt, da es sich dabei um eine Open-Source-
Mathematiksoftware fiir Bildungszwecke handelt, die in Osterreichischen Schulen weit verbreitet ist.
Weiters ermoglicht GeoGebra eine interaktive Verkniipfung verschiedener semiotischer
Darstellungsformen mathematischer Objekte, was genutzt wird, um den Schiiler:innen eine dynamische
Interaktion mit dem Material zu ermdglichen. Die Objekte sind in GeoGebra in Form eines Online-
Arbeitsblattes eingebettet. Dieses beinhaltet zum Teil zusétzlich weitere Aufgaben, auf die automatisch
Riickmeldung gegeben wird, oder Erkldrungen fiir die Schiiler:innen. Aufgrund des Alters der
Schiiler:innen und ihrer begrenzten Erfahrungen mit GeoGebra handelt es sich bei diesen Materialien
vor allem um Arbeitsblétter mit vorgefertigten Konfigurationen (Lindenbauer et al., 2022, Zbiek et al.,
2007).

Lehrpersonen haben die Moglichkeit, speziell ausgewdhlte Materialien wéhrend ihres Unterrichts
einzusetzen oder als Hausiibung fiir die Schiiler:innen zur Verfiigung zu stellen. Ein Ziel der FLINK-
Materialien ist es, dass diese im Vergleich zu Aufgaben, die mit Papier und Stift gelost werden konnen,
einen technologischen Mehrwert bieten (Lindenbauer et al., 2022). Daher werden bei den Materialien
Funktionen wie automatisches Feedback, dynamische Visualisierungen und Zufallsgenerierung von
Aufgaben genutzt (Lindenbauer et al., 2022; Roth, 2019; Fyfe & Rittle-Johnson, 2016).

Alle aktuell verdffentlichten Materialien sind unter dem Link https://www.jku.at/flink-in-mathe/ zu
finden, wobei laufend neue Materialien verdffentlicht werden. Jede Materialsammlung besteht aus
Aktivititen, die das Entdecken mathematischer Konzepte und das Uben von Fihigkeiten und
Fertigkeiten ermdglichen. Die Materialien zum Entdecken bestehen aus interaktiven Aufgaben zu neuen
Konzepten, die durch begleitende Fragestellungen in Form von offenen oder Multiple Choice Aufgaben
erginzt werden. Die Materialien zum Uben beinhalten selbstiiberpriifende Aufgaben, die per
Knopfdruck unmittelbar Antworten, Hinweise, vorbereitete Losungen oder neue Aufgaben liefern
(Lindenbauer et al., 2022). Dariiber hinaus werden zu manchen Unterthemen Videos, welche die Theorie
zusammenfassen, oder einfilhrende Aufgaben in die Arbeit mit mathematischen Softwares zur
Verfiigung gestellt.

Die Struktur der Materialien folgt dem Gsterreichischen Mathematik Lehrplan fiir die Sekundarstufe 1.
In Abstimmung mit dem nationalen Kompetenzmodell beinhaltet der Lehrplan die vier verschiedenen
inhaltsbezogene Dimensionen Zahlen und Mafle, Variablen, Figuren und Korper und Modelle und
Statistik. Die FLINK-Materialien beschéftigen sich daher mit diesen angefiihrten Inhaltsbereichen
(BIFIE, 2011; BMBWF, 2023b).
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4. Digitale Mathematik-Lernressourcen unter Beriicksichtigung von Personas

Personas konnen als Hilfsmittel und Informationsquelle bei der Erstellung digitaler Mathematik-
Lernressourcen dienen, was im Folgenden am Beispiel der FLINK-Materialien aufgezeigt wird. Die
Personas weisen sowohl auf Bediirfnisse als auch auf Herausforderungen und Probleme potentieller
Schiiler:innen im Mathematikunterricht hin, worauf bei der Erstellung digitaler Materialien mit der
Beriicksichtigung unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade reagiert werden kann. Dieser Aspekt spiegelt
sich in den FLINK-Materialien wider, indem bei Materialien zum Uben Aufgaben auf zwei
unterschiedlichen Schwierigkeitslevels erstellt wurden, wie in Abbildung 3 zu sehen ist.

Lose die Gleichung - Lose die Gleichung -
Level 1 Level 2

Abb. 3: Level 1 und Level 2 Aufgaben bei den FLINK-Materialien (https://www.geogebra.org/m/dqp5fzgz#chapter/753775)

Des Weiteren zeigen die Personas, dass sich leistungsstarke Schiiler:innen Materialien wiinschen, die
iiber die Inhalte des Unterrichts hinausgehen. Entsprechend dazu sind bei den FLINK-Materialien
schwierige Knobelaufgaben als Vertiefung zu finden. Um Schiiler:innen ausreichend
Ubungsmoglichkeit zu bieten, muss ein groBes Angebot an Ubungen zur Verfiigung gestellt werden.
Bei FLINK wird ein mdglicher Mehrwert des Technologieeinsatzes insofern genutzt, als per Mausklick
unbegrenzt Ubungen generiert werden konnen. AuBerdem zeigen die Personas, dass einige
Schiiler:innen kleinschrittige Erkldrungen schitzen, was bei den FLINK-Materialien durch die
Integration von ,,Weiter” und ,,Zuriick” Schaltflichen, wie sie in Abbildung 4 zu sehen sind, realisiert
wurde. Dadurch kénnen die Schiiler:innen selbst bestimmen, wann sie zum néchsten Schritt weitergehen
oder ob sie eine vorherige Information nochmal einblenden.

Cora und Jule bereiten 3 000 g Pralinen fiir ein Schulfest zu.

Wie viele 100 g - Kartons kdnnen mit den Pralinen befiillt werden?

=

3000 : 100 = 30 -—

Die beiden bereiten ein zweites Mal 3 000 g Pralinen zu.

Dieses Mal mochten sie die Pralinen in 1 000 g - Kartons verpacken.

Wie viele 1 000 g - Kartons kdnnen mit
den Pralinen befiillt werden?

-
-
-
(ar@)

Zurlick Weiter

Abb. 4: ,,Weiter” und ,,Zuriick” Schaltflachen in den FLINK-Materialien (https://www.geogebra.org/m/sgduncox#material/smwe4k4e)
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Abgestimmt auf die Charakteristika der Personas, wurden die FLINK-Materialien mit zahlreichen
Motivationselementen versehen. So wird bei den Materialien zum Teil ein Bezug zur realen Lebenswelt
hergestellt oder versucht, Aufgaben in einen attraktiven Kontext einzukleiden, wie in Abbildung 4 zu
sehen ist. Fiir Schiiler:innen, die spielerisches Lernen besonders anspricht, bietet FLINK entsprechende
Materialien. In Abbildung 5 ist eine Aufgabe zu sehen, wo die Lernenden durch schnelles Kopfrechnen
ein Schneckenrennen gewinnen kdnnen.

Lése die Aufgabe!

Schaffst du es, schneller als die Regenbogenschnecke ans Ziel zu kommen?

&
L

5.9= 45 v Richtig Weiter

Abb. 5: Spielerisches Lernen beim Schneckenrennen (https://www.geogebra.org/m/vddawhhg)

Ein weiterer durch die Personas aufgezeigter Aspekt ist, dass die Motivation vieler Schiiler:innen
speziell von wiederkehrenden Erfolgserlebnissen beim Mathematiklernen abhingig ist. Die FLINK-
Materialien ermoglichen dies durch optionale Hinweise, die bei Bedarf als Hilfestellung eingeblendet
werden konnen. Dadurch bekommen Schiiler:innen auf unterschiedlichen Leistungsniveaus die Chance,
Aufgaben eigenstindig zu 16sen und Erfolgsmomente zu erleben. In Abbildung 6 ist ersichtlich, in
welcher Form die Bereitstellung von Hinweisen bei den Materialien von FLINK erfolgt.

Rechne in die gegebene Einheit um.

9350 000 dm? = | 1 a X Falsch

Merke dir: ,,Kleinere Einheit — GroBere MaBzahl
GroBere Einheit — Kleinere MaBzahl*

Richtig geloste Aufgaben: 0 Neuer Versuch

Abb. 6: Beispielhafte Darstellung eines Hinweises (https://www.geogebra.org/m/jzvrgnx)

Ein weiterer Aspekt der FLINK-Materialien, welcher in Anlehnung an die Personas einige Lernende
anspricht, liegt neben der kognitiven Aktivierung der Nutzer:innen in der Anregung zum aktiven
Handeln, wie etwa die Bewegung und Manipulation von geometrischen Objekten. Ein Beispiel dafiir ist
in Abbildung 7 ersichtlich.
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Bewege die Gerade. Bewege die Gerade. Bewege die Gerade.

Welche Eigenschaften kannst du entdecken? Welche Eigenschaften kannst du entdecken? Welche Eigenschaften kannst du entdecken?

Passante Sekante

e - X Tangente / O

Abb. 7: Kennenlernen der Begriffe Passante, Tangente und Sekante durch verschieben der Gerade (https://www.geogebra.org/m/wjgb5nn8)

5. Zusammenfassung

Hinter jeder Persona steckt ein Geflecht aus Personlichkeitsmerkmalen und personlichen Vorstellungen,
die das (Mathematik-)Lernen in unterschiedlicher Form und Intensitét beeinflussen. Dazu gehoren unter
anderem Bediirfnisse, Erfahrungen, Interessen und Emotionen. Neben zahlreichen Benefits, die sich
davon ableiten, finden sich in der Literatur auch einige Hinweise auf Schwichen des Personas-Konzepts.
Diese beziehen sich in erster Linie auf Subjektivitit und fehlende Représentativitit. In der Absicht,
bestmoglichen Profit aus den Erfahrungen bisheriger Forschungen zu schopfen, wurden bestehende
Kritikpunkte beim Entwurf unseres Entwicklungsplans vorab beriicksichtigt. Bekannte
Vorgehensweisen zur Erstellung von Personas wurden optimiert, indem die Kombination von Priméir-
und Sekundéirdaten forciert wurde. Dariiber hinaus wurde der Entwicklungsprozess in mehrere Phasen
gegliedert, wobei auf eine qualitative Erhebung mittleren Umfangs eine breite quantitative
Untersuchung folgte. Nach jeder Einarbeitung neuen Datenmaterials erfolgte eine Evaluierung der
resultierenden Personas. Auf diese Weise wurde ein hoher Malistab der Qualitétssicherung an die
Schiiler:innen-Personas gelegt.

FLINK in Mathe kann als eine digitale Lernumgebung angesehen werden, zu deren Verbesserung die
Personas entwickelt wurden. Die Relevanz des FLINK-Projekts kann vor allem mit der
voranschreitenden Digitalisierung und dem als Reaktion darauf vom d&sterreichischen
Bildungsministerium entwickelten 8-Punkte-Plan begriindet werden, der eine umfassende
Digitalisierung des Unterrichts vorsieht. Hinter der FLINK-Materialsammlung steht die Intention,
Mathematiklehrkrifte der Sekundarstufe I beim Einsatz von Technologie entsprechend mit
qualitdtsgesicherten Lernressourcen zu unterstiitzen. Die Materialien zielen darauf ab, die Schiiler:innen
beim Entwickeln konzeptuellen Wissens und tragfihiger Vorstellungen sowie dem Uben von
Féhigkeiten und Fertigkeiten zu unterstiitzen. Damit jedoch das Potential von Technologie zugunsten
eines optimalen Lernprozesses ausgeschopft werden kann, bedarf es einer feinsinnigen Abstimmung der
digitalen Umgebung auf die Bediirfnisse der Lernenden. Personas sollen dabei helfen, individuelle
Voraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen aufzuzeigen und fiir die Material-Entwickler:innen greifbar
zu machen. Am Beispiel FLINK konnten einige Aspekte ausgemacht werden, die es mit Verweis auf
die Personas im Speziellen zu beachten gilt.

Das vorgestellte Projekt soll einen Einblick in empirische und praktische Arbeiten im Kontext
technologiegestiitzten Lernens geben. Die Entwicklung der Personas auf der einen Seite und digitaler
Lernumgebungen auf der anderen Seite stehen dabei in reziprokem Verhéltnis. In Anbetracht der hier
dargelegten Ergebnisse scheint es sinnstiftend, diese wechselseitige Genese auch kiinftig zu forcieren.
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