
im Menü über: 
Start > Absatz > Listenebene 

Folie in Ursprungsform 

Wechsel des Folienlayouts 

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens

Quarder, Gerber, Siller, Greefrath

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz 
digitaler Werkzeuge beim Lehren des 

Simulierens und Modellierens

Jascha Quarder

Prof. Dr. Gilbert Greefrath

(Universität Münster)

Sebastian Gerber

Prof. Dr. Hans-Stefan Siller

(Universität Würzburg)

1



im Menü über: 
Start > Absatz > Listenebene 

Folie in Ursprungsform 

Wechsel des Folienlayouts 

Quarder, Gerber, Siller, Greefrath

• Überzeugungen angehender Mathematiklehrkräfte

• Simulieren und mathematisches Modellieren 
mit digitalen Werkzeugen

• Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge
beim Simulieren und mathematischen Modellieren

• Studiendesign

• Intervention

• Ergebnisse

• Diskussion
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Gliederung

Forschungsfrage

Wie entwickeln sich transmissive 

Überzeugungen zum Einsatz digitaler 

Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und 

mathematischen Modellierens von 

Mathematiklehramtsstudierenden durch die 

Teilnahme an einem Seminar mit 

schulpraktischen Elementen?
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• „überdauernde existentielle Annahmen über Phänomene oder Objekte der Welt, die subjektiv für wahr 

gehalten werden, sowohl implizite als auch explizite Anteile besitzen und die Art der Begegnung mit der 

Welt beeinflussen“ (Voss et al., 2011, S. 235)

• Überzeugungen zur Mathematik im Allgemeinen – global – oder für spezifische Bereiche des 

Mathematikunterrichts ausgedeutet

• Untersuchung von Überzeugungen bereits von angehenden Mathematiklehrkräften sinnvoll (Blömeke et al., 2008)

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Überzeugungen angehender Mathematiklehrkräfte
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Professionelle Kompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens 
mit digitalen Werkzeugen

Unterrichtsziel Relevanzkonstruktivistisch transmissiv

Selbstwirksamkeitserwartungen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen

fachdidaktisches Wissen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen

Überzeugungen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen
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konstruktivistisch transmissiv

Selbstwirksamkeitserwartungen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen

fachdidaktisches Wissen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen

Überzeugungen
zum Lehren des Simulierens und mathematischen 

Modellierens mit digitalen Werkzeugen

• Mathematik als statisches System, Toolbox
• Fokus:

• eindeutige Lösungswege
• passiv-rezeptive und einseitige 

beispielorientierte Wissensvermittlung 

• Mathematik als dynamischer Prozess
• Fokus:

• selbstständiges Lernen und Arbeiten
• Integrieren von Aufgaben, die eher konzept- statt 

ausschließlich wissensbasiert zu bearbeiten sind

Professionelle Kompetenz zum Lehren des Simulierens und mathematischen Modellierens 
mit digitalen Werkzeugen
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Digitale
Medien

Digitale
Werkzeuge

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens

Digitale Werkzeuge
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• Digitale Werkzeuge

• erleichtern die Thematisierung komplexer, authentischer 

Realprobleme (z. B. durch die Verarbeitung einer um-

fangreicheren Datenmenge).

• ermöglichen andere Schwerpunktsetzungen (etwa auf 

Strukturieren und Validieren) im Mathematikunterricht.

• können in allen Bearbeitungsphasen des 

mathematischen Modellierens eingesetzt werden. 

(Greefrath und Siller, 2018)

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Mathematisches Modellieren mit digitalen Werkzeugen

(vgl. Greefrath, 2011, S. 303)
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• basieren auf einem zuvor entwickelten 

mathematischen Modell und stellen Aspekte 

realer Sachverhalte digital (z. B. als Grafiken, 

Tabellen, symbolischen Ausdrücken o. ä.) dar.

• unterstützen bspw. durch die aktive 

Veränderung von Parametern die (ggf. 

näherungsweise) Lösungsfindung in einem 

experimentierfähigen Setting.

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Simulationen

(Greefrath und Siller, 2017; Podworny, 2019)

• unterstützen ein experimentartiges Finden einer Lösung und können dazu beitragen, außermathematische 

Inhalte zu erforschen, bei denen eine analytische Lösung nicht oder (vorwissensbezogen) noch nicht 

möglich ist.
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Überzeugung zur … transmissive Überzeugungen

Rolle des digitalen Werkzeugs ‚Assistent‘  für einzelne Schritte im (geleiteten) Bearbeitungsprozess; 
selbstständige Nutzung kaum sinnvoll

Rolle der Lehrperson Schritt-für-Schritt-Anleitungen, Steuerung des Einsatzes digitaler 
Werkzeuge

Eigenständigkeit im Einsatz digitaler 
Werkzeuge durch Lernende

(eher) nein

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge zum Lehren des Simulierens 
und mathematischen Modellierens



im Menü über: 
Start > Absatz > Listenebene 

Folie in Ursprungsform 

Wechsel des Folienlayouts 

Quarder, Gerber, Siller, Greefrath

• Überzeugungen angehender Mathematiklehrkräfte

• Simulieren und mathematisches Modellieren 
mit digitalen Werkzeugen

• Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge
beim Simulieren und mathematischen Modellieren

• Studiendesign

• Intervention

• Ergebnisse

• Diskussion
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Gliederung

Forschungsfrage

Wie entwickeln sich transmissive 

Überzeugungen zum Einsatz digitaler 

Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und 

mathematischen Modellierens von 

Mathematiklehramtsstudierenden durch die 

Teilnahme an einem Seminar mit 

schulpraktischen Elementen?
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• quasi-experimentelle Interventionsstudie mit zwei Gruppen

• Test wird im Prä-Post-Design zu Beginn und zum Abschluss eines Semesters eingesetzt

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Studiendesign
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Intervention: Seminar mit schulpraktischen Elementen

Vorbereitungsphase

• Grundlagen zum Simulieren, 
mathematischen Modellieren und 
zu digitalen Werkzeugen

• Analyse von Video- und Text-
vignetten

• Entwicklung einer digitalen 
Simulations- und 
Modellierungsaufgabe mit 
GeoGebra

Praxisphase

• Erprobung der eigenen digitalen 
Simulations- und Modellierungs-
aufgabe mit Schüler:innen

• Beobachtung von Bearbeitungs-
prozessen unter festgelegtem 
Fokus

Reflexionsphase

• Reflexion der Erfahrung aus der 
Praxisphase

• Analyse der Beobachtungen unter 
spezifischen Gesichtspunkten

• Evaluation und Anpassung der 
eigenen digitalen Simulations- und 
Modellierungsaufgabe
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Aufgabenbeispiel
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• Skala der transmissiven Überzeugungen: vier Items.

[Testinstrument: Erfassung von Aspekten professioneller Kompetenz zum Lehren des Simulierens und 

mathematischen Modellierens mit digitalen Werkzeugen (Gerber und Quarder, 2022)]

• sechsstufige Likert-Skala (1 = trifft überhaupt nicht zu; 6 = trifft voll und ganz zu)

• Reliabilität: für den Vergleich von Gruppen ausreichend (Lienert und Raatz, 1998)

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Testinstrument

Skala Itemanzahl Beispielitem Cronbach-alpha

Transmissive 
Überzeugungen

4 Lehrpersonen sollten für die Verwendung von digitalen 
Werkzeugen beim Lösen von Anwendungsproblemen 
detaillierte Schritt-für-Schritt-Anweisungen geben. 

.66
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• Daten von N = 93 Mathematiklehramtsstudierenden der Universitäten Münster und Universität Würzburg

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Stichprobe

Anzahl Geschlecht
m/w/d/k.A.

Alter
M           SD

Fachsemester
M           SD

Abiturnote
M           SD

EG 63 24/38/0/1 21.95      4.20 5.38      2.40 1.75      0.51

KG 30 12/18/0/0 23.03      1.94 8.17      2.20 1.88      0.47

Gesamt 93 36/56/0/1 22.30      3.65 6.28      2.67 1.79      0.50
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Prätest (arithmetische Mittel der von den 

Studierenden berichteten transmissiven 

Überzeugungsausprägung):

• EG_Prä: 2.61

• KG_Prä: 2.71

Zu diesem Zeitpunkt lässt sich kein signifikanter 

Unterschied zwischen den Gruppen feststellen: 

𝑡 91 = −0.651, 𝑝 = .517

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Ergebnisse
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Posttest (arithmetische Mittel der von den 

Studierenden berichteten transmissiven 

Überzeugungsausprägung):

• EG_Prä: 2.61 EG_Post: 2.18

• KG_Prä: 2.71 KG_Post: 2.66

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens

18

Ergebnisse
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• zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung auf einen Faktor

• Voraussetzungen für die Analyse sind erfüllt

• signifikanter Interaktionseffekt zwischen Gruppe und Messzeitpunkt: 𝐹 1,91 = 4.580, 𝑝 = .035

• Die Verringerung der transmissen Überzeugungen ist von der Gruppenzugehörigkeit abhängig

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Ergebnisse: ANOVA
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• Experimentalgruppe: signifikante Abnahme der transmissiven Überzeugungsausprägung mit mittlerer 

Effektstärke (nach Cohen, 1988): 𝑡 62 = −0.425, 𝑝 < .001; 𝑑 = 0.59

• Kontrollgruppe: Veränderung zwar ebenfalls negativ, aber nicht signifikant: 𝑡 29 = −0.075, 𝑝 = .599

Transmissive Überzeugungen zum Einsatz digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und Modellierens
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Ergebnisse: t-Tests
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Diskussion

• hohe Individualität in der Bearbeitung und Lösungsfindung bei 

digitalen Simulations- und Modellierungsaktivitäten

• Durch ausgeprägte transmissive Überzeugungen von Lehrenden 

kommt es zu einer geringere Förderung selbstständigkeits- und 

prozessorientierte Tätigkeiten bei Lernenden (als durch hohe 

konstruktivistische Überzeugungsausprägungen) (Dubberke et al., 2008)

• Reduktion transmissiver Überzeugungen positiv zu bewerten
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Diskussion

• signifikanter Abbau transmissiver Überzeugungen zum Einsatz 

digitaler Werkzeuge beim Lehren des Simulierens und 

mathematischen Modellierens durch die Seminarteilnahme

(im Gegensatz zu Studierenden ohne Intervention)

→ Die Studie bestätigt – in dieser Hinsicht – somit die 

Wirksamkeit des Seminars.

→ mittlere Effektstärke → bedeutsamer Unterschied durch 

das Seminar (Intervention) in der Entwicklung der 

Überzeugungsausprägungen
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Ausblick

• Bestätigung der Ergebnisse mit einer kumulierten, größeren Stichprobe

• erneute Auswertung und Interpretation der Daten vor dem Hintergrund weiterer erhobener 

Überzeugungsskalen

• Fokussierung: mögliche Zusammenhänge zwischen den bereichsspezifischen transmissiven und 

konstruktivistischen Überzeugungen und die diesbezügliche Wirksamkeit des Seminars
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Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit!
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