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Quantitative Analysen zur Nutzung von Smartphones im Physikunterricht

Digitale Technologien beeinflussen heute bereits fast alle Lebensbereiche und ihr Einfluss
nimmt weiter zu. Im Bildungsbereich ergeben sich durch digitale Technologien Chancen (z. B.
Neumann & Waight, 2020), aber gleichzeitig stellen sie Lernende und Lehrkrafte vor
zahlreiche Herausforderungen (z. B. Voogt, Erstad, Dede, & Mishra, 2013). Seit den 1990er
Jahren haben mobile Endgerate, zundchst Notebooks, dann Smartphones und Tablet-
Computer, an Bedeutung flr formelle und informelle (Lehr-)Lernprozesse im Allgemeinen
und die mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher im Speziellen (Liu, Wu, Wong, Lien &
Chao, 2017) gewonnen. Entsprechende Lehr-Lernprozesse auf Grundlage mobiler
Technologien, die auch als mobiles Lernen bezeichnet werden, wurden in den letzten Jahren
wiederholt in Metastudien (Sung, Chang, & Liu, 2016) und Review-Artikeln (z. B. Zydney &
Warner, 2016) untersucht. Die zugrundeliegende Forschung zeigt ein heterogenes Bild
hinsichtlich der Lerneffektivitdt von mobilem Lernen. Wahrend sich die Nutzung mobiler
Gerate in einigen Studien positiv auf die Lernleistung im Vergleich zu traditionellen
Lernformen auswirkt (Ravizza, Hambrick, & Fenn, 2014), kdnnen andere Studien keine
entsprechenden Unterschiede feststellen (Hochberg, Becker, Louis, Klein, & Kuhn, 2020;)
oder zeigen negative Effekte des mobilen Lernens auf die Lernleistung (Limniou, 2021). Ein
entsprechend uneinheitliches Bild ergibt sich auch bei der Betrachtung anderer affektiver und
kognitiver Variablen, die mit der Lernleistung von Studierenden zusammenhéngen
(situationales Interesse: Hochberg et al., 2020; kognitive Belastung: Aharony & Zion, 2019).
Eine Aussage daruber, inwieweit mobiles Lernen positiv oder negativ beeinflusst, scheint
daher nicht generell méglich. Dies wirft die Frage auf, wie mobile Gerate genutzt werden. ,,It
is crucial to understand how smartphone technology affects us so that we can take the steps
necessary to mitigate the potential negative consequences” (Wilmer, Sherman, & Chein, 2017,
S. 12).

Innerhalb vielfaltiger Studien zur Frage, wie mobile Gerdte zum Lernen genutzt werden
konnen, bezieht sich ein Untersuchungsaspekt auf eine spezifische Nutzungsform: Der Bring
Your Own Device-Ansatz (BYOD) beschreibt Technologiemodelle, bei denen Schilerinnen
und Schiler ein eigenes Gerdt zum Lernen in die Schule mitbringen (Alberta Education,
2012). BYOD setzt voraus, dass die Lernenden uber mobile Geréte verfligen, was heute in
vielen L&ndern der Welt gegeben scheint (Pew Research Center, 2019). Hinsichtlich der
Beeinflussung von Lehr-Lern-Prozessen finden sich in der Literatur zum BYOD-Ansatz
Daten zu positiven Effekten auf die Lernleistung sowie positive affektive Auswirkungen fir
das Interesse und die Motivation der Lernenden (Rinehart, 2012; Zhai, Zhang, & Li, 2016).
Obwohl der BYOD-Ansatz beim mobilen Lernen bereits in zahlreichen Studien empirisch
untersucht wurde, zeigt sich, dass vergleichende Studien immer den Vergleich von mobilen
BYOD-Geraten und traditionellen Lehr-Lernformaten ohne mobile Geréte betrachten. Es ist
aber auch mdglich, dass mobiles Lernen nicht dem BYOD-Ansatz folgt, sondern, dass Schulen
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Uber Gerétepools verfuigen. Diese Geratepools werden von diesen angeschafft, verwaltet und
den Lernenden in einzelnen Unterrichtsstunden zur Verfiigung gestellt (POOL-Ansatz).
Entsprechende Vergleichsuntersuchungen des BYOD- und POOL-Ansatzes liegen aktuell
nicht vor. Weiterhin erscheint offensichtlich, dass die Nutzung eigener mobiler Geréte im
Unterricht bestimme Regeln erfordert. Da die Verfugbarkeit personlicher Gerédte sowohl
lernbezogene als auch unterhaltungsbezogene Aktivitaten ermdglicht, erscheinen Richtlinien
notwendig, die diesbezliglich die Nutzung lenken. Je nach Schulform existieren hier aus
wissenschaftlicher Perspektive (Song, 2016; Kay, Benzimra, & Li, 2017), aber auch aus
Perspektive von Schulbehdrden (Alberta Education, 2012) Hinweise. Die Hinweise beziehen
dabei organisatorische, 6konomische oder dkologische Aspekte ein oder berlicksichtigen den
Umgang mit personlichen Daten. Eindeutige empirische Hinweise, die untersuchen, welche
Regularien beim BYOD-Ansatz lernforderlich wirken, liegen nicht vor. Damit stellt sich die
Frage, inwiefern, jenseits der Art der Geréte, konkrete Nutzungsregeln, wie eine zeitliche
Begrenzung der Nutzung des Smartphones, Lehr-Lernprozesse beeinflussen. Ziel der
Untersuchung war somit die empirische Analyse zum Vergleich von Lernprozessen und
Effekten der beiden Ansétze BYOD und POOL. Die erste Forschungsfrage (FF1) adressiert
dabei Unterschiede in den Lernprozessen der beiden Ansétze im Hinblick auf Wissenserwerb,
Interesse und kognitive Belastung. Forschungsfrage (FF2) untersucht anhand derselben
Konstrukte, wie sich eine zeitlich begrenzte Nutzung von Smartphones nach dem BYOD-
Ansatz auf Lernprozesse auswirkt

Methode

Die Studie nutzt ein quasi-experimentelles Vergleichsgruppendesign mit den beiden
Nutzungsbedingungen digitaler Gerdte BYOD und POOL (FF1l) bzw. die vollstandige
unbeschrankte Nutzung von BYOD-Geraten gegentiber der zeitlich eingeschrankten Nutzung
(FF2). Im Vorfeld der Intervention wurde eine Fragebogenerhebung durchgefiihrt, um Daten
fir unterschiedliche unabhéngige Variablen zu erheben, z. B. Technologieaffinitat oder
allgemeine kognitive F&higkeiten. Die Intervention erfolgte dann in Form von ca.
funfstiindiger Workshops im Fach Physik zum Thema ,,Elektromobilitdt™ unter lernbezogener
Nutzung von Smartphones (Pusch, Ubben, Laumann, Heinicke, & Heusler, 2021) mit Klassen
der Jahrgangsstufen 8 und 9. Der Workshop behandelte Themen der Mittelstufe zur
disziplindren Kernidee Energie (NGSS Lead States, 2013) anhand der Leitfrage: ,,Wie kann
Energie fiir Elektromobilitdt nachhaltig durch Solarstrom bereitgestellt werden?* Jede der
teilnehmenden Klassen wurde zuféllig entsprechend der jeweiligen Bedingungen in zwei
Gruppen aufgeteilt. Fir die Gruppen wurde zu Beginn des Workshops eine weitere
Fragebogenerhebung  zu unabhangigen  Variablen, z.B. Fachwert  oder
Fachselbstwirksamkeitserwartung, durchgefihrt. Die Erhebung abhangiger Variablen erfolgte
fir den Wissenserwerb in Form eines Fragebogens (15 Items; Eigenkonstruktion) im Pré-Post-
Design sowie flr das situationale Interesse (vier ltems; Eigenkonstruktion nach Krapp, 1992;
Schiefele, 1999) und die kognitive Belastung (ein Item; Paas, 1992; Klepsch, Schmitz, &
Seufert, 2017) zu funf Messzeitpunkten im Verlauf der Workshops.

Insgesamt nahmen N¢c =18 (FF1) bzw. Nc = 13 Klassen (FF2) und Ns=341 (FF1) bzw.
Ns =259 Lernende (FF2) an der Studie teil (vorldufiger Stand beziiglich FF2). Die
Schilerinnen und Schiiler wurden nach dem Zufallsprinzip einer Versuchsgruppe zugewiesen
(FF1: BYOD bzw. POOL; FF2: Unbeschrankte bzw. beschrankte BY OD-Nutzung). Aufgrund
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teilwiese fehlender Daten ergibt sich ein leicht unterschiedlicher Stichprobenumfang fir
einzelne Ergebnisse.

Ergebnisse & Diskussion

Die vorliegenden Daten bezogen auf FF1 zeigen im Wissenserwerb zwischen Pra- und
Posttest keinen Gruppenunterschied zwischen BYOD- und POOL-Gruppe (mixed ANOVA:
F(1, 349) = 0.19, p = .665, partielles #* = .00). Auch fir die kognitive Belastung findet sich
kein Unterschied zwischen dem BYOD- und POOL-Ansatz (Gesamtwerte: BYOD:
M=412,SD=1.28; POOL: M =3.95,SD =1.34; t-Test fur unabhéngige Stichproben:
t(397) =1.28,p=.200, Cohen’sd=0.13; zeitlicher Verlauf mixed ANOVA:
F(3.58,994.87) = 0.49; p=.721, partielles »>=.00). Lediglich fur die Entwicklung des
zeitlichen Interesses findet sich ein Vorteil des POOL-Ansatzes (Gesamtwerte: BYOD:
M =252, SD=0.60; POOL: M =2.48, SD =0.63; t-Test flr unabhangige Stichproben:
t(395) =0.77, p=.441, Cohen’sd=0.08; zeitlicher Verlauf mixed ANOVA:
F(3.70, 985.24) = 4.98, p < .001, partielles 5% = .02) mit geringer Effektstarke (Cohen, 1988).
Die vorliegenden Ergebnisse weisen flr die schulische Praxis darauf hin, dass die Nutzung
von BYOD- wie auch der Einsatz von POOL-Geréten Lehr-Lernprozesse in gleicher Form
beeinflussen und im Vergleich keine negativen Wirkungen ausweisen.

Im Hinblick auf FF2 zeigen die Analysen auf Grundlage des vorldaufigen Stands der Daten,
dass die unbeschrankte Nutzung der BYOD-Gerdate im Unterricht keinen Nachteil gegenuiber
der beschrankten Nutzung fur den Wissenserwerb besitzt (mixed ANOVA: F(1, 251) = 1.77,
p = .185, partielles #? = .01). Zudem weisen die Analysen sogar Vorteile der freien Nutzung
hinsichtlich des situationalen Interesses der Lernenden auf (Gesamtwerte: unbeschrankte
Nutzung: M = 2.70, SD = 0.46; beschrankte Nutzung: M = 2.50, SD = 0.57; t-Test fiir
unabhangige Stichproben: t(238.97) = —-2.98, p = .003, Cohen’s d = 0.38). Diese Erkenntnisse
kdnnten in der konkreten Lehr-Lern-Situation zur Entlastung von Lehrkréften fihren, da diese
weniger MalRnahmen zur Einschrankung der Smartphonenutzung in die Unterrichtsplanung
und -durchfiihrung einbeziehen missten.

Ausblick

Die Ergebnisse der Studie deuten an, dass die untersuchten Ansatze der Smartphone-Nutzung
sowie MaRnahmen zur Regulation des BYOD-Ansatzes im Vergleich Lehr-Lernprozesse
&hnlich beeinflussen. Die vorliegende Studie leistet einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis
des mobilen Lernens, vergleicht erstmals verschiedene Anséatze der Smartphone-Nutzung und
liefert damit die Grundlage fir weitere Studien. Da Smartphones im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht in verschiedenen Féachern genutzt werden, sollten die
Studien auBerhalb der Physik repliziert werden. Zudem erscheinen Befunde bei Nutzung
mobiler Endgerate uber einen langeren Zeitraum im Regelunterricht von Interesse.

Das Projekt smart for science wird aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JD1827 gefdrdert. Fur die Zusammenarbeit im
Projekt bedanken wir uns bei Cornelia Denz, Boris Forthmann, Gilbert Greefrath, Fabienne
E. Kremer, Barbara Leibrock, Annette Marohn, Dérthe Masemann, Thorsten Quandt, Felix
Reer und Elmar Souvignier.
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