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Zusammenfassung

Der Mathematikunterricht kann sowohl fiir Lehrkrafte als auch fiir die Schiler*innen eine
grofRe Herausforderung sein. Die Heterogenitat einer Klasse zeigt sich in unterschiedlichen
Herangehensweisen, Losungsansatzen und Sprachkompetenzen.

Diese Arbeit zeigt Moglichkeiten auf, wie die Lern-App eSquirrel als digitale Unterstitzung
fir den Unterricht dienen kann. Sie stellt sich sowohl als Lehrunterstiitzung fir Pddagog*innen
dar, als auch als Lernunterstiitzung fir Schiiler*innen. Um der Heterogenitat konstruktiv zu
begegnen, kdnnen durch eSquirrel individualisierte Lernszenarien gestaltet sowie begleitet
werden. Uberdies fordert der spielerische Zugang die Motivation zum eigenstindigen
Wissenserwerb.

Eine Lern-App kann allerdings nur eine Unterstitzung fiir den Unterricht sein, als diese
bietet sie jedoch breite Mdglichkeiten und Einsatzgebiete.

Mittels Learning Analytics, einem breiten Katalog an Beispielen und dem Autor*innentool
ist es Lehrkraften moglich, Lernwege an Kinder und Jugendliche anzupassen. Dadurch haben
Schiler*innen die Moglichkeit autonom zu entscheiden, wann und wie intensiv sie sich mit
Themengebieten auseinandersetzen. Dazu kommen Gamification-Elemente, die freudvolle
Lernerfahrungen kreieren sollen, umso die Motivation und Neugier hochzuhalten.

Stichwdrter: Lehrunterstlitzung, Lernunterstiitzung, Gamification, Lern-Apps

1 Einleitung

Schulklassen sind heterogene Gebilde, insbesondere in Bereichen wie personliche Lernstra-
tegien, Motivation, Vorwissen oder Grundverstandnis fir einzelne Themengebiete. In den
meisten sogenannten Lernfachern ist es Schiler*innen moglich, den Stoff flr einen Test
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auswendig zu lernen, beim Test entsprechend wiederzugeben und somit zumindest eine
positive Note zu erreichen — teilweise ohne den Stoff vollends verstanden haben zu missen.
Im Mathematikunterricht zeichnet sich haufig ein anderes Bild und ein gewisses Grundver-
standnis betreffend Denk- und Losungsmustern scheint unabdingbar fiir eine positive Note,
weshalb die Heterogenitat der Klassen im Mathematikunterricht haufig splrbarer ist als in
anderen Fachern. Dies liegt zum einen an der aufbauenden Struktur des notwendigen Vorwis-
sens (Schiiler*innen, die sich mit Briichen schwertun, empfinden Gleichungen als schwierig;
fiir Schiiler*innen, die sich bei Gleichungen schwertun, werden Funktionen zu einer Heraus-
forderung), dem sich stetig erhéhenden Abstraktionsgrad und dem direkten Wirken von Feh-
lern (ein Denkfehler kann zu komplett falschen Ergebnissen fiihren).

»,Nicht selten streuen die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler in einer
Klasse Uber zwei bis vier Jahre. Die individuellen Denkweisen und Darstellungs-
weisen erhoéhen die Herausforderung fiir die Lehrpersonen, die Heterogenitat
im Mathematikunterricht konstruktiv aufzunehmen.” (Hirt & Wilti, 2022, S.8)

Hier zeigt sich ein essenzieller Punkt: Diese Heterogenitat kann zu einer Herausforderung fir
Lehrkrafte werden. Im Mathematikunterricht kommen noch unterschiedliche Denkweisen
hinzu, also strukturelle Unterschiede. Des Weiteren flieBen spatestens ab der Sekundarstufe
2 auch diverse positive wie negative Vorerfahrungen der Schiiler*innen aus dem Mathematik-
unterricht ein.

Ein Blick auf die Nachhilfestatistik zeigt, dass fiir viele Schiller*innen Mathematik die groRte
Herausforderung in ihrer Schullaufbahn darstellt. Zwei von drei Nachhilfeschiler*innen erhal-
ten Nachhilfe in Mathematik, was diese Disziplin zum Nachhilfefach Nummer eins macht (vgl.
Arbeiterkammer Nachhilfebarometer 25, S. 4).

Es zeigt sich deutlich, dass es sowohl eine Lehrunterstiitzung fiir die Pddagog*innen
braucht, als auch eine Lernunterstitzung flr Schiler*innen. Digitale Lern-Apps wie eSquirrel
konnen eine Moglichkeit darstellen, die Situation fiur alle Beteiligten zu verbessern. Die
Mathematik erfordert es, dass Personen sich mit ihr auseinandersetzen, um ein ernsthaftes
Verstandnis zu entwickeln. Diese Auseinandersetzung gilt es von Lehrkraften zu férdern, auch
im digitalen Raum, damit Schiiler*innen selbstbestimmte Lern- und Ubungsstrategien entwi-
ckeln kénnen.

2 Related Work

Diese Arbeit zeigt auf, dass es mittels Lern-Apps moglich ist, die Motivation der Schiler*innen
zu steigern und dadurch ein tieferes Verstandnis fir Themengebiete zu fordern. Insbesondere
der mogliche , Teaching-to-the-Test“-Effekt, der in einer Diplomarbeit (P6ll, 2017) an der Uni-
versitat Wien naher beleuchtet wird, soll umgangen werden.
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Im Rahmen einer Diplomarbeit (Frischauf, 2023) an der TU Wien wurde die Lern-App
Studyly in Verbindung mit dem Informatikunterricht untersucht. Als Ergebnis wurden erhéhte
Motivation und verbesserte Lernerfolge berichtet.

Bei einer Masterarbeit (Schmid, 2023) an der Universitat Wien wurden digitale Technolo-
gien im Mathematikunterricht ebenfalls mit Fokus auf Studyly untersucht. Diese Arbeit kam
zum Schluss, dass der Einsatz digitaler Technologien zu keinem verstarkten Wissenszuwachs
gegeniber traditionellen Unterrichtsmethoden fihrte.

3 Digitale Lehrunterstiitzung: Learning Analytics,
Aufgabenpool, Individualisierung

In manchen Klassen finden Lehrkrafte teils dreilkig Schiiler*innen vor, mit unterschiedlichen
Herangehensweisen, Motivationen und Denkmustern. Individualisierung scheint in diesem
Kontext eine nicht bewaltigbare Aufgabe.

Doch speziell im Mathematikunterricht konnte es umso passender sein, wenn Lehrer*in-
nen in eine Coach-Rolle schliipfen kénnten, um Kinder und Jugendliche an ihrem aktuellen
Lernstand abzuholen und von diesem Stand aus begleitend zu unterstiitzen. Dieselben The-
mengebiete, zur selben Zeit, im selben Tempo scheint ein wenig forderliches Lernsetting fir
solch heterogenen Gebilde wie Schulklassen zu sein und férdert eine Atmosphdre des Aus-
wendiglernens.

Insbesondere sollte es das Ziel sein, dass Schiiler*innen nicht nur auf eine Schularbeit hin
lernen, sondern Freude an Mathematik, Technik und Co. entwickeln (vgl. Arbeiterkammer
Nachhilfebarometer 25, S. 4).

Hierfir ist es unabdingbar, dass Lehrkrafte individualisierte Lernwege anleiten und beglei-
ten kénnen, wofiir aber erst ein Uberblick iber die aktuellen Lernstinde wichtig ist. Hierbei
konnen Learning Analytics wie bei eSquirrel eine Hilfestellung bieten. Die Learning Analytics
bieten einen Uberblick, wann und wie gut einzelne Themenbereiche von Schiiler*innen erle-
digt wurden und ob sich die erworbenen Kompetenzen nach wiederholtem Uben verbessert
oder verschlechtert haben. Zusatzlich bieten sie die Moglichkeit, pro Themengebiet die zehn
Aufgaben zu finden, die fir die Schiiler*innen am schwersten bzw. am leichtesten zu l6sen
waren. Die Lehrkraft kann dabei auf zehntausende vorgefertigte Aufgaben zurlickgreifen oder
sie im Autor*innentool selbst erstellen.

Ein qualitativer, analoger Unterricht, bei dem neue Themen gemeinsam erdéffnet werden
und die Lehrkraft mit den Schiler*innen ein Fundament erarbeitet, ist essenziell. Danach
werden die unterschiedlichen Lernstiande der Schiler*innen schlagend. Wahrend manchen
Kindern noch das Fundament aus vorangegangen Themengebieten fehlt und es ratsam ware,
sich diese Themen nochmals anzusehen, sind andere Kinder mit einem starken Vorwissen
ausgestattet und konnten gleich nach der Themener6ffnung im Unterricht kontinuierlich
fortfahren. Hierbei kann eSquirrel eine Hilfestellung bieten, da die App einen breiten Aufga-
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benkatalog bietet, der stetig abrufbar ist (auch offline) und somit individualisierte Lern- und
Ubungsphasen erméglicht. Gibt es maRgeschneiderte Unterschiede in den Lern- und Ubungs-
phasen, bleibt das Eigeninteresse, die Motivation und Neugier hoch. Somit ist es den Schii-
ler*innen moglich, in ihrem eigenen Tempo ein Verstdandnis fur das jeweilige Thema zu
gewinnen. Es wird hier ausdriicklich davon gesprochen, Verstandnis zu gewinnen, denn der
Begriff ,Lernen” kann schnell in ein, oftmals wenig erfolgreiches, ,,Auswendiglernen“ umschla-
gen.

Zu beriicksichtigen ist, dass Lehrkrafte zur Verwendung einer Lern-App keine Technikex-
pert*innen sein missen. Sie missen lediglich den Prozess organisieren und strukturieren (vgl.
de Sallas et al., 2016, S. 2). Die Lehrkompetenz allerdings geht hierbei tGber die Erklarung der
Themen hinaus und verlagert sich zum Anleiten und Begleiten individualisierter Lernprozesse.

4 Digitale Lernunterstiitzung: Gamification, Erklarvideos,
Motivation

Der Mathematikunterricht ist fir viele Schiler*innen eine der groRten Herausforderungen
und es bedarf entsprechender Unterstiitzung. Digitale Lehr- und Lernunterstiitzung sollte sich
jedoch nicht nur auf ein Fach beziehen.

Denn speziell in einer zunehmend digitalisierten Arbeitswelt ist Digitalisierung an der
Schule als Berufsvorqualifikation zu sehen (vgl. Vohns, 2021, S. 51). Insbesondere in einem
Fach wie der Mathematik, die sich oft in Verbindung mit logischem Denken sehen muss,
losgeldst vom reinen Auswendiglernen, scheint es notwendig, diese Lernprozesse auch in den
digitalen Raum zu holen.

Lernprozesse sind dabei so unterschiedlich wie die Schiiler*innen. Schon Maria Montessori
hat von den sensiblen Phasen (auch als Lernfenster bekannt) gesprochen, in denen Kinder
miheloser und motivierter lernen. Diese sensiblen Phasen der einzelnen Schiler*innen im
Unterricht aufzunehmen, ist unter Anbetracht von bis zu dreiRig anderen Kindern nicht mog-
lich. Was der Lehrkraft moglich ist, ist flr diese Phasen entsprechend Beispiele und Aufgaben
vorzubereiten — ohne eine Deadline, ohne es als Hausaufgabe zu stellen: einen Pool an Aufga-
ben, die der*die Schiler*in autonom erledigen kann, wenn das personliche Lernfenster gera-
de offen ist. Wahrend dieser Phase ist die Motivation hoher, ein Verstandnis fir ein Thema zu
entwickeln, als nur einzelne Losungswege auswendig zu lernen. Natirlich benétigen manche
Schiiler*innen in ihrem Lernprozess mehrere Erklarungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten.
Hierflir nutzt eSquirrel Erklarvideos, die einen Fehler nicht isoliert betrachten, sondern das
Problem von Grund auf teils mit Visualisierungen erklaren. Die Moglichkeit, sich Themen
erklaren zu lassen, wenn das Kind gerade bereit dafiir ist, gibt die Moglichkeit ein tieferes
Verstandnis aufzubauen.

Die Lern-App eSquirrel kann in diesen Phasen eine Unterstlitzung bieten, um die Motiva-
tion, die wahrend dem Lernfenster intrinsisch gegeben ist, hochzuhalten.
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Damit Schiiler*innen in den Momenten, in denen das Interesse grol8 ist, eigenstandig ler-
nen kdonnen, bedarf es eines groflen Aufgabenpools, der standig zu Verfligung steht. Die Lern-
App eSquirrel bietet zehntausende Beispiele, die nach erstmaligem Herunterladen auch
offline verfligbar sind. Der Kurs ,,AHS-Maturatraining Mathematik” bietet beispielsweise 550
Aufgaben zum eigenstidndigen Uben und wurde als einer von drei Mathematikkursen von
eSquirrel mit dem Gitesiegel Lernapps ausgezeichnet (https://www.guetesiegel-lernapps.at/

ifilterresults/category/apps/gegenstaende/angewandte-mathematik%7Cmathematik,
Zugriff: 08.04.2026).
Bei allen eSquirrel-Kursen werden bei den wichtigen Wiederholungen die Fragen stets in

unterschiedlicher Reihenfolge angezeigt, um so dem Auswendiglernen zuvorzukommen.

Daruber hinaus erlaubt eSquirrel den Schiiler*innen falsch beantwortete Fragen am Ende
einer Lektion nochmals zu beantworten. Beantworten die Kinder die Fragen auch im zweiten
Versuch falsch, wird die korrekte Lésung eingeblendet und abschlieRend nochmals ans Ende
der Lektion angehangt (vgl. Vohns, 2017, S. 68).

Dadurch ist es den Kindern moglich, sich intensiv und zeitnah mit den Fragen auseinander
zu setzen, wahrend bei analogen Hauslibungen mehrere Tage vergehen konnen, bis die Schi-
ler*innen ein Feedback erhalten. Dies bedeutet, eine falsche Aufgabe kann erst nach einigen
Tagen erneut probiert werden, wenn die Kinder vielleicht schon bei einem neuen Thema sind
oder auch die Lernmotivation nicht mehr so hoch ist. Um die Motivation der Schiiler*innen
hochzuhalten, setzt eSquirrel stark auf Gamification.

»,Gamification setzt auf die Motivation des Lernenden durch spielerische
Anreize. Bei eSquirrel wird das mit dem Bestehen von Quests, dem Sammeln
von Nissen, Leveln und Energiebalken realisiert. Nisse stellen dar, wie gut eine
Quest bestanden wurde. Das Level einer Quest stellt dar, wie oft sie schon
wiederholt wurde. Je 6fters sie wiederholt wurde, desto langer hat man fir die
nachste Wiederholung Zeit (Zeitversetztes Wiederholen, ,Spaced Repetitions‘).
Nisse und Level kumulieren letztendlich in Punkten, Gber die man den
Kursfortschritt beobachten und sich im Leaderboard mit Mitschiilerinnen
vergleichen kann.” (eBook in Action, 2016)

Die Spaced Repetitions, angelehnt an die Vergessenskurve von Ebbinghaus, sollen sicherstel-
len, dass es nicht zum bereits erwahnten zielgerichteten Lernen vor einer Schularbeit kommt,
sondern das Wissen ins Langzeitgedachtnis transferiert wird.

Die zugrunde liegende Annahme der Vergessenskurve ist, dass neu gelernte Informationen
zunachst sehr schnell vergessen werden und der Erinnerungsverlust nach einiger Zeit langsa-
mer verldauft. Gezielte Wiederholungen in zunehmenden Abstdanden wirken diesem Verlauf
entgegen und flhren zu einer dauerhaften Speicherung im Langzeitgedachtnis. In Abbildung
1ist die Erinnerung eines Lerninhaltes (,,Memory“) Gber den Zeitverlauf abgebildet. Zum Zeit-
punkt 0 wird davon ausgegangen, dass man sich an das soeben Gelernte zu 100% erinnert.
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Nach einer Wiederholung (,, 1st repetition”) wird die Erinnerung an den Lerninhalt wieder auf
100% aufgefrischt und das Vergessen ab diesem Zeitpunkt ist nun verlangsamt. Strichliert wird
dargestellt, wie sich die Erinnerung an den Lerninhalt ohne Wiederholung darstellen wiirde.

The Forgetting Curve (Ebbinghaus)
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Abbildung 1 (eigene Abbildung): Vergessenskurve nach Ebbinghaus

5 Ausblick

Kommt es zu keiner Neuausrichtung des Mathematikunterrichts, so wird die Disziplin vermut-
lich noch lange ihren Status als Nachhilfefach Nummer eins behalten. Die Herausforderungen
sind so vielfaltig wie die Schiiler*innen. eSquirrel bietet eine Unterstlitzung, um dieser Vielfalt
mittels einem groRen Aufgabenpool, Tools wie den Learning Analytics und Gamification-
Elementen konstruktiv zu begegnen.

Andererseits konnen Lern-Apps natlirlich immer nur eine Erganzung zum Unterricht dar-
stellen. Innerhalb dieser Grenzen scheinen die Moglichkeiten jedoch sehr groR. Zum einen
werden Lern-Apps in den kommenden Jahren verstarkt in den Schulen Platz finden. Politischer
Wille, digital ausgerichtete Hochschulen inklusive Lehrer*innenausbildung, eine Pensionie-
rungswelle und die schlichte Notwendigkeit, die Schulen ins 21. Jahrhundert zu holen, werden
diese Entwicklung ganz natlrlich vorantreiben. Zum anderen werden durch den KI-Boom der
letzten Jahre die Moglichkeiten fiir Lern-Apps stetig groRer werden.

Viele Lern-Apps wie eSquirrel (2015), Studyly (2020) oder Anton (2017) sind nun seit eini-
gen Jahren am Markt. Sie haben ein solides Fundament aufgebaut und wissen um ihre Starken
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und Einsatzmaoglichkeiten. Diese Einsatzmoglichkeiten sind als Unterstiitzung der Lehrkrafte
zu sehen. Der nachste logische Schritt muss sein, die Lehrer*innen noch mehr dabei zu unter-
stltzen, individuelle Lernszenarien aufgrund der unterschiedlichen Lernstdande zu entwickeln
und zu begleiten.

Diese Unterstiitzung sollte durch moglichst individualisierte Erklarungen weiter verbessert
werden. Kiinstliche Intelligenz wird in den kommenden Jahren immer mehr Moglichkeiten
bieten, passgenaue, auf die einzelnen Schiiller*innen zugeschnittene Erklarungen zu liefern. In
Verbindung mit dem starken Fundament von Lern-Apps wie eSquirrel kdnnte daraus eine noch
starkere Unterstitzung fur Lehrkrafte und Schiiler*innen entstehen — weit iber das hinaus-
gehend, woran wir uns jetzt im Jahr 2026 allmahlich gewdhnen.
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