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Zusammenfassung: Im vorliegenden Artikel wird
die WebApp ,RETIC-Studie in der Schule’ vorge-
stellt. Dabei wird auf den Kontext der Traumastudie
RETIC, die Einsatzmoéglichkeiten der WebApp in der
Schule und die daraus resultierenden Vorteile fiir den
Mathematikunterricht eingegangen.

1 Einleitung

Bei der WebApp ,RETIC-Studie in der Schule‘ han-
delt es sich um ein dynamisches Lern-Lehr-Medium,
mit Hilfe dessen sich die Schiilerinnen und Schii-
ler der Sekundarstufe II selbststindig mit schulre-
levanten, stochastischen Konzepten auseinander-
setzen konnen. Die WebApp, die im Rahmen der
Diplomarbeit von Andreas Leitner entwickelt und
evaluiert wurde und online tiber https://fachdidaktik-
mathematik.uibk.ac.at frei erreicht werden kann,
beschéftigt sich aus fachlicher Sicht in einem ersten
Teil mit Boxplots, Dichte- und Verteilungsfunktio-
nen; Konfidenzintervallen, Odds Ratios und Testthe-
orie in einem zweiten Teil.

Neben den mathematischen Hintergriinden, die den
Lernenden geboten werden, haben die Schiilerinnen
und Schiiler die Mdglichkeit, sich die eben genann-
ten stochastischen Konzepte geleitet durch Aufga-
benstellungen mit Hilfe von diversen Eingabemog-
lichkeiten und Graphiken verstehensorientiert zu
erarbeiten. Dariiber hinaus werden die gewonnenen
Ergebnisse im Rahmen von ,Schlussfolgerungen®
im medizinischen Kontext erldutert. Dadurch soll
ersichtlich werden, dass studienrelevante Fragen mit
Werkzeugen der Mathematik beantwortet werden
konnen.

Als Kontext fiir die WebApp wurde die oben genann-
te RETIC-Studie gewihlt. Diese an der Universitéts-
klinik Innsbruck durchgefiihrte Studie beschiftigt
sich mit der Wirksamkeit unterschiedlicher Thera-
pieformen zur Behandlung von Gerinnungsstorungen
bei Traumapatientinnen und -patienten. Abgesehen
davon, dass durch den Realititsbezug die Mathema-
tik im Allgemeinen als Teil der Welt wahrgenommen
werden kann und dadurch dem Unterricht mehr Sinn
verliehen wird (Daume 2009, S. 78), ermdglicht der
medizinische Kontext einen geschlechtersensiblen
Zugang. Studien haben gezeigt, dass Themen, die das

Lebendige oder die Wirkung auf das Lebendige in
den Blick nehmen, wie es etwa in der Medizin statt-
findet, insbesondere fiir das weibliche Geschlecht
von Interesse sind. Dies tragt zur Dekonstruktion des
ménnlichen Images des MINT-Bereichs bei (Jahn-
ke-Klein 2014, S. 62).

2 Kontext: RETIC-Studie

Schwere Verletzungen (Traumen) und einhergehen-
de Blutverluste induzieren eine Aktivierung des sehr
komplexen Gerinnungssystems, um den lebensbe-
drohlichen Blutverlust zu stoppen und das Eindrin-
gen von Infektionen zu verhindern. Damit eine Blu-
tung gestoppt werden kann, muss 1. ein Ziindstoff
(Thrombin) durch Aktivierung mehrerer im Blut vor-
handener Gerinnungsfaktoren (Faktor II-XII) gebil-
det werden und 2. aus vorhandenem zirkulierendem
Fibrinogen und Blutplédttchen (Thrombozyten) und
Mitwirkung von Faktor XIII ein stabiles Blutgerinnsel
(Clot) gebildet werden. Seit langerer Zeit (Hiippala
1995) ist bekannt, dass besonders die Fibrinogenkon-
zentration wihrend Blutverlusten rasch und kritisch
abnimmt, sodass die Festigkeit gebildeter Gerinnsel
vermindert ist, wodurch die Blutung weiter anhilt.
Das Ausmal} des Blutverlustes und die dadurch not-
wendige Anzahl von Bluttransfusionen sind mit dem
Auftreten von Organversagen und der Uberlebens-
rate assoziiert. Daher ist eine rasche und effektive
Therapie einer bestehenden Gerinnungsstérung von
groBer medizinischer Bedeutung. Behandlungsricht-
linien empfehlen die Gabe von frischem gefrorenem
Plasma (FFP) welches alle Gerinnungsfaktoren, aber
auch andere Eiweilistoffe enthélt. Die Konzentration
an Gerinnungsfaktoren ist variable und niedrig, und
dies gilt besonders fiir die Fibrinogenkonzentration.
Da die Gabe einer niedrigen konzentrierten Losung
kaum die Konzentration anheben kann, bestehen
Zweifel an der Effektivitit einer Plasmatherapie.
Alternativ  stehen sogenannte Gerinnungsfaktoren
Konzentrate (CFC, z. B. Fibrinogenkonzentrat, Pro-
thrombinkonzentrat, FXIII Konzentrat ...) zur Verfii-
gung, womit eine gezielte und rasche Anhebung der
Konzentration eines einzelnen Faktors (Fibrinogen-
konzentrat, FXIII Konzentrat) oder mehrere Faktoren
(Prothrombinkomplexkonzentrat) moglich ist.
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Trotz bestehender Behandlungsempfehlungen be-
steht Unklarheit, ob die Gabe von frischem, gefro-
renem Plasma (FFP), oder die gezielte Anwendung
von Gerinnungsfaktorenkonzentraten (CFC) wie
Fibrinogenkonzentrat, FXIII Konzentrat und Pro-
thrombinkomplexkonzentrat oder eine Kombinati-
on aus beidem am geeignetsten ist (Innerhofer et al.
2017, S. 1-2).

Aus diesem Grund wurde ein Versuchssetting entwi-
ckelt, bei dem die Gabe von FFP und dem gezielten
Einsatz von CFC verglichen wurde, denn trotz der
Behandlungsempfehlung mit FFP gingen die Studi-
enautorinnen und -autoren davon aus, dass die Ver-
wendung von CFC den Anteil an besonders notwen-
digen Blutgerinnungsfaktoren rasch und wirksam
erh6hen wiirde, weil eine hohe Konzentration an Ge-
rinnungsfaktoren schnell verabreicht werden kann.
Des Weiteren ging man davon aus, dass die recht-
zeitige Korrektur einer Trauma induzierten Blutge-
rinnungsstorung die Blutungsphase begrenzen kann,
wodurch die Notwendigkeit an Bluttransfusionen
verringert werden konnte. Dadurch erhoffte man sich
insbesondere eine sinkende Anzahl an Patientinnen
und Patienten mit Multiorganversagen. Als primérer
Endpunkt der Studie galt das Auftreten eines Multi-
organversagens, als ein sekundarer Endpunkt die Fi-
brinogenkonzentration (Innerhofer et al. 2017, S. 2,
4).

Nach Einlieferung der Verletzten in die Notaufnahme
und Erfiillung gewisser Kriterien wurden sie per Zu-
fall der FFP- bzw. CFC-Gruppe zugeteilt, wobei 44
Personen der FFP- und 50 Personen der CFC-Gruppe
angehorten, womit gesamt 94 Probandinnen und Pro-
banden die Studie durchliefen. Trotz eines geringeren
Stichprobenumfangs als urspriinglich angedacht — da
die Studie aufgrund eines deutlich erhohten Thera-
pieversagens in der FFP-Gruppe vorzeitig abgebro-
chen werden musste — konnte erkannt werden, dass
die FFP-Gabe im Vergleich zur CFC-Verabreichung
die Fibrinbildung und die Stabilitét der Blutgerinnsel
kaum positiv beeinflusst. In Bezug auf das Auftreten
eines Multiorganversagens konnten aufgrund der ge-
ringeren Anzahl an Probandinnen und Probanden hin-
gegen keine gesicherten Aussagen getroffen werden.
Denn obwohl in der FFP-Gruppe mehr Patientinnen
und Patienten unter einem multiplen Organversagen
litten als in der CFC-Gruppe, war dieser Unterschied
in der statistischen Auswertung nicht signifikant
(Innerhofer et al. 2017, S. 3-5, 10-11). (Durch eine
Post-hoc-Auswertung beziiglich des Multiorganver-
sagens konnte trotz des Stichprobenumfangs von 94
Personen eine Signifikanz erkannt werden. Die Au-
torinnen und Autoren der Studie favorisieren daher

gesamt betrachtet die Verwendung von CFC und ins-
besondere von Fibrinogenkonzentrat (Innerhofer et
al. 2017, S. 11).)

3 Inhalte der WebApp

Obwohl die WebApp ,RETIC-Studie in der Schule*
hinsichtlich ihrer Offenheit in eine eher engere Lern-
umgebung eingebettet ist, indem es sich um vorgefer-
tigte Lerneinheiten handelt (Haug 2012, S. 14-15),
bietet sie stets Moglichkeiten zum selbststandigen
Entdecken von Zusammenhingen und zur eigen-
standigen Erarbeitung stochastischer Konzepte. Um
dies gewihrleisten zu konnen, wird beziiglich der
Sozialform im Unterricht klar Einzel- oder hochstens
Partnerarbeit empfohlen. Von den Schiilerinnen und
Schiilern werden dabei nur minimale digitale Grund-
kenntnisse verlangt, da der Aufbau der WebApp und
die Verwendung der Werkzeuge intuitiv gestaltet
wurde — wie auch eine mit Lernenden und Lehrenden
durchgefiihrte Evaluierung belegt: ,,Ich finde es iiber-
sichtlich. Ich habe alles gefunden, was ich brauche.
[...] Ich finde grundsitzlich das Layout voll cool.
Das es da so Dinge zum Anklicken gibt, die zum
Rausklappen [...] Das macht alles viel iibersichtli-
cher.” (Interview SchiilerIn A).

Hinsichtlich des Aufbaus gliedert sich die WebApp in
zwei unabhingige Module, die aufgrund ihres Kon-
texts ,Fibrinogenkonzentration® und ,Multiorganver-
sagen® genannt werden. Beiden sind mathematische
Erldauterungen der behandelten Themen gemein, die
den Schiilerinnen und Schiilern zur selbstdndigen
Aneignung bzw. zum Nachlesen dienen sollen. Auf
die Heterogenitit der Klasse wurde dabei Riicksicht
genommen, indem komplexere Hintergrundinforma-
tionen fiir Leistungsschwéchere primér verborgen
und fiir Leistungsstirkere iiber Links erreichbar sind.

3.1 Modul I: Fibrinogenkonzentration

Im ersten Modul werden Boxplots, Dichte- und Ver-
teilungsfunktionen vor dem Hintergrund des Daten-
satzes ,Fibrinogenkonzentration® betrachtet, der die
Konzentration an Fibrinogen im Blut der Probandin-
nen und Probanden beider Behandlungsgruppen an-
gibt.

Gerade Boxplots stellen eine graphische Darstel-
lung dar, die verschiedene statistische Kennzahlen
einer Héufigkeitsverteilung zusammenfasst (Kriiger
et al. 2015, S. 121). Ein wesentlicher Vorteil dieser
Darstellungsart liegt darin, dass man einen schnellen
Uberblick zu einer Verteilung erhilt. Damit wird ins-
besondere der Vergleich zweier Verteilungen erleich-
tert (Eichler & Vogel 2013, S. 37-38). Die Lernenden
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miissen jedoch erst lernen, graphische Darstellungen
richtig zu lesen und zu interpretieren. Die Lehrperson
sollte daher die Schiilerinnen und Schiiler nicht nur
statistische Kennzahlen zum Erstellen von Boxplots
bestimmen lassen. Vielmehr sollte es um das Gewin-
nen von Aussagen und das richtige Interpretieren
gehen, insbesondere vor dem Hintergrund von Ver-
teilungsvergleichen (Kriiger et al. 2015, S. 126—-127).
Mit Hilfe der WebApp wird dies im Realitédtskontext
der RETIC-Studie gefordert, indem die Lernenden
etwa aufgefordert werden, anhand der dargestellten
Boxplots vergleichende Aussagen zur Fibrinogen-
konzentration in den beiden Behandlungsgruppen
aufzustellen.

Beziiglich Dichte- und Verteilungsfunktionen wer-
den den Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen des
Mathematikunterrichts in vielen Fillen nur jene der
Normalverteilung vorgestellt. Dies ist angesichts des
interpretierbaren Schwerpunkts, der durch den Lehr-
plan gesetzt wird, durchaus legitim. Jedoch wird es
gerade im Kontext des Realitdtsbezugs als sinnvoll
erachtet, Daten zu betrachten, deren Graphen der
Dichte- und Verteilungsfunktion nicht jenen der Nor-
malverteilung gleichen. Dies wurde auch von den
Lehrpersonen in der Evaluierung positiv angenom-
men: ,,Was aber toll ist, [ist], dass sie mal eine ande-
re [Dichte] sehen, weil das in den Biichern schwach
ist.” (Interview Lehrperson A). ,,Ja, das ist mal eine
Dichtefunktion! [...] Nicht eine Gerade oder mit ei-
nem kleinen Hékchen.” (Interview Lehrperson B).
Die Lernenden lernen so eine Schitzung der Dichte
als Alternative zum Histogramm kennen und haben
die Moglichkeit, iiber den ,schulischen Tellerrand*
hinauszublicken. Zudem wird in der Mathematik-
didaktik die Verwendung von unterschiedlichen
graphischen Darstellungsformen fiir das Erkennen
von Strukturen und Besonderheiten in Daten betont
(Biehler & Engel 2015, S. 237). Im Modul ,Fibrino-
genkonzentration‘ liegt daher ein besonderer Fokus
auf dem Erkennen von Zusammenhéngen zwischen
Boxplots, Dichte- und Verteilungsfunktionen. Diese
Zusammenhédnge konnen und sollen die Schiilerin-
nen und Schiiler speziell durch die in der WebApp
zur Verfiigung gestellten Werkzeuge erfassen — im
Sinne eines innermathematischen forschenden Ler-
nens unter Realitdtsbezug. In der WebApp werden
beispielsweise die Funktionsgraphen zweier ge-
schitzter Dichtefunktionen zu jenen Zufallsvariab-
len abgebildet, die jeder Patientin/jedem Patienten
die Fibrinogenkonzentration zuordnen. Durch das
Anklicken von Buttons werden die entsprechenden
Quartile beider Behandlungsgruppen zum Datensatz
,Fibrinogenkonzentration® eingezeichnet. Mit Hilfe

von Schiebereglern kann zudem die Flache unter den
Funktionsgraphen der beiden geschitzten Dichte-
funktionen eingeférbt werden, das durch die Anga-
be des Flacheninhalts ergénzt wird. Mit Hilfe dieser
,Tools* wird der Zusammenhang zwischen Boxplots
und Dichtefunktionen besser visualisiert und von den
Lernenden leichter erkannt: ,,Ich glaube, das ist ganz
hilfreich, um das zu verstehen und ich finde es super,
dass man da mit der Leiste [Schieberegler, der den
Flacheninhalt einzeichnet] und die Quantile dazu ...
(Interview SchiilerIn A). Ergénzt wird dies durch ei-
nen weiteren Schieberegler, mit dem zur eingefarbten
Flache unter dem Funktionsgraphen der geschétzten
Dichtefunktion der Graph der geschétzten Vertei-
lungsfunktion gezeichnet werden kann (siehe auch
Abbildung 1). Dadurch kénnen die Lernenden selbst-
staindig den Zusammenhang zwischen Wahrschein-
lichkeitsdichte und Verteilungsfunktion erfassen:
»Das geht auf jeden Fall. [...] Sonst ist das immer et-
was Abstruses. Da haben sie immer die Dichtefunk-
tion und dann die Verteilungsfunktion und keiner hat
[in Bezug auf den Zusammenhang] eine Ahnung wa-
rum.” (Interview Lehrperson B).
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Abb. 1: Visualisierung des Zusammenhangs von
Dichte- und Verteilungsfunktion

3.2 Modul II: Multiorganversagen

Das zweite Modul stellt die beurteilende Statistik ins
Zentrum, indem Konfidenzintervalle, Odds Ratios
und Testtheorie im Fokus stehen. Dies geschieht vor
dem Kontext auftretender Multiorganversagen in den
beiden Behandlungsgruppen FFP und CFC, wobei —
wie auch in der Studie selbst — von den Schiilerinnen
und Schiilern ein mdglicher Zusammenhang zwi-
schen dem Auftreten eines multiplen Organversagens
und der Behandlungsgruppe beurteilt werden soll.
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Durch die kontextbezogene Betrachtung von Kon-
fidenzintervallen haben die Lernenden zum einen
die Moglichkeit, dieselbigen als eine Art des Schét-
zens unbekannter Werte kennen und das daraus re-
sultierende Intervall richtig interpretieren zu lernen.
Zum anderen wird ihnen im Zuge dessen der Uber-
gang von einer untersuchten Teilpopulation auf die
Grundgesamtheit bewusst gemacht. Sie konnen den
Einfluss unterschiedlicher Parameter auf die Breite
von Konfidenzintervallen und damit insbesondere —
hinsichtlich der praktischen Durchfiihrung von Date-
nerhebungen — die Rolle des Stichprobenumfangs er-
kennen: ,,Je hoher man eben den Stichprobenumfang
macht, desto kleiner wird die Breite der Konfidenzin-
tervalle.” (Interview Schiilerln C). Gerade der Ein-
satz von digitalen Medien lasst hier abstraktere Kon-
zepte anschaulicher wirken (Burrill 2014, S. 156).
Dies wurde in der WebApp verwirklicht, indem etwa
mit Schiebereglern der Einfluss unterschiedlicher
Parameter, wie Stichprobenumfang, Standardabwei-
chung oder Irrtumswahrscheinlichkeit, auf die Breite
von Konfidenzintervallen visualisiert werden kann
(siche auch Abbildung 2).

Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler bereits durch
die Betrachtung von Konfidenzintervallen aufgefor-
dert werden, eine Hypothese zu einem moglichen
Zusammenhang zwischen dem Auftreten eines Mul-
tiorganversagens und den Behandlungsgruppen auf-
zustellen, wird abschlieBend zum Testen iibergegan-
gen, um im strengeren Sinne beurteilen zu kénnen,
ob zwei Merkmale statistisch voneinander abhangig
sind. Hierfiir bedarf es Tests, wie des exakten Tests
nach Fisher. Auch wenn dieser Hypothesentest nicht

leicht zu verstehen ist (Klika et al. 2002, S. 270), bie-
tet er fiir die Lernenden gute Einsichten in die Arbeit
der Autorinnen und Autoren der RETIC-Studie und
liefert interessante Erkenntnisse zur Untersuchung:
Aufgrund des vorzeitigen Abbruchs der Studie konn-
te kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwi-
schen der Behandlungsgruppe und dem Auftreten
eines Multiorganversagens belegt werden. Der Stich-
probenumfang, also die Anzahl an eingeschlossenen
Patientinnen und Patienten fiel dadurch deutlich ge-
ringer aus. Durch die in der WebApp gegebene Vi-
sualisierung konnen die Schiilerinnen und Schiiler
das Testergebnis leicht ablesen und mit Hilfe der zur
Verfiigung gestellten ,Tools den Einfluss des Stich-
probenumfangs und der Irrtumswahrscheinlichkeit
ebenso leicht beurteilen.

4 Einsatz im Unterricht

Wie bereits erwéhnt wurde, ist die WebApp in eine
engere Lernumgebung eingebettet. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass die Schiilerinnen und Schiiler
anhand konkreter Aufgabenstellungen durch die Mo-
dule geleitet werden und sich so individuell, ihrem
Tempo entsprechend, die Konzepte erarbeiten kon-
nen. Bei den Aufgabenstellungen wird zwischen Ver-
stdndnischecks und Arbeitsauftrigen unterschieden.
Erstere sollen zu einer Klirung der Inhalte fiihren,
bevor zweitere sinnvoll bearbeitet werden. Die Lehr-
person tritt dabei als Lernbegleiterin/-begleiter auf.
Durch die Eigenaktivitit der Lernenden kommt es
zum einen zu einer besseren Verarbeitung des Wis-
sens und zum anderen zu einer Motivationssteige-
rung, die sich in substanziellen Lernerfolgen zeigt

Stichprobenumfang:

95% confidence limits

Irrtumswahrscheinlichkeit:
0.05 0.7 0.8
- )

25 @ 2
v
o
Anzahl an Realisierungen: i I I I I I I 1 T I 1 lj T T
L
15 d “_l lll}llllll II
- <
]
Standardabweichung: ’ J T T J T ! T T J J T ' T T
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
0 a
Anzahl an Realisierungen

relative Haufigkeit der realisierten Konfidenzintervalle, die den

Erwartungswert (nicht) enthalten

Erwartungswert enthalten Erwartungswert nicht

enthalten

Abb. 2: Visualisierung von Konfidenzintervallen und des Einflusses diverser Parameter auf deren Breite
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(Ulm 2009, S.94-95): ,Ich finde es grundsitzlich
gut, solche Dinge zu entwickeln, Schiilern solche
,Tools‘ zu geben, sich Wissen eigenstindig zu erar-
beiten oder einfach zum Vertiefen. [...] Und somit
haben sie [die Schiilerinnen und Schiiler] dann ein
gutes ,Tool‘, um ihr Wissen zu verbessern.” (Inter-
view Schiilerln C).

Diese zuvor genannten substanziellen Lernerfolge
werden durch die WebApp noch einmal besonders
vorangetrieben, indem insbesondere dynamische Vi-
sualisierungsmoglichkeiten die Anschaulichkeit in
einem grofen Male fordern und neue Einblicke in
mathematische Sachverhalte geben: ,,Es sind zwar
mittlerweile in den Biichern auch viele Abbildungen
drinnen. Aber hier sehen sie durch die Schieberegler
wirklich den Zusammenhang. Das kann einen gro3en
Beitrag fiir die Vorstellung leisten.* (Interview Lehr-
person A). Dariiber hinaus werden die Schiilerinnen
und Schiiler in der WebApp aufgefordert, Vermu-
tungen aufzustellen, die mit Hilfe der zur Verfiigung
gestellten Werkzeuge wiederum schnell tiberpriift
werden konnen, wie es etwa im Modul II mehrfach
umgesetzt wurde. In diesem Sinne werden alltagsre-
levante, dynamische Fahigkeiten, wie Vermutungs-,
Begriindungs- und Problemldsestrategien ausgebaut
(Haug 2012, S. 11-12). Dies wurde auch von den
Lernenden positiv angenommen: ,,Ich habe die [Auf-
gabenstellungen] besonders gern gemocht, wo man
nach einer Hypothese oder so gefragt worden ist,
weil es auch so selber denken und so ist.” (Interview
SchiilerIn B).

Durch den digitalen Zugang konnen zudem grofe-
re Datenmengen verarbeitet werden, womit die Be-
trachtung der RETIC-Studie ermoglicht wird. Neben
den in der Einleitung erwéhnten lernpsychologischen
Zielen, sind mit dem Realititsbezug weitere Bestre-
bungen verbunden. Dazu zihlen pragmatische Ziele,
wie die Vermittlung auBermathematischen Wissens,
oder kulturbezogene Ziele, indem ein anwendungs-
orientierter Mathematikunterricht den Lernenden ein
moglichst ausgewogenes Bild von Mathematik als
kulturelles und gesellschaftliches Gesamtphdanomen
vermitteln soll (Daume 2009, S. 78). Dies kann durch
die WebApp laut Evaluierung erreicht werden: ,,Ich
finde, dass auch das Thema super ist, weil es inter-
essant ist, generell. Und auch, wenn Mathe nicht nur
theoretisch ist, sondern praxisbezogen, ist es gene-
rell interessanter.” (Interview SchiilerIn B). Von ei-
nem féacheriibergreifenden Unterricht, etwa mit dem
Unterrichtsfach ,Biologie und Umweltkunde‘, wird

dabei jedoch abgesehen, da dieser in der Umsetzung
sehr herausfordernd wire.

Die Einsatzmoglichkeiten der WebApp reichen vom
mathematischen Regelunterricht bis hin zu Leis-
tungskursen. Wahrend in ersterem die Konzepte ver-
stehensorientiert erarbeitet werden konnen, kénnen
in letzteren die Inhalte vertieft betrachtet werden,
wie etwa der exakte Test nach Fisher. Eine individu-
elle Forderung und Forderung der Schiilerinnen und
Schiiler wird damit ermoglicht.

Zusammengefasst wird der Mathematikunterricht
durch die WebApp aufgewertet, da man laut Ler-
nenden und Lehrenden zum einen ein durchgingiges
Beispiel mit Praxisbezug habe, das diverse Konzep-
te der Stochastik aufeinander aufbauend beleuchte,
wodurch klar werde, dass man Wahrscheinlichkeits-
rechnung auch mit konkreten Daten betreiben konne.
Zum anderen wiirden die diversen Visualisierungs-
moglichkeiten, Schieberegler und Eingabemdglich-
keiten einen wesentlichen Beitrag zur Veranschauli-
chung leisten, wie mehrfach bestétigt wurde.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mathematische Inhalte selbst zu erarbeiten, erfor-
dert von den Schiilerinnen und Schiilern zwar viel
Leistung. Jedoch hat die eigenstindige Erarbeitung
positive Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit des
Lernens und die Motivation der Lernenden (Messner
2012, S. 344; Ulm 2009, S. 94). Auch die Vertrete-
rinnen und Vertreter der Kompetenzorientierung, die
in den letzten Jahrzehnten immer mehr Einzug in den
Schulen fand, fordern selbststindiges, entdeckendes
Lernen im Unterricht ein (Thaller 2012, S. 181). Ne-
ben dem eigenstidndigen Lernen spielt in der Kompe-
tenzorientierung, aber auch im Lehrplan, der Bezug
zur realen Welt fiir das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler eine groBe Rolle. Auch wenn es oftmals mehr
Zeit braucht, um reale Probleme zu durchdringen,
kann es durch Anwendungsorientierung gelingen,
ein entsprechendes Bild der Mathematik zu vermit-
teln und je nach Thema eine Motivationssteigerung
zu erzielen (Daume 2009, S. 81). Die hier vorgestell-
te WebApp ,RETIC-Studie in der Schule® ist ein gu-
tes Beispiel, das all die oben genannten Erfordernisse
beriicksichtigt. Ebenso die von Daniel Lackner ent-
wickelte WebApp ,Stochastik mit extremen Schnee-
hohen, die auf dhnlichen Uberlegungen beruht und
ebenfalls unter https://fachdidaktik-mathematik.
uibk.ac.at verfiigbar ist.
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