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Digital unterstitztes Lehren und Lernen im
Mathematikunterricht der Primarstufe

Die Zugange zu digitalen Medien scheinen heutzutage einfach zu sein, was
aber digitale Bildung in der Primarstufe wirklich ausmacht, welchen beson-
deren Beitrag und Mehrwert digitalen Medien (Lernsoftware, Werkzeuge,
Apps, etc.) in Bildungsprozessen in der Primarstufe zukommen kann und
wie die Evaluierungsprozesse der Ausbildungswirksamkeit aussehen kon-
nen, ist nach wie vor wenig geklart. Diese sollen in Bezug auf das Professi-
onswissen, die Konzeption sowie die (digital unterstuitzten) Materialien und
ihre moglichen Lerneffekte im Rahmen einer QualifizierungsmalRnahme mit
Kontrollgruppendesign durch das Deutsche Zentrum Lehrerbildung Mathe-
matik (DZLM) erforscht werden. Ubergeordnet geht es um zwei Dinge: (1)
Erkenntnisgewinn zum Lernen und Lehren mit digital unterstitzten Lernum-
gebungen und (2) Entwicklung, Evaluation und Weiterentwicklung einer
Qualifizierungsmalinahme zum Lernen und Lehren mit digital untersttzten
Lernumgebungen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts liegt eine konstruktiv-kritische Sicht-
weise unter dem Primat der Fachdidaktik zugrunde, nach Krauthausen
(2012, S. 476) formuliert: ,,Die realistische Sichtweise wird es aber vermut-
lich weiterhin nahelegen, im ungebremst expandierenden [...] Angebot die
wenigen ,,Gold-Nuggets* zu finden, die einen Einsatz fachdidaktisch wirk-
lich legitimieren. [...] Der Gang der Dinge bleibt abzuwarten - bzw. seitens
der Mathematikdidaktik durch klare Positionierung und/oder exemplarische
Entwicklungsarbeit mit zu gestalten.*

In Kooperation mit der Didaktik der Informatik an der Universitat Pader-
born, Prof. Carsten Schulte, werden unter dem Fokus ,,Darstellungsflichtig-
keit entgegenwirken* (vgl. Huhmann, 2013) drei ,,digital untersttitzende Ele-
mente* zum Inhaltsbereich Raum und Form entwickelt: in der ebenen Geo-
metrie in Bezug auf Quadrominos und Pentominos und in der rdumlichen
Geometrie in Bezug auf Netze und Korper zu Schachteln und Wiirfeln, als
auch den Bereich der Faltgeometrie. Durch die QualifizierungsmaBnahme
konnen die Teilnehmer/-innen ein vertieftes mathematisches Fachwissen
und Verstandnis in Elementarer Geometrie sowie ein vertieftes technologie-
basiertes Wissen zum Lehren und Lernen mit (den ausgewahlten) digital un-
terstltzten Lehr-Lern-Umgebungen entwickeln, unterrichtlich erproben und
reflektieren. Sie sollen dabei Lehr-Lern-Situationen identifizieren, in denen
der Einsatz von digitalen Medien unterstltzend wirken kann und Lehr-Lern-
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Umgebungen mit unterschiedlichen Medien hinsichtlich méglicher Unter-
stutzungen und tatséchlich identifizierbarer Mehr- und Minderwerte — von
hilfreich tber unnétig bis storend (vgl. ebd.) detailliert analysieren, bewerten
und gestalten. Insbesondere geht es um die Lerner spezifische Passung des
Mediums auf dem Entwicklungsweg vom Lernprozess des Lernenden bis hin
zum Arbeitsprozess des Experten (vgl. ebd.). Zudem sollten die Lehrkréfte
die fortbildungsdidaktischen Ansétze kennen und reflektieren lernen, um
diese Aspekte als kiinftige Multiplikatorinnen und Multiplikatoren mit ange-
henden und praktizierenden Lehrpersonen zu thematisieren.

1. Forschungsrahmen

Die Professionalisierung von Lehrkréften ist in den letzten Jahren ein zuneh-
mend wichtiger Forschungsgegenstand geworden. Die Beforschung von
Fortbildungen fokussierte dabei einerseits auf die Wirksamkeit verschiede-
ner fortbildungsmethodischer Prinzipien wie Fortbildungsdauer oder Forde-
rung der Reflexionsfahigkeit (vgl. Lipowski, 2010), andererseits wurden die
Struktur von padagogischem, fachdidaktischem und fachlichem Professions-
wissen (Eilerts et al. 2012) und auch durch Fortbildungen erzielte Verande-
rungen untersucht (Ball, Hill & Bass 2005) sowie die Bedeutung fur Lern-
zuwéchse von Schilerinnen und Schiilern aufgezeigt (Carpenter et al. 2000).
Ein Modell fur die Professionalisierungsforschung zur Verknlpfung von
Theorie, Praxis und Empirie wurde im Rahmen der Forschungsstrategie des
Deutschen Zentrums fur Lehrerbildung Mathematik (DZLM) in Form eines
,,Drei-Tetraeder-Modells der gegenstandsspezifischen Professionalisie-
rungsforschung* synthetisiert, welches die relevanten Perspektiven der Pro-
fessionalisierungsforschung entfaltet (vgl. Prediger, Leuders, Rosken-Win-
ter, 2017 im Druck). Basierend auf die bereits bestehende Qualifizierungs-
malinahme zum Inhaltsbereich Raum und Form, die bisher ohne digitale Un-
terstiitzung stattgefunden hat, wird eine digital unterstiitzte Qualifizierungs-
malinahme entwickelt.

2. Forschungsfragen

Bedingungen, Prozesse und Wirkungen werden auf den beiden Ebenen
,,Lernstinde und -wege* sowie ,,Adaptionen* fokussiert:

a)  Lernstande und -wege:
Fragenbereich 1: (Bedingungen)

Welche professionelle Kompetenz bringen Lehrkrafte zum Inhaltsbereich
Raum und Form (CK, MCK, PK) sowie zu (digitalen) Medien und ihrer Nut-
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zung (technologiebasiertes Wissen — TC, TCK, TPC) in diesem Inhaltsbe-
reich fir den Mathematikunterricht der Grundschule mit? Welche Lehrerty-
pen konnen klassifiziert werden?

Fragenbereich 2: (Prozesse)

Wie entwickeln Lehrkréfte mathematisches sowie mathematikdidaktisches
Wissen jeweils im Rahmen der entwickelten Qualifizierungsmalinahme
(ohne bzw. mit digital unterstutzten Lernumgebungen)? (CK, MCK) Wel-
ches medienpédagogische Wissen entwickeln die Lehrkréafte im Rahmen der
Fortbildung mit digital unterstiitzen Lernumgebungen? (TC und TCK)

Fragenbereich 3 (Wirkungen):

Welche Denk- und Reflektionsprozesse werden durch das Lernen ohne und
mit digital unterstiitzten Lernumgebungen im Rahmen der entwickelten
Qualifizierungsmafnahme erreicht? Welche Mehr- und Minderwerte lassen
sich identifizieren? Welche benennen die Lehrkrafte? (PCK, PK sowie TC,
TCK, TPC)

b)  Adaptionen:
Fragenbereich 4 (Bedingungen):

Was leitet die Lehrkrafte bei der Planung sowie beim Einsatz ihrer Lernum-
gebung im Inhaltsbereich Raum und Form in ihrem Mathematikunterricht?

Fragenbereich 5 (Prozesse):

(Wie?) Ubertragen die Lehrkrafte ihre Lernerfahrungen und -erkenntnisse
aus der jeweiligen Fortbildung auf das Lehren in ihrem Mathematikunter-
richt in der Schule? Welche individuellen (digitalen und nicht digitalen) An-
passungen der Lernumgebung nehmen die Lehrkréfte fiir den schulischen
Einsatz vor?

Fragenbereich 6 (Wirkungen):

Hat die Qualifizierungsmalinahme die Lehrkrafte beféhigt, die Lernumge-
bungen individuell fir den eigenen Mathematikunterricht anzupassen und
flexibel einzusetzen? Wie reflektieren die Lehrkrafte den Einsatz der Ler-
numgebungen? Welche Mdglichkeiten und Grenzen sehen sie fiir den schu-
lischen Einsatz? Wie beschreiben sie ihren eigenen Lernprozess uber den
Zeitraum der gesamten QualifizierungsmaRnahme?

3. Erwartete Ergebnisse

Die erwarteten Ergebnisse liegen zum einen in den drei digital unterstitzten
Lernumgebungen zur Férderung des Lernens von elementarer Geometrie be-
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grindet und damit verbunden in einer entwickelten, erprobten und redesign-
ten QualifizierungsmalRinahme mit weiterfiihrenden Erkenntnissen und Vor-
schlagen fir einen verbreitenden Einsatz. In diesem Kontext findet eine the-
oretisch und empirisch basierte Studie tber die Wirksamkeit und die identi-
fizierten Mehr- und Minderwerte der jeweils entwickelten digital unterstitz-
ten Lehr-Lernumgebung sowie der QualifizierungsmaRnahme insgesamt
statt. Dabei soll die entwickelte, erprobte, evaluierte und weiterentwickelte
Forschungsarchitektur fiir weitere Forschungen zum “Digital unterstiitzten
Lehren und Lernen im Mathematikunterricht der Primarstufe* als Refe-
renzarchitektur dienen.
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