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Lehrkraftequalifizierung fiir einen verstindnisorientierten
Einsatz digitaler Medien in der Oberstufe

Die Diskussion tiber die Wirksamkeit des Mathematikunterrichts in der gym-
nasialen Oberstufe hilt an. Aktuelle Studien belegen zeitlich relativ stabil
deutliche Defizite bei mathematikbezogenen Kompetenzen am Ende der
gymnasialen Oberstufe (Rolfes et al. 2021). Fast ein Drittel aller Abiturien-
tinnen und Abiturienten sind noch nicht den allgemeinbildenden Leistungs-
anforderungen gewachsen, die fiir den Mittleren Schulabschluss erwartet
werden. Betrachtet man die studienvorbereitenden Lerninhalte der gymnasi-
alen Oberstufe, zeigen sich noch erheblichere Schwachpunkte. Wahrend in
Leistungskursen noch gut die Hélfte der Abiturientinnen und Abiturienten
das Mindestniveau in voruniversitdrer Mathematik erreicht, sinkt dieser An-
teil in den Grundkursen auf knapp ein Sechstel. Vor diesem Hintergrund
rickt das Lehrkriaftequalifizierungsprogramm MaTeGnu (Mathematik mit
Technologie an Grundvorstellungen orientiert nachhaltig unterrichten) die
Sicherung grundlegender mathematischer Kompetenzen durch Verstiandnis-
orientierung in den Fokus des Oberstufenunterrichts.

Digitale Medien im Mathematikunterricht

Wihrend aktuelle fachdidaktische Forschung die Potentiale und Lernwirk-
samkeit digitaler Unterrichtselemente belegen (Digel & Roth 2023, fiir eine
Ubersicht s. Hillmayr et al. 2020), finden sich digitale Medien auch im in-
ternationalen Vergleich nur selten im Unterricht der Sekundarstufe (ICILS
2018, Eickelmann et al. 2019). Lediglich etwa ein Viertel der Lehrkréfte und
sogar nur 4% der Lernenden geben an, digitale Medien téglich im Unterricht
zu nutzen. Wochentlich nutzt immerhin ein Viertel der Lernenden und etwas
mehr als ein Drittel der Lehrenden digitale Medien. Im Mathematikunter-
richt nutzt jedoch nur ein Drittel der Lernenden tiberhaupt digitale Medien
(ebd.). Bezogen auf die Art und Weise des Medieneinsatzes zeichnet sich
jedoch kein besseres Bild ab. Digitale Medien werden in Deutschland bis-
lang liberwiegend lehrerzentriert eingesetzt. Wihrend etwa die Halfte der
Lehrenden mit digitalen Medien im Frontalunterricht prédsentiert, setzt nur
ein kleiner Teil der Lehrkréfte sie zur individuellen Férderung (15 %), zum
formativen Assessment (11 %), zur Zusammenarbeit der Lernenden (10 %),
oder als Lernwerkzeuge (5%) ein. Dies hangt moglicherweise mit den gering
eingeschétzten Potenzialen digitaler Medien hinsichtlich ihrer Lernwirksam-
keit durch Lehrkrafte zusammen, da Lehreriiberzeugungen einen deutlichen
Einfluss auf den Einsatz digitaler Medien nehmen (Thurm 2020). Lediglich
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ein Drittel der Lehrkrifte gibt im Rahmen von ICILS 2018 an, dass aus ihrer
Sicht der Einsatz digitaler Medien die schulischen Leistungen der Schiilerin-
nen und Schiiler verbessere (internationaler Mittelwert: 71.0%). Hier ergibt
sich sowohl Qualifizierungsbedarf in fachdidaktisch-methodischer Hinsicht
als auch Implementierungsbedarf im Sinne von begleitetem, lernwirksamen
Einsatz von digital-gestiitzten Lernmodulen im Unterricht, um auf die dies-
beziiglichen Uberzeugungen der Lehrkriifte einzuwirken (Autorengruppe
Bildungsberichterstattung 2020).

Das Konzept von MaTeGnu

Um Qualifizierung und Implementierung gemeinsam und nachhaltig zu ad-
ressieren, werden die Lehrkrafte im Programm kontinuierlich in einem kom-
pletten Durchlauf vom Beginn der Oberstufe bis nach dem Abitur (schriftlich
und miindlich) durch halbjéahrliche Fortbildungstage und durchgéngig in pro-
fessionellen Lerngemeinschaften begleitet. Voraussetzung fiir die Teil-
nahme ist dariiber hinaus ein Tandem aus zwei Lehrkréften, so dass koope-
rative Strukturen auch auf Schulebene (Voraussetzung fiir Innovation nach
Hofer 2006) bestehen. In den Fortbildungen werden Grundvorstellungen
thematisiert, dazu ausgearbeitete Unterrichtskonzepte mit Lernumgebungen
und konkrete Einsatzszenarien von GeoGebra als digitales Werkzeug vorge-
stellt sowie deren Einpassung in den eigenen Unterricht vorbereitet. Die Um-
setzung im eigenen Unterricht und die anschlieBende Reflexion wird in den
professionellen Lerngemeinschaften begleitet. So werden die Kernthemen
der Oberstufe aufeinander aufbauend und miteinander vernetzt systematisch
bearbeitet. Die Verschrankung von Input-, Erprobungs- und Reflexionspha-
sen zusammen mit der intensiven unterrichtsbezogenen Kooperation bilden
nach Lipowsky und Rzejak (2021) zwei zentrale Merkmale wirksamer Lehr-
kraftefortbildungen ab. Ein weiteres Wirksamkeitsmerkmal, die Bedeutsam-
keit der Fortbildungsinhalte, wird durch den direkten Praxisbezug ebenfalls
unterstiitzt. Dariiber hinaus wirkt auch die Einbeziehung digitaler Elemente
und Grundvorstellungen in Leistungsiiberpriifungen im Sinne des construc-
tive alignment (Barzel und Leuders 2021) positiv auf die Bewertung der Re-
levanz und des Nutzens der Fortbildung durch die Lehrkrifte. Auch aus Sicht
der Lernenden ist constructive alignment von besonderer Bedeutung, da so
eine Passung von Lehren und Leisten hergestellt wird in die sich die Erar-
beitung von Grundvorstellungen und Nutzungsexpertise fiir digitale Werk-
zeuge einordnet (ebd.).

Zu Beginn des Schuljahres 2023/24 ist die Qualifizierung der Multiplikato-
rinnen und Multiplikatoren gestartet. Auch diese ist im Sinne eines padago-
gischen Doppeldeckers analog der Fortbildung gestaltet, beinhaltet aber eine
Ausschirfung der Unterrichtssequenzen und die gemeinsame Entwicklung
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eines Pools von Priifungsaufgaben.

Evaluation der Qualifizierungsmaf3nahme
Lipowsky & Rzejak (2019) geben in threm Angebots- Nutzungsmodell zu
Einflussfaktoren im Kontext von Lehrkréftefortbildungen vier Ebenen fiir
den Fortbildungserfolg an:
Ebene 1: Akzeptanz und Zufriedenheit der teilnehmenden Lehrpersonen
Ebene 2: Erweiterung des Wissens, Starkung der Motivation, Weiterentwicklung der Uber-
zeugungen von Lehrpersonen

Ebene 3: Weiterentwicklung des unterrichtlichen Handelns und der Unterrichtsqualitat
Ebene 4: Forderung des Lernens der Schiiler:innen

Sie arbeiten auf dieser Basis in einer Forschungssynthese zehn Wirksam-
keitsmerkmale heraus (Lipowsky & Rzejak 2021), von denen drei im vorhe-
rigen Abschnitt in MaTeGnu identifiziert wurden.

Zur Evaluation von MaTeGnu wird unter anderem auf Ebene vier untersucht,
welche (Grund-)vorstellungen sich bei den Lernenden der teilnehmenden
Lehrkréfte zu den zentralen Konzepten der Oberstufe identifizieren lassen
und dies mit einer Kontrollgruppe bestehend aus anderen Lernenden dersel-
ben Schulen verglichen.
Zur Erfassung der Vorstellungen zum Ableitungsbegriff kommt eine Adap-
tion des Tests zur Erfassung von Grundvorstellungen (GV-Al, Greefrath et
al. 2021) zum Einsatz. Jede Aufgabe ist um eine rein kalkiil-basierte Erkla-
rung erginzt. Die Einschitzung fiir jede Erklarung wird abweichend mit ei-
ner vierstufigen Likertskala und anhand einer veridnderten Anweisung vor-
genommen:

Bitte kreuze an, wie sehr sich die folgenden Erklarungen deiner Meinung nach jeweils eig-

nen, um einem Mitschiiler ... zu erklaren:

gar nicht geeignet, weniger geeignet, eher geeignet, sehr gut geeignet
Diese Aufgaben werden kombiniert mit Aufgaben aus dem Test Funktiona-
les Denken und Analysis — Lernen von Konzepten in der Einflihrungsphase
(FALKE 2, Klinger 2018). Getestet wird aufgrund einer reduzierten Testzeit
im Multi-Matrix-Design. Vier der insgesamt 18 Aufgaben bilden die Anker-
aufgaben. Dariiber hinaus besteht jedes Testheft aus einem Block mit vier
Aufgaben des FALKE 2 und einem mit drei Aufgaben des GV-AI. Insgesamt
entstehen durch unterschiedliche Kombination sechs Testheftvarianten.

Zu Ende des Schuljahres 2022/23 wurden an den 18 Schulen der Multiplika-
torinnen und Multiplikatoren in Kursen Stufe 11 (Kontrollgruppe), die Vor-
stellungen zum Ableitungsbegriff in einer Stichprobe mit insgesamt N=526
erhoben. Jedes Testheft wurde von 82 bis 96 Probanden bearbeitet, jede Auf-
gabe von 255 bis 271 Probanden. Zum Ende des Schuljahres 2023/24 werden
die Lernenden der teilnehmenden Kurse (Experimentalgruppe) erhoben. Die
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Ergebnisse zur Kontrolgruppe werden auf der Konferenz vorgestellt.
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