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1. Einleitung — Das Projekt DigiMath4Edu

Der Einsatz digitaler Medien im Unterricht nimmt zunehmend mehr Raum ein und bietet
dabei vielfiltige Potenziale fiir die Bereicherung mathematischer Lehr-Lernprozesse.
Mit dem Einsatz sind allerdings viele verschiedene neue Herausforderungen fiir die be-
troffenen Lehrpersonen verbunden. So fordert beispielsweise die Strategie der Kultus-
ministerkonferenz zur ,,Bildung in der digitalen Welt“, dass ,,Lehrkrifte digitale Medien
in threm jeweiligen Fachunterricht professionell und didaktisch sinnvoll nutzen sowie
gemil dem Bildungs- und Erziehungsauftrag inhaltlich reflektieren konnen* (KMK,
2016, S. 25). Die Komplexitéit der hiermit verbunden Aufgaben zeigt sich in diesem
Strategiepapier sehr deutlich: Insbesondere sollen Lehrende die eigene allgemeine Me-
dienkompetenz kontinuierlich weiterentwickeln und die Fihigkeit ausbilden, mediener-
zieherisch wirksame Konzepte zu entwickeln und anzuwenden, den addquaten Einsatz
digitaler Medien und Werkzeuge zu planen, durchzufiihren und zu reflektieren und di-
gitale Medien zur individuellen Forderung zu nutzen. Sie sollen selbst geeignete Mate-
rialien und Programme identifizieren und auswéhlen, die das Lernen mit und Gestalten
von Medien unterstiitzen. Au3erdem sollen sie mit Kolleg:innen und anderen Expert:in-
nen zusammenarbeiten, sich mit Ergebnissen aktueller Forschung in diesem Bereich be-
fassen sowie Urheberrecht, Datenschutz und Jugendschutz beachten (S. 26-28).

Um diesen Herausforderungen begegnen zu kdnnen, miissen angehende, wie auch prak-
tizierende Mathematiklehrer:innen ihre professionellen Kompetenzen im Umgang mit
digitalen Medien und deren gezielten Einsatz in Lehr-Lernprozessen eigeninitiativ ent-
wickeln bzw. weiterentwickeln. Der sogenannten dritten Phase der Lehrer:innenbil-
dung, der Fort- und Weiterbildung von praktizierenden Lehrer:innen, kommt in diesem
Bereich eine bedeutende Rolle zu. Dies liegt insbesondere an der Eigenschaft der Digi-
talisierung, die, wie Eickelmann (2019) betont, durch rasante Verdnderungen gepragt
ist. Niemand konne vorhersagen, welche Kompetenzen in ein paar Jahren gebraucht
werden, sodass die Lehramtsausbildung, also die ersten beiden Phasen der Lehrer:in-
nenbildung, nur den Grundstein fiir die spitere Kompetenzentwicklung legen konne.
Insgesamt lasst sich laut Eickelmann et al. (2016) ein hoher Bedarf an Fortbildungen im
Zusammenhang mit der Digitalisierung feststellen.

Im mathematischen Bereich wurde dafiir von der Fachgruppe fiir Mathematikdidaktik
an der Universitit Siegen das Projekt DigiMath4Edu entwickelt, welches sich mit der
Frage befasst, wie eine sinnvolle Struktur fiir die Fortbildung von Mathematiklehrkréf-
ten im Kontext der Digitalisierung aussehen konnte. In diesem Konzept werden zentrale
Fortbildungsveranstaltungen mit einer unmittelbaren Unterstiitzung vor Ort in den
Schulen durch Studierende (sog. Unterrichtsassistent:innen) kombiniert, um vor dem
Hintergrund aktueller Forschungsbefunde zur Gestaltung von Lehrer:innenfortbildun-
gen sowie konkreter empirischer Erhebungen im Projekt erdrtern zu kénnen, inwiefern
sich daraus Chancen zur Professionalisierung der Lehrer:innen ergeben.

Innerhalb eines Zeitraums von drei Jahren mit Start am 1.Februar 2021 wurden an ins-
gesamt 15 Schulen verschiedener Schultypen in den Kreisen Siegen-Wittgenstein und
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Olpe MafBnahmen unternommen, um bei Lehramtsstudierenden (Unterrichtsassistent:in-
nen) und Mathematiklehrkriften gleichermafen digitale Kompetenzen aufzubauen und
weiterzuentwickeln. Dieses Setting bot ideale Gegebenheiten, um digitale Transforma-
tionsprozesse an Schnittstellen von Hochschule und Schule intensiv zu beforschen.
Folglich wurde das Projekt maf3geblich durch das Ministerium fiir Kultur und Wissen-
schaft, sowie das Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen
finanziert und von der Bezirksregierung Arnsberg begleitet. Zusédtzliche Forderer waren
in Form von zwolf lokalen Unternehmen, drei Unternehmerverbédnden und drei Spar-
kassen zu finden. Das Projekt wurde im Rahmen der Regionale Siidwestfalen 2025 aus-
gezeichnet. Die Grundidee des Forschungsvorhabens bestand in einer wissenschaftlich
begleiteten Kompetenzentwicklung von Mathematiklehrpersonen in Bezug auf den Ein-
satz digitaler Medien im Unterricht vor Ort in konkreten Unterrichtssituationen.

Wir bedanken uns an dieser Stelle herzlich bei allen Projektférderern, den teilnehmen-
den Schulen und den Unterrichtsassistent:innen. Der folgende Bericht stellt die Rah-
menbedingungen des Projekts sowie eine Ubersicht der erzielten Forschungsergebnisse
vor. Hierzu wird zunichst auf die im Projekt angewendeten Professionalisierungsmal-
nahmen eingegangen. AnschlieBend wird das zugrundeliegende Modell zur Beschrei-
bung professioneller Medienkompetenz erldutert. In Abschnitt 4 wird eine detaillierte
Untersuchung der Zusammenarbeit der Unterrichtsassistent:innen und Lehrer:innen
vorgestellt. Abschnitt 5 zeigt eine statistische Auswertung der Projektarbeit an den
Schulen bezogen auf die genutzten Medien und die Aufgaben der Unterrichtsassis-
tent:innen. Der letzte Abschnitt beleuchtet schlieBlich die Einschitzung der Lehrer:in-
nen zur Bedeutung der einzelnen Projektaspekte und -maBnahmen als Gelingensfakto-
ren im Rahmen von Selbstreflexionen.

Wir wiinschen an dieser Stelle allen interessierten Leser:innen eine anregende Lektiire
und verweisen fiir weitergehende Informationen zu den Projektergebnissen auf das pro-
jektspezifische Publikationsverzeichnis in Abschnitt 8.

Mit besten Griiflen

Frederik Dilling und Ingo Witzke (im Namen aller Autor:innen dieses Berichts)



2. ProfessionalisierungsmaBnahmen in DigiMath4Edu

Die Professionalisierungsstruktur in DigiMath4Edu basiert im Wesentlichen auf zwei
Saulen (siehe Tabelle 1). Zu unterscheiden sind zum einen verschiedene Arten von Pro-
fessionalisierungsveranstaltungen und zum anderen die individuelle Beratung und Be-
gleitung vor Ort in den Schulen.

Bezogen auf die Professionalisierungsveranstaltungen wurden drei unterschiedliche
Formate im Projekt genutzt: 1) Professionalisierungsreihen mit mehreren halb- bis ein-
tagigen Einzelveranstaltungen, ii) einzelne Professionalisierungstage mit zweistiindigen
Workshops sowie iii) Mini-Workshops von etwa 30-60 Minuten, welche individuell vor
Ort in den Schulen angeboten wurden.

(zu 1) Eine Professionalisierungsreihe wurde im ersten und zweiten Projektjahr durch-
gefiihrt. In den insgesamt 24 Veranstaltungen wurden zum Beispiel das Problemlosen
in der Geometrie mit GeoGebra, der Einsatz von Tablets im Mathematikunterricht der
Grundschule, das Programmieren mit Scratch, die Verwendung von CAD-Software so-
wie 3D-Druck oder die Nutzung von Augmented und Virtual Reality behandelt. Wéh-
rend einzelne Veranstaltungen spezifische Schulformen in den Blick genommen haben,
waren andere schulformiibergreifend angelegt. Ebenso wurde in bestimmten Veranstal-
tungen eine Unterteilung in Einsteiger und Fortgeschrittene in Bezug auf die Vorerfah-
rungen mit den betreffenden Medien vorgenommen. Die einzelnen Veranstaltungen fan-
den an unterschiedlichen Wochentagen iiber einen Zeitraum von mehreren Monaten
statt und wurden aufgrund der damals geltenden Covid-19-Beschridnkungen teilweise in
einem Online-Format oder vor Ort an der Universitdt Siegen von wissenschaftlichen
Mitarbeiter:innen im Projekt durchgefiihrt. Der Fokus der Veranstaltungen lag auf einer
allgemeinen Einfilhrung der Medien, einer fachdidaktischen Einbettung der Nutzungs-
szenarien, einer Hands-on Erprobung sowie dem Aufzeigen von Einsatzmdglichkeiten
an Fachinhalten im Mathematikunterricht.

(zu 1) Zentrale Professionalisierungstage mit verschiedenen zweistiindigen Workshops
wurden zu Beginn des zweiten und dritten Projektjahres sowie in der Mitte des dritten
Projektjahres angeboten und fanden in Prisenz an der Universitét Siegen statt. Die Pro-
fessionalisierungstage beinhalteten eine allgemeine Einfiihrung durch einen Expert:in-
nenvortrag. AnschlieBend konnten drei Workshops aus einem Angebot von insgesamt
neun Workshops ausgewéhlt und besucht werden. Die Workshops haben dhnliche The-
men wie die Professionalisierungsreihen abgedeckt und wurden ebenfalls von wissen-
schaftlichen Mitarbeiter:innen durchgefiihrt. Im Vergleich zu den halb- bis ganztigigen
Veranstaltungen konnte hier weniger Zeit fiir die eigene Erprobung der Medien und die
fachdidaktische Einbettung aufgebracht werden.

(zu ii1) Die Mini-Workshops von etwa 30 bis 60 Minuten fanden insbesondere im zwei-
ten und dritten Projektjahr vor Ort an den Schulen statt. Sie wurden von wissenschaftli-
chen Mitarbeiter:innen gemeinsam mit Studierenden konzipiert und zielten insbeson-
dere auf eine erste Hands-on Erprobung und den Aufbau von Motivation ab. Mini-
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Workshops wurden beispielsweise zu den Themen 3D-Druck, Augmented und Virtual
Reality, Escape Games und KI durchgefiihrt. Im Gegensatz zur Professionalisierungs-
reihe und den Professionalisierungstagen wurden die Mini-Workshops von Studieren-
den durchgefiihrt. Als Zeitfenster wurden beispielsweise Mittagspausen oder Freistun-
den von einzelnen Personen genutzt.

Dem gegeniiber steht die zweite Sdule in Form individueller Beratung und Begleitung
der Planung und Umsetzung lokal in den Schulen. Dafiir wurden Lehramtsstudierende
hoheren Semesters zu Unterrichtsassistent:innen fiir Digitalisierung in spezifischen Ver-
anstaltungen geschult, um vor Ort die Lehrkrifte zu unterstiitzen. Die Schulung dieser
Personen umfasste zum einen die Teilnahme an reguldren, in das Studium eingebunde-
nen fachdidaktischen Veranstaltungen zum Einsatz digitaler Medien im Mathematikun-
terricht und zum anderen mehrere spezifische Vorbereitungstage in Blockformaten, wel-
che auf die Bedienkompetenz, Aspekte der Unterrichtsplanung und die Beispielanwen-
dungen im Unterricht fokussierten. Jeder Schule wurden zwei Unterrichtsassistent:innen
iiber ein Projektjahr hinweg zugeordnet. Sie sollten insbesondere die Implementation
von zuvor durch die Lehrkréfte noch nicht genutzten digitalen Medien vorbereiten und
unterstiitzen. Ein genauerer Einblick in die Zusammenarbeit der Lehrkrafte und der Un-
terrichtsassistent:innen wird in Kapitel 4 gegeben.

Professionalisierungsveranstaltun- | Begleitete Umsetzung:

gen: Entwicklung und Durchfiihrung eige-
Praktische Einflihrung der Medien ner Unterrichtsvorhaben
Fachdidaktische Hintergriinde Individuelle Beratung und Begleitung

Impulse fiir die Nutzung im Unterricht | Langfristige Weiterentwicklung der

. - rofessionellen Kompetenzen
Wecken von Interesse fiir erste eigene p P

Versuche

Tabelle 1: Uberblick iiber die zwei Siulen der Professionalisierungsstruktur im Projekt DigiMath4Edu



3. Das entwickelte MPC-Kompetenzmodell

Im Zuge der digitalen Transformation steht Mathematiklehrkriften eine stetig wach-
sende Auswabhl digitaler Medien und Werkzeuge zur Verfligung. Zunehmend erfolgen
dariiber hinaus auch bildungspolitische Vorgaben, die die Integration digitaler Medien
in den Mathematikunterricht fordern (z. B. KMK, 2016 sowie 2022). Diese Kombina-
tion aus potenziellen Wahlmdglichkeiten auf der einen Seite und bildungspolitischen
Forderungen auf der anderen Seite stellt die Mathematiklehrkréfteausbildung sowie ak-
tive Mathematiklehrkrafte hinsichtlich der Implementierung digitaler Medien und
Werkzeuge vor neue Herausforderungen. Der Einsatz digitaler Medien wird zum grund-
legenden Teil des Mathematikunterrichts und verliert seinen optionalen Status im Sinne
eines gewiinschten ,,add-ons. Um dieser neuen Art der Herausforderung zu begegnen,
bedarf es der Entwicklung einer professionellen (digitalen) Medienkompetenz, die (an-
gehende) Mathematiklehrkrifte dazu befahigt, auf Basis ihrer subjektiven Erfahrungen
(digitale) Medien professionell in mathematische Lehr-Lernprozesse zu integrieren.

Unter professioneller Medienkompetenz wird dabei die Kompetenz verstanden, welche
es einer Lehrkraft ermoglicht, ein geeignetes Medium gezielt hinsichtlich der unterricht-
lichen und fachdidaktischen Ziele auszuwéhlen und fiir den Unterricht zu nutzen, um
bestimmte mathematische Inhalte fiir Schiiler:innen aufzubereiten und so zugédnglich zu
machen. Wenngleich bereits unterschiedliche Modelle existieren, welche einen didak-
tisch sinnvollen Einsatz digitaler Medien beschreiben (z. B.: das SAMR-Modell nach
Puentedura, 2006; das DigCompEdu-Modell nach Punie & Redecker, 2017; das
TPACK-Modell nach Koehler & Mishra, 2009), fordern die verdnderten Rahmenbedin-
gungen der heutigen Zeit eine gezielte Anpassung und eine explizite Konzeptualisierung
von professionellen Kompetenzen. Das im Projekt DigiMath4Edu entwickelte MPC-
Modell stellt einen Beschreibungsrahmen bereit, der es erlaubt, professionelle (digitale)
Medienkompetenz von Lehrpersonen im Spiegel eben dieser verdnderten Rahmenbe-
dingungen zu beschreiben und qualitativ einzuordnen. Es basiert auf dem auf Koehler
und Mishra (2009) zuriickgehenden TPACK-Modell, wobei auf Basis aktueller Erkennt-
nisse und Anforderungen gezielte Modifikationen vorgenommen wurden.

Zu Beginn soll deshalb an dieser Stelle der Fokus auf das TPACK-Modell gelegt wer-
den: Seit vielen Jahren stellt die professionelle Entwicklung des Lehrer:innenberufes ein
Kerninteresse der internationalen Bildungsforschung dar. Um das Wissen und die Fa-
higkeiten der Lehrerkréfte beschreiben zu konnen, bietet das PCK-Modell nach Shul-
man (1987) einen etablierten Rahmen, welcher zwischen den Dimensionen ,,Inhalt™ und
,Padagogik® unterscheidet. Dem aktuellen Trend folgend wird allerdings immer mehr
auf den Begriff der Kompetenzen als Alternative zum Wissen zuriickgegriffen. Die Ur-
sache dafiir ist in den unterschiedlichen Definitionen beider Begriffe zu finden. Weinert
beschreibt eben den Begriff der Kompetenzen als Kombination aus den sieben Elemen-
ten Fdhigkeit, Wissen, Verstehen, Konnen, Handeln, Erfahrung und Motivation (vgl.
Weinert, 2001, S. 27 f.). Insofern bildet der etablierte Terminus des Wissens nur einen
Teilbereich der Kompetenzen ab und ist folglich sehr viel enger gefasst.
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Traditionell werden zwei Ansdtze zur Definition des Kompetenzbegriffs unterschieden:
Blomeke et al. (2015) nennen einerseits den analytischen Ansatz, in welchem die Kom-
petenz in verschiedene kognitive und affektiv-motivationale Merkmale unterteilt wird.
Dem gegentiber steht der holistische Ansatz, welcher eine Definition anhand des Ver-
haltens in realen Kontexten vornimmt. Nach Blomeke et al. (2015) sind beide Ansétze
kompatibel und als Teil eines Kontinuums von zugrundeliegenden Dispositionen bis hin
zu dem tatsdchlichen Handeln zu betrachten.

Dennoch sind in Hinblick auf die Integration digitaler Medien in den schulischen Ma-
thematikunterricht wissensbasierte Ansétze weiterhin stark verbreitet. Besonders ist da-
bei das TPACK-Modell (Koehler & Mishra, 2009), eines der prominentesten Frame-
works in der Bildungstechnologieforschung (Hew et al., 2019), hervorzuheben. Aufbau-
end auf den Ideen von Shulman (1987) werden im TPACK-Modell die Wissensdimen-
sionen Inhalt, Pidagogik und Technologie unterschieden, wobei ein besonderer Fokus
jeweils auf die Schnittmengen aller drei Bereiche (technologisches pddagogisches In-
haltswissen (TPACK)) gelegt wird.

Die Diskussion iiber digitale Medien im Schulunterricht geht Hand in Hand mit der
Frage, wie sie sinnvoll in mathematische Lehr-Lernprozesse integriert werden konnen,
um sowohl das Medium selbst als auch seine Funktionsweisen und Moglichkeiten zur
Losung mathematischer Fragestellungen aufzuzeigen. Koehler und Mishra haben dies
wie folgt formuliert:

How can teachers integrate technology into their teaching? (Koehler &
Mishra, 2009, S.62)

Wenn digitale Medien nun jedoch in einer zunehmend grofleren Auswahl und stetigen
Verfiigbarkeit fiir Unterrichtszwecke genutzt werden konnen und gleichzeitig deren
Einsatz nicht mehr optional oder wiinschenswert, sondern eine verbindliche curriculare
Vorgabe ist, miissen aus mathematikdidaktischer Sicht andere Anforderungen an den
Einsatzzweck digitaler Medien im Mathematikunterricht erfiillt werden. Die Perspek-
tive verschiebt sich dadurch hin zu dem angestrebten Lerngegenstand und der Frage
danach, welches zur Verfiigung stehende (digitale) Medium! aus inhaltlicher, didakti-
scher und padagogischer Sicht besonders geeignet erscheint, um die gewlinschten ma-
thematischen Lehr-Lernprozesse zu initiieren. Die zu beantwortende Frage lasst sich
dann analog zu Koehler und Mishra (2009) wie folgt formulieren:

Which (digital) teaching media can be integrated to support specific mathe-
matical learning processes in a meaningful way?

Um diese Frage umfinglich untersuchen zu konnen, scheint das TPACK-Modell in der
bestehenden Form aus heutiger Perspektive nur bedingt geeignet zu sein. Aufgrund der
von Drijvers et al. (2014) geschilderten Einfachheit und Zugéinglichkeit des Modells und

! An dieser Stelle wollen wir einen breiten Medienbegriff zugrunde legen, welcher sowohl neuere (z.B. 3D-Druck Technologie) als auch
klassische digitale (z.B. dynamische Geometrie Software) und analoge (z.B. Schulbuch) Unterrichtsmedien und Werkzeuge einbezieht.
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der Kompatibilitdt mit der bisherigen Forschung im Kontext der professionellen Ent-
wicklung von Lehrkriften (Clark-Wilson et al., 2020) wird es dennoch als Basis fiir das
MPC-Modell genommen.

Im Folgenden werden nun vier im Rahmen von DigiMath4Edu entwickelte Erweiterun-
gen des TPACK-Modells vorgestellt, welche dann zum MPC-Modell fiithren (vgl. Dil-
ling et al., 2022, 2024a): 1) Beriicksichtigung von Kompetenzen anstelle von Wissen als
ganzheitliche Beschreibung, 2) Integration professioneller Digitalkompetenzen in einen
breiteren Kontext professioneller Medienkompetenz, 3) Beschreibung konkreter indivi-
dueller Erfahrungen mit Medien in kontextgebundenen subjektiven Erfahrungsberei-
chen, und 4) Charakterisierung einer reflexiven Ebene als iibergeordneter subjektiver
Erfahrungsbereich, der die Vernetzung konkreter individueller Erfahrungen mit (Digi-
tal-)Technik ermoglicht.

1) Kompetenzen anstatt Wissen

Im Kontrast zum TPACK-Modell steht beim MPC-Modell die Beschreibung von Kom-
petenzdimensionen in Bezug auf Unterrichtsmedien im Vordergrund. Unter eben diese
digitalen Medienkompetenzen fallen dabei Kompetenzen, die es einer Lehrkraft ermog-
lichen, digitale Technologien zu bewerten, auszuwéhlen und in den Unterricht zu integ-
rieren. Analog zu Weinert deckt das Wissen dabei nur einen Teil dieser Kompetenzen
ab. Vielmehr bedarf es einer Kombination mit motivationalen, volitionalen und sozialen
Aspekten fiir die erfolgreiche Anwendung des Wissens im Unterricht.

Im MPC-Modell werden dabei neben dem Wissen vor allem die Beliefs als affektiv-
kognitive Komponenten (Pehkonen & Pietild, 2004) in den Blick genommen. Ertmer
und Ottenbreit-Leftwich (2010) zeigten den Einfluss von Beliefs und dem Einsatz digi-
taler Technologien im Unterricht bereits detailliert auf. Auch Thurm und Barzel (2022)
konnten in einer quantitativen Fragebogenstudie Zusammenhénge zwischen Beliefs
tiber das Unterrichten mit Technologie, Selbstwirksamkeitsbeliefs und epistemologi-
schen Beliefs mit unterschiedlichen Arten des Technologieeinsatzes im Unterricht her-
stellen.

2) Digitale Technologien im Kontext von Unterrichtsmedien

Lange Zeit wurde die Forschung und Diskussion zu digitalen Technologien aus der Per-
spektive bestimmter Einsatzmdglichkeiten einzelner digitaler Medien im Mathematik-
unterricht gefiihrt. In den letzten Jahren ldsst sich hier allerdings ein Wandel ausmachen.
Die Perspektive hat sich weg von spezifischen digitalen Technologien und geeigneten
Nutzungsszenarien hin zu einem globaleren Blick auf Technologien und Ressourcen im
Mathematikunterricht (Trgalova et al., 2018) verschoben, die insbesondere analoge und
digitale Medien in den Unterrichtsprozess integrieren. Zudem liegt der Fokus nun da-
rauf, welche digitalen Technologie oder welche analogen Ansétze aus inhaltlicher und
padagogischer Sicht geeignet sein konnten, um die beabsichtigten mathematischen
Lehr-Lernprozesse zu initiieren.



Im Rahmen des MPC-Modells sollen deshalb der Einsatz digitaler und analoger Medien,
die aus epistemologischer Sicht als dhnlich anzusehen sind, nicht unterschieden und
stattdessen der allgemeinere Begriff Medium verwendet werden. Medien iibernehmen
im Unterricht eine vermittelnde Rolle zwischen den mathematischen Inhalten auf der
einen und den Schiiler:innen auf der anderen Seite. Damit ist das Ziel verbunden, dass
die Schiiler:innen mathematische Kompetenzen entwickeln und mathematische Kon-
zepte und Zusammenhinge verstehen (Barzel & Greefrath, 2015). Zu den Medien zéh-
len analoge Hilfsmittel wie Lehrbiicher und Arbeitsblitter sowie digitale Technologien
wie Videos, interaktive Whiteboards und mathematikspezifische Software (z. B. Dyna-
mische Geometriesoftware oder Tabellenkalkulationen).

Mit dieser integrativen Betrachtungsweise der verschiedenen Medien geht der Vorteil
einher, dass sie in threr Gesamtheit als wesentliche Elemente des Unterrichts zu bezeich-
nen sind und nicht den ,,add-on“-Status haben. Folglich betrachtet das MPC-Modell
professionelle digitale Medienkompetenz (D) als Teilmenge der allgemeinen professio-
nellen Medienkompetenz (M).

¢ D: Professionelle Digitalkompetenz (Bezug zu digitalen Medien)
e M: Professionelle Medienkompetenz (Bezug zu allgemeinen Medien)
oD CM

Dazu werden analog zum TPACK-Modell die inhaltliche (C) und paddagogische (P)
Kompetenz als weitere entscheidende Kompetenzdimensionen definiert. Unter inhaltli-
cher Kompetenz ist die Fahigkeit zu verstehen, auf Grundlage des inhaltlichen Wissens
Strategien zur Vermittlung von Inhalten zu entwickeln und diese adaptiv auf Unter-
richtssituationen zu iibertragen. Padagogische Kompetenz beschreibt die Fahigkeit, die
Schiiler:innen in ihren Lernprozessen methodisch zu fordern und zu unterstiitzen, z. B.
indem die Lernsituation in geeigneter Weise gestaltet wird.

Auf Basis dessen werden drei zentrale Kompetenzdimensionen formuliert, welche iso-
liert, aber auch in Beziehung zueinander identifiziert werden konnen. In Hinblick auf
Medienkompetenz ergeben sich die folgenden Schnittmengen:

e M: Professionelle Medienkompetenz mit D & M

e M(': Inhaltsbezogene Medienkompetenz

e MP: Padagogische Medienkompetenz

e MPC: Inhaltsbezogene piddagogische Medienkompetenz
eMC U MP U MPC c M

Digitale Medienkompetenzen stellen eine Untermenge der (allgemeinen) Medienkom-
petenzen hinsichtlich der bezeichneten Teilkompetenzen dar (sieche Abbildungl).
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Kompetenzdimensionen im MPC-Modell.

3) Situierte Erfahrungen als Grundlage von Kompetenzen

Verschiedene empirische Studien haben gezeigt, dass der angemessene Umgang mit di-
gitaler Technologie in einem gegebenen Kontext kein Indikator fiir die allgemeine Fa-
higkeit ist, diese digitale Technologie in einem anderen Kontext professionell einsetzen
zu konnen (Rosenberg & Koehler, 2015). Dieses Phanomen der Kontextspezifitit kann
mit dem Konzept der subjektiven Erfahrungsbereiche nach Bauersfeld (1983) erklart
werden. Demnach wird jede menschliche Erfahrung in bestimmten Lernkontexten er-
worben und ist eng mit diesen verbunden. Die Erfahrungen werden in subjektiven Er-
fahrungsbereichen (kurz: SEBen) gespeichert, die voneinander isoliert bestehen. Die
Menge aller SEBe einer Person werden als ,,Society of Mind* (Lawler, 1981) bezeich-
net. Sie existieren in einer nicht-hierarchischen Struktur und konkurrieren um Aktivie-
rung. Ein SEB bezieht sich entweder auf eine konkrete Erfahrung (zum Beispiel in Be-
zug auf ein digitales Medium) oder auf andere SEBe. Letzterer verkniipft zwei oder
mehrere andere SEBe und ermoglicht dem Individuum bei Aktivierung eine spezifische
(bewusste) Entscheidung zwischen den Perspektiven der verkniipften SEBe.

Das MPC-Modell greift auf SEBe zuriick, um neben dem Wissen auch andere motiva-
tionale, affektive oder emotionale Komponenten subjektiver Erfahrung beschreiben zu
konnen. Damit wird die Definition des Kompetenzbegriffs nach Weinert (2001) in ihren
vielfiltigen Facetten beriicksichtigt. Bezeichnet man nun die SEBe eines Individuums
mit Bezug zu Medien als M|, ..., M, und analog solche SEBe, die auch einen Bezug zu
digitalen Medien aufweisen als Dy, ..., Du, so lésst sich digitale Medienkompetenz wie
folgt formulieren:

1) S: Society of Mind
2) Mieq . n: SEBe mit Bezug zu Medien
3) M &2 {M,, ..., M,,} bildet professionelle Medienkompetenz
49McS
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5) D: Professionelle Digitalkompetenz

6) Die1 ..m: SEBe mit Bezug zu digitalen Medien
7)D 2 {D,,...,Dp,}

8§y Dc M

Auf Grundlage dessen verfiigt eine Lehrperson iiber eine Menge von SEBen, die sich
auf Medien beziehen (vgl. 2). Alle diese SEBe werden im MPC-Modell als Teilmenge
der ,,Society of Mind* betrachtet (vgl. 4). Die Gesamtheit dieser Teilmengen bestimmt
dann die professionelle Medienkompetenz einer Lehrperson (vgl. 3). Verfiigt die Lehr-
person iiber SEBe mit einem Bezug zu digitalen Medien (was wenigstens rudimentér
ausgepragt wohl bei jeder Lehrperson der Fall ist), so lassen sich diese als Teilmenge
der SEBe mit einem Bezug zu (allgemeinen) Medien beschreiben (vgl. 8). Wird also ein
Medium in seiner vermittelnden Rolle wie im MPC-Modell verstanden, ergénzen sich
der Einsatz digitaler Unterrichtsmedien und analoger Unterrichtsmedien. Entscheidend
ist die sinnvolle Unterstiitzung der intendierten mathematischen Lehr-Lernprozesse.

4) Reflexionsebene

Um die Moglichkeiten digitaler Technologien angemessen nutzen zu konnen, miissen
Lehrkrifte professionelle Medienkompetenzen entwickeln (also liber ausreichend viele
SEBe mit Bezug zu digitalen Medien verfiigen). Die Ausfiihrung passender Handlungen
und die damit verbundene Aktivierung entsprechender SEBe ist nur moglich, wenn eine
Lehrkraft auf solide Erfahrungen in Bezug auf digitale Medien zuriickgreifen kann. Fiir
die angemessene Auswahl eines Unterrichtsmediums fiir eine bestimmte Lernsituation
ist es notwendig, die Chancen und Vorteile in Bezug auf verschiedene, fiir den Kontext
relevante Unterrichtsmedien abzuwégen. Eine solche bewusste Abwédgung ist nach dem
Konzept der SEBe nur mdglich, wenn die Lehrkraft in der Lage ist, einen iibergeordne-
ten SEB zu aktivieren, in dem zwei oder mehr SEBe in Bezug auf (digitale) Medien
verkniipft werden. Um dies zu erreichen, ist eine metakognitive Reflexionsebene zur
Verkniipfung der gegebenen Situationen erforderlich.

Aus dem grundsétzlichen Bestehen eines iibergeordneten SEB kann allerdings nicht ge-
folgert werden, dass dieser auch zu jedem Zeitpunkt aktiviert ist und alle Erfahrungen
zur Mediennutzung vereint. Stattdessen bedeutet dies vielmehr, dass auch einige kon-
krete Erfahrungen verkniipft werden konnen und so lokal begrenzte Reflexionen ermog-
lichen (z. B. Erfahrungen mit GeoGebra zur Einfithrung der Ableitung und Erfahrungen
mit grafischen Ableitungen mit Bleistift auf Papier). Dariiber hinaus sollte die Reflexion
einer gegebenen Unterrichtssituation in Zusammenhang mit dem Inhalt, der Padagogik
und den Medien und der Verbindung dieser drei Dimensionen stehen.
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4.Kollaboration von Unterrichtsassistent:innen und
Lehrer:innen

Die Entwicklung der professionellen Kompetenzen von Lehrer:innen wurde bereits in
verschiedenen empirischen Studien untersucht. Ein wesentliches Element erfolgreicher
ProfessionalisierungsmafBnahmen, das in verschiedenen Studien, Ubersichten und For-
mulierungen von Gestaltungskriterien hervorgehoben wird, ist die fachbezogene Ko-
operation und Zusammenarbeit zwischen Lehrkrédften (z. B. Rzejak, Lipowsky, &
Bleck, 2020). Ein Konzept, das die kollaborative Unterrichtsentwicklung in den Vor-
dergrund stellt, ist das des sogenannten Teacher Design Teams (TDT; Handelzalts,
2009; Huizinga et al., 2019):

., I'DTs are teams of teachers who collaboratively analyse, design, develop,
implement and evaluate their shared curriculum (also referred to as the AD-
DIE model, Gustafson & Branch, 2002; Handelzalts, 2009). TDTs can vary
in terms of team size, whether the members are from the same or from differ-
ent schools, and the courses the members offer (Handelzalts, 2009). “ (Hui-
zinga et al., 2015, S. 138)

TDTs aus zwei oder mehreren Lehrpersonen wurden bereits in verschiedenen Kontexten
erfolgreich implementiert. Dabei wurden auch schon erste Erfahrungen im Zusammen-
hang mit der Erforschung digitaler Technologien im Mathematikunterricht gesammelt
(Binkhorst et al., 2017; Kafyulilo et al., 2016; Agyei & Voogt, 2012). Die Beteiligung
von Lehrkréften in der Aus- (pre-service) und Weiterbildung (in-service) an gemeinsa-
men TDTs wurde jedoch bisher in der Forschung nicht behandelt. Im Projekt Digi-
Math4Edu fand aber genau eine solche Zusammenarbeit zwischen den Unterrichtsassis-
tent:innen und den Projektlehrkriften statt, welche in zwei empirischen Studien ausge-
arbeitet wurde (Dilling et al., 2024b; Dilling & Witzke, 2024). An dieser Stelle soll eine
der beiden Studien exemplarisch genauer beleuchtet werden.

Die multiple Fallstudie aus Dilling et al. (2024) geht speziell darauf ein, welche Rollen
die Studierenden, die Lehrkréfte und das Projektteam als Moderator:innen in der Zu-
sammenarbeit spielen. Dazu wurden die folgenden Forschungsfragen gestellt:

Welche Merkmale lassen sich bei der Zusammenarbeit der Studierenden und der Lehr-
krdifte in den TDTs zum FEinsatz digitaler Medien feststellen?

a) In Bezug auf die Aufgabenverteilung und die Interaktionen innerhalb der TDTs.

b) In Bezug auf die professionelle Entwicklung der TDT-Teilnehmenden mit Fokus
auf digitale Medien.

¢) In Bezug auf die Bedeutung von Moderator:innen zur Begleitung der TDTs.

Das Projekt DigiMath4Edu bot ein ideales Setting fiir die Untersuchung der Zusammen-
arbeit zwischen Lehramtsstudent:innen und Lehrkriaften, um Antworten auf die zuvor
beschriebenen Forschungsfragen zu finden. Zur Datenerhebung wurden semistruktu-
rierte Interviews am Ende des ersten Projektjahres mit den Unterrichtsassistent:innen
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und den beteiligten Lehrkridften gefiihrt. Als Schulen waren in dem Durchgang eine
Grundschule, zwei Gesamtschulen und zwei Gymnasien vertreten. Die Interviewteil-
nehmenden setzten sich aus neun Student:innen als Unterrichtsassistent:innen (D1-D9)
sowie 16 Mathematiklehrkrdften (T1-T16) zusammen. Bei beiden Gruppen wurden
wihrend der Interviews leicht andere Schwerpunkte gesetzt. Die Studierenden wurden
vor allem zu ihren eigenen Aufgaben, der Arbeitsteilung, den Unterschieden in der Zu-
sammenarbeit mit den verschiedenen Kolleg:innen, deren professionellen Entwicklun-
gen und der eigenen professionellen Entwicklung befragt. Dem gegeniiber haben die
aktiven Lehrer:innen Fragen zu den Auswirkungen anderer Projektaspekte wie den zent-
ralen Professionalisierungsveranstaltungen und der Verfligbarkeit der Technik sowie
ebenfalls zur eigenen professionellen Entwicklung beantwortet.

Die Interviews wurden transkribiert und mithilfe der Methode der zusammenfassenden
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) kategorisiert. Das Kategoriensystem
basiert auf drei Hauptkategorien: ,,C1: Aufgabenverteilung®, “C2: Professionelle Ent-
wicklung* und ,,C3: Moderator:innen®. Diese wurden deduktiv aus den Forschungsfra-
gen und dem theoretischen Rahmen zu TDTs abgeleitet. Um das Kategoriensystem wei-
ter zu strukturieren, wurde in den ersten beiden Hauptkategorien zwischen Kriterien un-
terschieden, die sich auf Unterrichtsassistent:innen, Lehrkrédfte oder auf allgemeine
Merkmale der Zusammenarbeit beziehen. Innerhalb dieses Rahmens wurden die Unter-
kategorien induktiv aus dem Interviewmaterial mit der zusammenfassenden Inhaltsana-
lyse entwickelt. Daraus ergaben sich insgesamt 21 Kategorien, welche in Tabelle 2 auf-
gefiihrt sind. Auf Ankerbeispiele wird zugunsten einer zusammenfassenden Darstellung
verzichtet (siehe hierfiir Dilling et al., 2024b).

C1: Aufgabenverteilung

Unterrichts- C1.1.: Technische Einfiihrung der digitalen Medien
assistent:innen C1.2: Bereitstellung von Ideen fiir den fachspezifischen
Medieneinsatz

C1.3: Gestaltung von Teilen des digitalen Unterrichts
C1.4: Technische Unterstiitzung von Lehrer:innen und
Schiiler:innen im Unterricht

C1.5: Professionelle Austauschpartner

Lehrer:innen C1.6: Verantwortlich fiir die Vorbereitung des Unter-
richts

C1.7: Durchfiihrung des Unterrichts

C1.8: Fokussierung auf angemessene Unterrichtsstruk-
tur, -methodik und -inhalte

C1.9: Lernen zum Einsatz digitaler Medien im Mathema-

tikunterricht
Allgemeine C1.10: Die Unterstiitzung der Unterrichtsassistent:innen
Merkmale nimmt mit der Zeit ab

C1.11: Die Unterstiitzung variiert je nach Lehrer:in
13




C2: Professionelle Entwicklung

Unterrichts- C2.1: Selbstwirksamkeitserwartungen bei der Nutzung
assistent:innen von digitalen Medien
C2.2: Aufbau einer professionellen Rolle und Person-
lichkeit

C2.3: Allgemeines Wissen iiber Schulen, Unterricht
und Aufgaben von Lehrer:innen

Lehrer:innen C2.4: Selbstwirksamkeitserwartungen bei der Nutzung
von digitalen Medien

C2.5: Haufigkeit der Nutzung von digitalen Medien
C2.6: Einstellungen zur Nutzung von digitalen Medien

C3: Moderator:innen

C3.1: Vernetzung mit Schulen und der Universitét
C3.2: Professionalisierungsveranstaltungen fiir die
Lehrer:innen

C3.3: Auswahl und Schulung von Unterrichtsassis-
tent:innen

C3.4: Digitale Ausstattung

Tabelle 2: Kategoriensystem zur Zusammenarbeit von Studierenden und Lehrer:innen in DigiMath4Edu

Die erste Forschungsfrage beleuchtete die Aufgabenverteilung und die Interaktionen in-
nerhalb der TDTs. Auf der Grundlage der Interviews wurde deutlich, dass die Unter-
richtsassistent:innen unterstiitzende Aufgaben bei der Planung und Durchfiihrung des
Unterrichts hatten — sie lieferten Input in der Planungsphase, gestalteten eigenstandig
Teile des Unterrichts im Hinblick auf digitale Medien oder leisteten Unterstiitzung bei
technischen Schwierigkeiten der Schiiler:innen und Lehrer:innen wéhrend des Unter-
richts. Im Gegensatz dazu blieb die kooperierende Lehrkraft wihrend der gesamten Zeit
fiir den Unterricht verantwortlich — sie entschied, welche Ideen in der Planung und
Durchfiihrung des Unterrichts verwendet werden sollten. Die Unterstiitzung ermog-
lichte es den Lehrkriften, sich auf die wesentlichen Elemente des Unterrichts zu kon-
zentrieren, wie z. B. den mathematischen Inhalt, eine geeignete Struktur oder die Me-
thodik. Daher stellen die in den Interviews beschriebenen Aufgaben typische Aktivité-
ten innerhalb von TDTs dar. Die Rollenverteilung der Teilnehmenden war klar und
wurde in den Interviews sowohl von den Unterrichtsassistent:innen als auch von den
Lehrkriften entsprechend beschrieben. Allerdings variierte die Intensitdt der Unterstiit-
zung nach Angaben der Studierenden je nach Lehrkraft, von der Beantwortung einzelner
technischer Fragen bis hin zur Ausarbeitung detaillierter Konzepte und Materialien. Die
Ausrichtung der Unterstiitzung auf die Bediirfnisse der Lehrpersonen kann weitgehend
auf den systematischen Ansatz des DigiMath4Edu-Projekts zuriickgefiihrt werden. Das
Hauptziel des Projekts war die berufliche Entwicklung der Lehrkrifte in der Ausbil-
dung. Dementsprechend hatten die Lehrkréfte in der Kooperation auch die Rolle eines
Lernenden, um die Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien weiterzuentwickeln.
Hierzu wurde die Unterstiitzung seitens der Unterrichtsassistent:innen schrittweise re-
duziert, sodass die Lehrkréfte schlieBlich tiber die Kompetenzen verfligten, die digitalen
Medien selbststindig im Mathematikunterricht einzusetzen.
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Die zweite Forschungsfrage befasste sich mit der professionellen Entwicklung der TDT-
Teilnehmenden, insbesondere im Kontext digitaler Medien. Beide beteiligten Gruppen
reflektierten in den Interviews tiber ihre eigenen Lernprozesse im Rahmen des Projekts
DigiMath4Edu. Sowohl die Studierenden als auch die Lehrkrifte gaben eine positive
Entwicklung der Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf den Einsatz von digitalen
Medien im Unterricht an. Beide scheinen also wihrend der Zusammenarbeit positive
Erfahrungen mit dem Einsatz digitaler Medien gemacht zu haben und erwarten auch,
dass dies nach der Zusammenarbeit weiterhin erfolgreich sein wird. Die positiven Er-
fahrungen konnen auch erklaren, warum die Lehrkréifte davon ausgehen, dass sie digi-
tale Medien haufiger im Mathematikunterricht einsetzen werden als vor der Teilnahme
am Projekt. Sie fiihlen sich sicher, ihr Wissen iiber digitale Medien in anderen Situatio-
nen anzuwenden, was ein Hinweis auf professionelle Medienkompetenz sein kann. Die
von einigen Lehrer:innen beschriebene verdnderte Einstellung gegeniiber bestimmten
digitalen Medien kann auch auf die positiven Erfahrungen bei der Verwirklichung ihrer
Unterrichtsziele mit den digitalen Medien und Ansétzen zuriickgefiihrt werden. Die Un-
terrichtsassistent:innen betonten auch die Entwicklung ihrer professionellen Personlich-
keit und das Wissen, welches sie liber Schulen, Unterricht und die Aufgaben von Lehr-
kraften gewonnen haben.

Aus der Aufgabenverteilung und den Beschreibungen zur professionellen Entwicklung
wird deutlich, dass der Einsatz digitaler Medien im Unterricht die Zusammenarbeit zwi-
schen den Lehrer:innen und Studierenden im Projekt bestimmt. In Bezug auf die pro-
fessionelle Entwicklung zeigt ein Vergleich zwischen den Unterrichtsassistent:innen
und den Lehrer:innen jedoch auch Unterschiede: Wéhrend sich alle drei Kategorien, die
fiir die Lehrer:innen entwickelt wurden, direkt auf digitale Medien beziehen, sind zwei
der drei Kategorien fiir die Unterrichtsassistent:innen eher allgemeiner Natur. Ein Grund
fiir diesen Unterschied konnte in den Voraussetzungen der einzelnen Personen vor der
Zusammenarbeit zu sehen sein. Die Studierenden wurden speziell fiir den Einsatz von
digitalen Medien ausgebildet und waren in gewisser Weise Expert:innen auf diesem Ge-
biet. Sie waren jedoch noch keine voll ausgebildeten Lehrkréfte und hatten bisher nur
wenig bis keine praktische Erfahrung. Im Gegensatz dazu hatten einige der Lehrkrifte
weniger Erfahrung mit der Nutzung digitaler Medien oder bestimmter digitaler Medien
fiir den Mathematikunterricht, konnten aber auf umfangreiche praktische Erfahrungen
im Mathematikunterricht im Allgemeinen zuriickgreifen.

Die dritte Forschungsfrage untersuchte die Bedeutung der Begleitung der TDTs durch
Moderator:innen. Die Unterstiitzung im Rahmen des Projekts DigiMath4Edu umfasste
die Vernetzung mit Schulen und der Universitit, die Bereitstellung von digitaler Aus-
stattung, die Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsassistent:innen und die Unter-
stiitzung der Lehrkréfte durch Einfiihrungsworkshops durch das Projektteam der Uni-
versitit Siegen. Ein entscheidender Aspekt, so scheint es, ist daher die Vorbereitung
beider Gruppen unter Beriicksichtigung der spezifischen Bediirfnisse.
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5. Statistische Auswertung der Projektarbeit an den
Schulen

Wie im ersten Kapitel zur Projektstruktur beschrieben, wurde in DigiMath4Edu ein
zweigliedriges Professionalisierungssystem aufgebaut. Wéhrend der erste Bereich ver-
schiedene Arten an Professionalisierungsveranstaltungen wie beispielsweise gemein-
same Fachtagungen, aber ebenso individuelle Veranstaltungen an jeder einzelnen
Schule umfasst, steht im zweiten Abschnitt die individuelle Beratung und Begleitung
der Lehrkrifte vor Ort im Vordergrund. Dafiir wurden Lehramtsstudierende héheren
Semesters zu ,,Unterrichtsassistent:innen fiir Digitalisierung* in spezifischen Veranstal-
tungen geschult, um lokal in den einzelnen Bildungseinrichtungen die Lehrkrifte im
taglichen Schulalltag zu unterstiitzen. Jeder Schule wurden zwei Unterrichtsassistent:in-
nen iiber das Projektjahr hinweg zugeordnet. Sie sollten gerade die Einfithrung noch
nicht genutzter Medien vorbereiten und unterstiitzen.

Alle Unterrichtsassistent:innen haben regelméfig ihre Arbeit dokumentiert, indem sie
neben allgemeiner Informationen wie ihres Einsatzortes und -datums auch kurz die ge-
naue Aufgabe, die genutzten Medien sowie die beteiligten Klassen und Lehrkréfte no-
tiert haben. Dies geschah iiber halboffene und offene Items. Uber die Dauer von drei
Jahren ist somit eine groBe Datenmenge entstanden, welche einem bei geeigneter Aus-
wertung Einblicke in die Gestaltung der Projektarbeit vor Ort in den Schulen erlaubt.

Im Folgenden soll dieser Datensatz hinsichtlich einiger Merkmale genauer betrachtet
werden.

Statistik zur Medienwahl

Einen interessanten Einblick bietet zundchst die tatsdchliche Medienwahl. Mithilfe die-
ser Daten kann beurteilt werden, inwiefern innovative digitale Medien abseits bekannter
Technologien in diesem Projekt Einzug in den Unterricht der teilnehmenden Projekt-
schulen erhalten haben. In einem ersten Schritt wird dafiir die Gesamtheit aller partizi-
pierenden Schulen untersucht, bevor abschlie3end eine Aufschliisselung hinsichtlich der
unterschiedlichen Schulformen vorgenommen wird.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, nimmt der 3D-Druck mit weitem Vorsprung eine domi-
nante Rolle ein. Von insgesamt 4060 verschiedenen Eintrigen der Unterrichtsassis-
tent:innen fallen mit 1164 mehr als ein Viertel auf eben jene Anwendung. Alle weiteren
verwendeten Medien lassen sich weitergehend beziiglich der Haufigkeit ihrer Verwen-
dung in mehrere Gruppen einteilen. So ist die Nutzung GeoGebras (526) und allgemein
digitaler Endgerite (558) mit rund 540 Einsdtzen nach dem 3D-Druck am zweithdufigs-
ten anzutreffen. An dieser Stelle muss allerdings angemerkt werden, dass gerade der
zweite Punkt natiirlich sehr weit gefasst ist und als Sammelkategorie fiir verschiedene
Formen von Hardware wie Smartphones, Tablets oder PCs verstanden werden muss. In
einem nichsten Block lassen sich digitale Medien finden, welche auf rund 220 doku-
mentierte Einsédtze wihrend der drei Projektjahre kommen. In dieses Feld fallen Anwen-
dungen von VR/AR (202), Teams (226) und Priasentationssoftware (245). Alle weiteren
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aufgefiihrten digitalen Medien lassen sich nicht mehr derart kategorisieren. Thre Ver-
wendungszahlen verteilen sich kontinuierlich auf einen Bereich von 14 bis 87 Eintragen.
In diesen Bereich fallen (vgl. Abb. 4) beispielsweise Kahoot (54), die Osmo App (42),
aber auch digitale Escape Games (30). Abseits der direkt differenzierten Medien lieen
sich 381 Medieneinsitze aufgrund einer unzureichenden Beschreibung nicht kategori-
sieren, weshalb diese in ,,Sonstiges* zusammengefasst sind.

Haufigkeit der genutzten Medien

Sonstiges NN 381
Taschenrechner B 14
Videobearbeitungssoftware W 17
Wimmelbild ® 19
Programmiersoftware W 19
Escape Game m 30
Notizapp #HE 35
Raumausstattung Bl 36
Zoom mH 38
Osmo mm 42
CAS mm 42
Excel HEE 50
Kahoot mmm 54
Sprachassistent WS 55
Orga Technik mmm 63
LearningApps N 76
Lego I 81
Word mmmmm 87
VR/AR s 202
Teams IS 226
Prasentationssoftware G )45
GeoGebra NN 526
digitales Endgerat I 558

3D-Druck

1164

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

absolute Haufigkeit der Nennungen

Abbildung 2: Hdufigkeit der verwendeten Medien

Weiterhin kann die Medienwahl hinsichtlich der jeweiligen Schulform differenziert be-
trachtet werden (Tabelle 3). Dabei lassen sich einige Auffilligkeiten erkennen: Einige
Medien zeichnen sich ndmlich durch eine gleichméBige Nutzung in allen Schulformen
aus, wohingegen andere nur ein begrenztes Anwendungsgebiet haben. An dieser Stelle
muss mit Blick auf Tabelle 3 allerdings betont werden, dass die absoluten Werte nur
bedingt aussagekriftig sind. So entstammt eine groBe Mehrheit der Projektpartner (8)
dem Gymnasialbereich. Zudem sind drei Schulen der Sekundarstufe 1, zwei Grundschu-
len und eine Forderschule in den drei Projektjahren beteiligt. Eine Schule ldsst sich auf-
grund der Existenz einer Realschule und eines Gymnasiums unter einem Dach nicht
trennscharf kategorisieren und wird deshalb nicht weiter beriicksichtigt. Um diesen Ef-
fekt in den Daten auszugleichen, soll nun in Folge ein gewichteter Datensatz (Tabelle
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4) betrachtet werden, in welchem die absoluten Zahlen in Verhiltnis zu der Menge an
Schulen gesetzt werden.

Wie bereits erldutert, wird der 3D-Druck mit groBem Abstand am héufigsten genutzt.
Allerdings ldsst sich dieser Trend nicht uneingeschrinkt auf alle Schultypen iibertragen.
Lediglich im Gymnasialbereich und in der Sekundarstufe I ist der 3D-Druck das am
hiufigsten verwendete digitale Medium. Besonders Gymnasien und Gesamtschulen
nehmen hierbei eine Sonderstellung ein: Die durchschnittliche Nutzung pro Schule liegt
mit 92,625 Anwendungen deutlich hoher als in anderen Schulformen. In Forderschulen
hingegen ist die Nutzung vergleichsweise gering.

Ein dhnliches Muster zeigt sich bei der Verwendung von GeoGebra, VR/AR, Learnin-
gApps, Kahoot und der Notizapp. Diese Technologien kommen vor allem im gymnasi-
alen Umfeld zum Einsatz, wihrend sie in anderen Schulformen unterschiedlich héufig
genutzt werden. Besonders GeoGebra und VR/AR-Anwendungen bieten aufgrund ihrer
Dynamik einen Mehrwert fiir die Vermittlung komplexer Inhalte. Zudem stehen fiir wei-
terfilhrende Schulen, insbesondere fiir die Sekundarstufe II, deutlich mehr VR/AR-An-
wendungen zur Verfiigung, beispielsweise fiir die analytische Geometrie.

Zwei Medien stechen besonders hervor: Der Taschenrechner und das Wimmelbild wer-
den ausschlieBlich in Gymnasien genutzt. Es ist davon auszugehen, dass der Taschen-
rechner hier als Aquivalent zum grafikfdhigen Taschenrechner betrachtet wird, der in
dieser Form vor allem in der Oberstufe Verwendung findet.

Ein anderes Bild zeigt sich bei der generellen Verwendung digitaler Endgerite. Hier ist
die Nutzung iiber alle Beteiligten ausgepriagt, wobei die Grundschulen mit 63 Anwen-
dungen pro Bildungseinrichtung fithrend sind. Der gleiche Effekt ldsst sich im Umgang
mit Teams, Word, Zoom, Sprachassistenten und einer nicht néher spezifizierten Pro-
grammiersoftware erkennen. Wéhrend die Zuordnung bei diesen allgemeinen, nicht
grundschulspezifischen Programmen noch liberraschend ist, ist das gleiche Ergebnis im
Umgang mit der Osmo-App erwartbar. Diese fiir den Primarbereich entwickelte
Lernapp findet besonders in der Grundschule sowie der Forderschule Anklang. Mit der
Priasentationssoftware und Escape Games lassen sich des Weiteren zwei Medien eruie-
ren, deren primire Verwendung im Bereich der Sekundarstufe I zu verorten ist. Aller-
dings sind hier die Unterschiede zu anderen Schultypen eher gering.

Generell verdeutlicht diese Unterscheidung, dass die Nutzung digitaler Medien an Gym-
nasien und Gesamtschulen etablierter, sowie vielseitiger ist. In knapp der Hilfte aller
aufgelisteten Kategorien ist die Verwendung am Gymnasium am stirksten ausgepragt.
Dariiber hinaus zeigt hier der Bereich ,,Sonstige* auch den groBten Wert, was die Diver-
sitdt noch einmal ausdehnt. Natiirlich muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass
diese mit Abstand die groBiten Schulen sind. Sicherlich hat aber auch eben diese groBere
Altersspanne Einfluss auf die Diversitét auf fachlicher Ebene, die unweigerlich ein brei-
teres Spektrum an mdéglichen Medien Raum gibt. Kontrir dazu muss die Forderschule
eingestuft werden. Diese arbeitet in der vorliegenden Stichprobe analoger als alle ande-
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ren. Eventuell ist dies darauf zurlickzufiihren, dass nahezu alle Lernplattformen und An-
wendungen fiir das ungleich gréere Publikum an Regelschulen konzipiert wurde, was
die Anwendung an der Forderschule erschwert.

Zudem muss die Sonderrolle des 3D-Drucks betont werden. Die herausragenden Nut-
zungszahlen kdnnen dabei auf verschiedene Effekte zuriickgefiihrt werden. Unter ande-
rem kann wohl die damalige Forschungsperspektive der Mathematikdidaktik der Uni-
versitdt Siegen genannt werden (u.a. Dilling et al., 2021). Der 3D-Druck hat auch hier
mehr als andere digitale Medien zu dieser Zeit Raum eingenommen. Dieser Schwer-
punkt hat sich dann mehr oder weniger absichtlich in Form von gestellten Beispielen
oder vorgestellten Anwendungsmoglichkeiten auf die geschulten Unterrichtsassis-
tent:innen und die beteiligten Lehrkréfte iibertragen. Andererseits kann auch die Cha-
rakteristik des 3D-Drucks als ein Erkldrungsansatz fiir die Beliebtheit gesehen werden.
So wird dieser zumeist fiir die individuelle Produktion von Unterrichtsmaterial einge-
setzt. Das ist selbstverstindlich weitaus weniger invasiv als beispielsweise Lernapps
oder VR-Brillen, welche eine andere Unterrichtsgestaltung erfordern. So stellt der 3D-
Druck eine niederschwellige Moglichkeit zum Einstieg in den Unterricht mit digitalen
Medien dar.

Etwas genauer muss ebenfalls die Nutzung digitaler Endgerite betrachtet werden. Hier
sei angemerkt, dass es sich wohl dhnlich wie ,,Sonstiges* teilweise um eine Fluchtkate-
gorie handelt. Viele Unterrichtsassistent:innen haben in ihren Eintrdgen ldngere Zeit-
spannen von mehreren Stunden zusammengefasst, in welchen hiaufig mehrere verschie-
dene Aufgaben erledigt wurden. Als Zusammenfassung all dieser wurde hdufig auf diese
Kategorie zuriickgegriffen, was die hohen Zahlen erklért. Zudem sind digitale Endgeréte
gerade als Zugangsmoglichkeit zu Software unweigerlich Bestandteil der Arbeit mit di-
gitalen Medien.

Ebenso muss einschrinkend hervorgehoben werden, dass in den Daten keine Unter-
scheidung hinsichtlich des Einsatzzwecks moglich ist. Gerade genutzte Medien wie
Office Anwendungen, Teams, Zoom oder auch die Videobearbeitung lassen sich nicht
zweifelsfrei unterrichtlichen Zwecken zuordnen. Weiterhin ist die Datenmenge hin-
sichtlich der Anzahl der teilnehmenden Schulen sehr eingeschrinkt, was keine quanti-
tativ belastbaren Ergebnisse zuldsst.

AbschlieBend bleibt aber zu betonen, dass in der vorliegenden Stichprobe festgehalten
werden kann, dass durchaus Unterschiede in der Medienwahl bei verschiedenen Schul-
typen auffallen. Dabei stechen besonders die Gymnasien mit ihrer breit gefidcherten Me-
diennutzung aus der Menge heraus.

Genutztes Medium IHéiuﬁgkeit GymGe Sek.1  |Primarbereich Forderschule
3D-Druck 1164 741 185 121 20

digitales Endgerét 558 351 40 126 39
GeoGebra 526 411 48 32 7
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Prasentationssoftware 245 121 84 21 3
Teams 226 130 41 55 0
'VR/AR 202 171 4 12 0
Word 87 38 14 33 1
Lego 81 40 21 12 7
LearningApps 76 66 7 3 0
Orga Technik 63 27 21 13 2
Sprachassistent 55 5 29 21 0
Kahoot 54 48 5 1 0
Excel 50 32 6 10 1
CAS 42 27 8 7 0
Osmo 42 14 1 15 12
Zoom 38 23 3 11 1
Raumausstattung 36 34 0 2 0
(Notizapp 35 27 7 0 0
Escape Game 30 17 13 0 0
Programmiersoftware 19 8 1 8 0
Wimmelbild 19 19 0 0 0
Videobearbeitungssoftware |17 11 1 5 0
Taschenrechner 14 14 0 0 0
Sonstiges 381 240 33 39 14
Tabelle 3: Hdufigkeit der verwendeten Medien aufgeschliisselt nach Schultyp

Genutzes Medium Haufigkeit GymGe Sek.1  |Primarbereich |Forderschule
3D-Druck 1164 92,6 61,7 60,5 _
digitales Endgerit 558 43,9 -63 39
GeoGebra 526 51,4 16 16 7
Prisentationssoftware 245 15,1 28 10,5 _
Teams 226 16,3 13,7 27,5 0
VR/AR 202 21,4 1,3 6 0
Word 87 4,8 4,7 16,5 1
Lego 81 5 7 6 7
LearningApps 76 8,3 2,3 1,5 0
Orga Technik 63 3,4 7 6,5 2
Sprachassistent 55 0,6 9,7 10,5 0
Kahoot 54 6 1,7 0,5 0
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Excel 50 4 2 5 1
CAS 42 3.4 2,7 3,5 0
Osmo 42 1,8 0,3 7,5 12
Zoom 38 2.9 1 5.5 1
Raumausstattung 36 4,3 0 1 0
Notizapp 35 3,4 2,3 0 0
Escape Game 30 2,1 4.3 0 0
Programmiersoftware 19 1 0,3 4 0
Wimmelbild 19 2,4 0 0 0
'Videobearbeitungssoftware|l 7 1,4 0,3 2,5 0
Taschenrechner 14 1,8 0 0 0
Sonstiges 381 30 11 19,5 14

Tabelle 4: Hdufigkeit der verwendeten Medien in Abhdingigkeit der Anzahl der Schultypen (gerundet
auf eine Nachkommastelle, auffillige Werte sind griin und rot markiert)

Statistik zur Aufgabenwahl

Neben den verwendeten Medien haben die Unterrichtsassistent:innen im zweiten und
dritten Projektjahr jeweils angegeben, welche Aufgaben sie in der jeweiligen Arbeitszeit
erledigt haben. Diese naturgemil3 sehr heterogenen Antworten wurden im Anschluss
auf Basis der in Kapitel 2 ,,Kollaboration von Unterrichtsassistent:innen und Lehrer:in-
nen‘ formulierten Aufgabenbereiche kategorisiert (vgl. Tabelle 5).

C1: Aufgabenverteilung

Unterrichtsassistent:in C1.1.: Technische Einfiihrung der digitalen Me-
dien

C1.2: Bereitstellung von Ideen fiir den fachspe-
zifischen Medieneinsatz

C1.3: Gestaltung von Teilen des digitalen Unter-
richts

C1.4: Technische Unterstiitzung von Lehrer:in-
nen und Schiiler:innen im Unterricht

C1.5: Professionelle Austauschpartner

Tabelle 5: Aufgabenverteilung der Unterrichtsassistent:innen (Ausschnitt aus Tabelle 2)
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Diese Kategorien wurden induktiv auf Basis der Interviews mit den beteiligten Lehr-
kréaften und Unterrichtsassistent:innen am Ende des ersten Projektzyklus gebildet. Wéh-
rend der Auswertung der Daten hat sich herausgestellt, dass sich die regelmaBigen Auf-
gabenbeschreibungen seitens der Studierenden nicht vollstindig in den existierenden
Aufgabenfeldern widerspiegeln. Folglich wurde eine Erweiterung dieses Kategorien-
systems vorgenommen (vgl. Tabelle 6) um einerseits die Planung und Durchfiihrung
von Professionalisierungsveranstaltungen und andererseits organisatorische Bestand-
teile der Arbeit zu beriicksichtigen.

So wurde als erstes die Kategorie C1.6 ,,Bereitstellung und Pflege der technischen Aus-
stattung* ergénzt, in der es um Aufgaben ging, in welchen die Unterrichtsassistent:innen
die digitalen Medien eingerichtet, gewartet oder repariert haben, um sie fiir den Unter-
richt nutzbar zu machen. In Kategorie C1.7 ,,Vorbereitung und Durchfiihrung von Pro-
fessionalisierungsveranstaltungen ging es darum, dass die Unterrichtsassistent:innen
auch aktiv in die Ausgestaltung der Professionalisierungsveranstaltungen fiir die Lehr-
kréfte eingebunden waren.
Ebenso verhilt es sich mit C1.8 ,,Organisatorische Arbeit im Projekt und nicht prizi-
sierte Arbeiten®.

Innerhalb der drei Projektjahre sind zahlreiche Aufgaben angefallen, die nicht unmittel-
bar die Arbeit an den Schulen vor Ort oder die direkte Zusammenarbeit mit den Lehr-
kraften betrafen. Diese Aufgaben waren jedoch essenziell fiir den Gesamtverlauf des
Projekts und umfassten insbesondere die Vorbereitung sowie die Teilnahme an Tagun-
gen und offentlichen Veranstaltungen. Dariiber hinaus gehdrte auch die Unterstiitzung
bei der Erhebung und Auswertung von Forschungsdaten zu diesem Bereich.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt dieser Kategorie war ihre Funktion als ,,Auffangbe-
reich® fiir Tatigkeiten, die aufgrund unzureichender Spezifikationen nicht eindeutig in
das bestehende Raster eingeordnet werden konnten. In solchen Fillen wurde diese Ka-
tegorie genutzt, um sicherzustellen, dass auch jene Arbeiten dokumentiert und beriick-
sichtigt wurden, die nicht explizit einer der sieben Hauptkategorien zugeordnet werden
konnten. Dies filihrte dazu, dass das hier erfasste Aufgabenspektrum besonders hetero-
gen war und eine priazise Bewertung im Vergleich zu den anderen Bereichen erschwerte.

Dennoch ist hervorzuheben, dass der Anteil dieser nicht genau spezifizierten Tatigkeiten
im Verhiltnis zu den organisatorischen Aufgaben insgesamt als gering einzuschdtzen
ist. Vor diesem Hintergrund wurde die Schaffung einer zusétzlichen, eigenstandigen
Rubrik fiir diese Aufgaben als nicht zielfiihrend erachtet, da ihr Umfang nicht die Not-
wendigkeit einer separaten Erfassung rechtfertigte. Vielmehr erwies sich die flexible
Einordnung innerhalb der bestehenden Struktur als praktikabel und angemessen.

Unterrichtsassis- C1.1.: Technische Einfiihrung der digitalen Medien

tent:i
et C1.2: Bereitstellung von Ideen fiir den fachspezifi-

schen Medieneinsatz
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C1.3: Gestaltung von Teilen des digitalen Unterrichts

C1.4: Technische Unterstiitzung von Lehrer:innen und
Schiiler:innen im Unterricht

C1.5: Professionelle Austauschpartner

C1.6: Bereitstellung und Pflege der technischen Ausstattung

C1.7: Vorbereitung und Durchfithrung von Professionalisie-
rungsveranstaltungen

C1.8: organisatorische Arbeit im Projekt und nicht prézi-
sierte Arbeiten

Tabelle 6: Erweiterung des Kategoriensystems

Im Hinblick auf die bei der Analyse gewonnenen Erkenntnisse l4sst sich attestieren, dass
die verschiedenen Aufgabenkategorien sich in der Hiufigkeit ihrer Nennung stark un-
terscheiden. Bei den absoluten Zahlen muss dabei allerdings die Beschrinkung auf das
zweite und dritte Projektjahr beriicksichtigt werden. Nach der erstmaligen Durchfiih-
rung wurde das Dokument zur Arbeitserfassung der Unterrichtsassistent:innen um die-
sen Aspekt der explizit ausgefiihrten Aufgaben auf Grundlage der am Ende des ersten
Projektjahrs durchgefiihrten Leitfadeninterviews mit den beteiligten Lehrkréften erwei-
tert. Somit ist in diesem Abschnitt die Datengrundlage etwa um ein Drittel kleiner als
bei der Auswertung der Mediennutzung.

Mit weitem Abstand am haufigsten werden dabei seitens der Unterrichtsassistent:innen
Teile des digitalen Unterrichts gestaltet. 28% aller Arbeiten (773 absolut) lassen sich
dieser Kategorie zuordnen (siche Abbildung 3). Absteigend sortiert nach der Haufigkeit
folgt als nichstes die neu ergénzte Gruppe C1.8. Mit 24,2 % bzw. 669 Nennungen ent-
fallt ein recht groBer Teil der Projekts somit auf organisatorische Arbeit, die in erster
Linie nur sekundér mit den eigentlichen Aufgaben der Unterrichtsassistent:innen kor-
respondiert. Eventuell ist dies aber teilweise auf mogliche Beschaftigungen zuriickzu-
fiihren, welche seitens der Studierenden in den Schulferien erledigt wurden, in denen
praktische Arbeiten in der Schule nur eingeschriankt nétig bzw. moglich waren.

Auf knapp 500 Nennungen (485) kommt derweil die Arbeit im Digitallabor. Dieser sehr
weit gefasste Bereich umfasst dabei alles, was im Zusammenhang mit der Wartung be-
stehender Technik oder der Einrichtung neuer Gerite zusammenhéngt. Diese Aufgaben
fallen damit ganz klar in den Aufgabenbereich einer Fachkraft rein fiir technische Fra-
gen. Die Unterstiitzung in fachdidaktischen Uberlegungen zur Anwendung ist getrennt
hiervon zu sehen. Mit 11,9 %, beziehungsweise 328 Nennungen ist die Vorbereitung

23



und anschlieBende Durchfiihrung von Professionalisierungsveranstaltungen etwas we-
niger priasent. Dennoch ist die Haufigkeit zu relevant, als dass diese nicht in einer eige-
nen Kategorie betrachtet wiirden. Die technische Unterstiitzung im Unterricht (223; 8,1
%) sowie die professionelle Kommunikation mit Lehrkraften (218; 7,9 %) sind in Bezug
auf die Anzahl ihrer Eintrdge vergleichbar. Dabei darf allerdings besonders die zweite
Rubrik kritisch betrachtet werden. Es ist schwer vorstellbar, dass die Unterrichtsassis-
tent:innen ungleich hiufiger Teile des Unterrichts digital vorbereiten, ohne vorher pro-
fessionell mit der betroffenen Lehrkraft dariiber Riicksprache gehalten zu haben. Vor
diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass viele Studierende solche Gesprache ob der
kurzen Dauer nicht genannt oder nicht explizit ausgewiesen haben. Ahnliches lisst sich
fiir die Unterstilitzung bei der Umsetzung im Unterricht festhalten. Eventuell steht dies
aber in Verbindung mit dem am héufigsten genannten digitalen Medium: dem 3D-
Druck. Wie angeklungen, besteht ein groBer Vorteil in der vergleichsweise leichten In-
tegration in den Unterricht. Falls dieser ndmlich rein zur vorherigen Produktion von Ar-
beitsmaterial und eben nicht direkt zur Erarbeitung im Unterricht genutzt wird, bedarf
es nicht unbedingt einer technologisch geschulten Unterstiitzung wéhrend der Anwen-
dung im Unterricht.

Mit Abstand am seltensten werden zuletzt die Bereiche C1.2 ,,Bereitstellung von Ideen
fiir den fachspezifischen Medieneinsatz* (45; 1,6 %), sowie C1.1 ,, Technische Einfiih-
rung der Lehrer:innen® (19; 0,7 %) genannt. Gerade C1.2 ist dabei allerdings relativ
abstrakt und womoglich haufiger mit der Kommunikation (C1.5) oder der Erstellung
von Unterrichtsmaterial (C1.3) zusammengefasst worden. Wichtiger fiir den langftisti-
gen Erfolg des Projekts ist allerdings die technische Einfiihrung der Lehrkrifte. Zwar
kann man auch hier wieder anfiihren, dass womoglich diese nicht explizit genannt
wurde, sondern im Rahmen des Prozesses der Planung geschehen ist. Nichtsdestotrotz
ist es beachtenswert, wie wenig solche Schulungen abseits der nicht kontinuierlich statt-
findenden zentralen Professionalisierungsveranstaltungen stattgefunden haben. Dies ge-
fahrdet dabei ndmlich ganz konkret den langfristigen Erfolg des Projekts, da mit Aus-
laufen der Projektarbeit und dem Ende der Prasenz der Studierenden vor Ort die Exper-
tise zur technischen Gestaltung verschwinden konnte, falls diese nicht zuvor beispiels-
weise durch Schulungen auf Seiten der Lehrkréfte aufgebaut wurde.

Ubergreifend bleibt zu betonen, dass der grofte Anteil der genannten Arbeit aus Per-
spektive der Studierenden in die Unterrichtsvorbereitung geflossen ist. Gerade unter Be-
ricksichtigung aller Elemente, die auch mittelbar damit in Verbindung stehen (C1.2,
C1.3,C1.4,C1.5, C1.6), muss festgehalten werden, dass sich iiber 60 % aller Aufgaben
mit diesem Themenbereich befassen. Insgesamt kann man die Arbeitsauftrige der Stu-
dierenden somit grob in die unterschiedlich gewichteten Bereiche Organisation, Unter-
richt & Wissensvermittlung unterteilen (siche Abbildung 4). Allerdings ist es an dieser
Stelle wichtig zu beachten, dass daraus nicht direkt Schliisse zur tatsdchlichen Vertei-
lung der Arbeitszeit gezogen werden konnen. Die zeitlichen Angaben zu den einzelnen
Bereichen variieren bei den unterschiedlichen Studierenden derart stark, dass dazu keine
seridse Aussage moglich ist. Wahrend manche Unterrichtsassistent:innen jede Aufgabe
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getrennt protokolliert haben, findet man hiufig Zusammenfassungen von ganzen Ar-
beitstagen. Bei diesen ist demnach keine Beurteilung des tatsdchlichen Arbeitsumfangs
moglich.

Haufigkeit der jeweiligen Nutzungsart
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Abbildung 3: Absolute und relative Héufigkeit der verschiedenen Aufgaben

Aufgabenverteilung aus Sicht der Unterrichtsassitent:innen
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Abbildung 4: Prozentuale Aufgabenverteilung der Unterrichtsassistent.innen

Auswertung der Aufgaben nach Schultypen

Analog zur Medienauswahl bietet sich auch bei der Kategorisierung der ausgefiihrten
Aufgaben ein Blick auf die Unterschiede zwischen den Schulformen an. Da, wie erldu-
tert, nur auf die Projektpartner der letzten beiden Jahre zuriickgegriffen werden kann,
umfasst diese Auswertung fiinf Gymnasien beziehungsweise Gesamtschulen, zwei
Schulen der Sekundarstufe I, eine Grundschule und eine Forderschule. Diese Aufteilung
ist wichtig, um die absoluten Werte zur Haufigkeit der verschiedenen Aufgabenkatego-
rien auch richtig gewichten zu konnen. Die Daten aus Tabelle 7 (oben) zu den absoluten
Werten ist aus mehreren Griinden weniger aussagekréftig. So werden die erhobenen Da-
ten sowohl durch die Anzahl der teilnehmenden Schulen des jeweiligen Schultyps, als
auch durch die GroBe der jeweiligen Bildungseinrichtungen beeinflusst. Wéhrend letz-
tere Einflussgrofle aufgrund fehlender Informationen iiber die tatséchlichen Begeben-
heiten vor Ort nicht exkludiert werden kann, ist es moglich, dhnlich wie zuvor bei der
Mediennutzung mithilfe einer Gewichtung hinsichtlich des Verhéltnisses des absoluten
Werts zur tatsdchlichen Anzahl an Schulen dieser Art die erste Einflussgrof3e zu beriick-
sichtigen. Deswegen sollen die dabei entstandenen Daten (Tabelle 7, unten) bei der fol-
genden Betrachtung im Vordergrund stehen. Grundsitzlich verdndern sich die Haufig-
keiten einzelner Aufgabenkategorien im Vergleich zur allgemeinen vorangegangen Be-
trachtung kaum. Allerdings treten dennoch einzelne schulartenspezifische Effekte auf:

So ist zu erwdhnen, dass C1.2 ,,Bereitstellung von Ideen fiir den fachspezifischen Me-
dieneinsatz* mit weitem Abstand an Gymnasien und Gesamtschulen am haufigsten auf-
tritt. So liegt der Wert hier im Mittel bei 7,4, was signifikant mehr als bei allen anderen
Typen ist. Als Begriindung kann eventuell die schon zuvor formulierte gro3ere Themen-
vielfalt an diesen Schulen gelten, welche eventuell mehr Potenzial fiir solche Beratun-
gen liefert. In diesem Licht muss auch C1.5 ,,Professioneller Austauschpartner gesehen
werden. Mit der Bereitstellung von Ideen zum Technologieeinsatz geht unmittelbar auch
ein professioneller Austausch dariiber einher. Natiirlich darf an dieser Stelle auch nicht
vergessen werden, dass Gymnasien potenziell groBere Kollegien aufweisen und somit
mehr Gesprachspartner:innen bieten.

Die Vorbereitung von Unterrichtsmaterial (C1.3) ist insbesondere an Gymnasien und
Gesamtschulen am stirksten ausgepragt (100,8). Im Vergleich dazu ist die Anzahl der
Eintrdge an Forderschulen mit nur 18 deutlich geringer. Vor diesem Hintergrund ist je-
doch bemerkenswert, dass gerade an Forderschulen die Unterrichtsassistent:innen be-
sonders intensiv direkt in den Unterricht eingebunden sind (C1.4). Die Einsatzzahlen
als Unterstiitzung im Unterricht sind dabei mit 42 Nennungen fast doppelt so hoch wie
an den anderen Schultypen. Es bleibt damit zu konstatieren, dass hier die Studierenden
wahrscheinlich am meisten als gleichberechtigte Partner:innen aufgefasst wurden, nicht
als technologische oder planerische Assistent:innen, sondern direkt eingebunden in die
padagogische Arbeit. Weitere Auffilligkeiten sind in Kategorie C1.6 ,,Bereitstellung
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und Pflege der technischen Ausstattung* zu finden. Diese ist am stérksten (75,5 Nen-
nungen im Mittel) bei Schulen der Sekundarstufe I zu finden.

Zudem fillt auf, dass die Studierenden an der Forderschule am wenigsten stark in etwa-
ige Professionalisierungsveranstaltungen und Workshops eingebunden sind, wobei hier-
fiir keine spezifischen Griinde vorliegen. Ebenso bleibt offen, warum die organisatori-
sche Arbeit an den beteiligten Gymnasien signifikant stirker ausgeprégt ist als in den
anderen Schultypen. Ein moglicher Grund konnte in der Gro3e der beteiligten Schulen
liegen.

Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass der zugrunde liegende Datensatz nur eine be-
grenzte GroBe aufweist. Daher sollten die Ergebnisse stets im spezifischen Kontext des
Projekts betrachtet werden und nicht ohne Weiteres verallgemeinert werden.

absolut
Nutzung
Schultyp Gymnasium |Sek. 1 Primarbereich |Forderschule
Cl.1 15 0 1 0
Cl.2 37 1 0 1
Cl.3 504 83 77 18
Cl.4 118 28 21 42
Cl.5 169 18 6 10
Cl.6 244 151 22 35
Cl.7 186 71 34 15
Cl.8 369 112 57 46
gewichtet
Nutzung
Schultyp Gymnasium |Sek. 1 Primarbereich |Forderschule
Cl.1 3 0 1 0
Cl.2 7,4 0,5 0 1
Cl.3 100,8 41,5 77 18
Cl4 23,6 14 21 42
ClL.5 33,8 9 6 10
Cl.6 48,8 75,5 22 35
Cl1.7 37,2 35,5 34 -
C1.8 73,8 56 57 46

Tabelle 7: Absolute und gewichtete Auswertung der Aufgabenverteilung abhdngig von der Schulform
(gerundet auf eine Nachkommastelle, auffillige Werte sind griin und rot markiert)
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6. Bedeutende ProfessionalisierungsmaBnahmen aus
der Sicht der Lehrer:innen

Ein wesentliches Ziel im Projekt DigiMath4Edu war die Entwicklung bzw. Weiterent-
wicklung der professionellen Medienkompetenzen der beteiligten Mathematiklehrper-
sonen. Hierzu wurde eine spezifische Professionalisierungsstruktur aufgebaut, welche
wie eingangs in Kapitel 2 dargestellt aus zwei wesentlichen Sdulen bestand — einerseits
zentrale Professionalisierungsveranstaltungen und andererseits eine individuelle Unter-
stiitzung vor Ort. Um die Bedeutung der einzelnen Projektparameter und insbesondere
der zwei Sdulen zu untersuchen, wurde im Projekt auf die Einschédtzung der Lehrkrifte
gesetzt. Diese konnen einen ersten Eindruck davon vermitteln, welche Aspekte des Pro-
jektes forderlich oder hinderlich fiir den Kompetenzerwerb im Sinne von Gelingensfak-
toren sein konnten, ohne dabei den Anspruch zu erheben, dass es sich tatsdchlich um
entsprechende Einflussfaktoren handelt.

In einem ersten Schritt wurden hierzu leitfadengestiitzte Abschlussinterviews mit den
Lehrkriften aus dem ersten Projektjahr qualitativ ausgewertet (Schneider et al., 2024).
Hierauf aufbauend wurde ein Fragebogen aus geschlossenen, halboffenen und offenen
Fragen entwickelt, welcher im zweiten und dritten Projektjahr genutzt wurde. Im Fol-
genden sollen ausgewéhlte Ergebnisse aus diesen beiden Instrumenten vorgestellt wer-
den

Qualitative Analyse der Interviews des ersten Projektjahres

Als Datengrundlage fiir die qualitative Analyse der vorliegenden Gelingensfaktoren die-
nen die zum Ende des ersten Projektjahrs durchgefiihrten Leitfadeninterviews, welche
jeweils mit der Schulleitung, den Projektkoordinator:innen sowie weiteren Lehrkréften,
die besonders aktiv im Projekt gearbeitet haben, gefiihrt wurden. Dabei entstanden ins-
gesamt 20 Interviews. Der verwendete Interviewleitfaden gliederte sich in drei inhaltli-
che Bereiche:

1. Personliche Weiterentwicklung und professionelle Medienkompetenz
2. Personliche Weiterentwicklung und Projektanlage
3. Offene Riickmeldungen

Gerade der zweite Teil des Interviews hat sich beziiglich seiner Hinweise auf die vor-
liegenden Gelingensfaktoren als sehr aussagekriftig erwiesen. Dieser Teil umfasst dabei
in der Grundlage die Projektstrukturen. Dariiber hinaus wurden solche Beobachtungen
aufgegriffen, von welchen weitere Hinweise auf mdgliche Gelingensfaktoren erwartet
werden konnten. Die iibergeordnete Frage lautete dabei:

,» Welche Komponenten der Projektanlage hatten aus Ihrer Sicht besonderen
Einfluss auf Ihre personliche Weiterentwicklung hinsichtlich digitaler Me-
dien im Mathematikunterricht? *
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Darunter fielen zum Beispiel Fragen zur Art der Einfiihrung unbekannter digitaler Me-
dien, zur Art der Unterstiitzung bei der Umsetzung im eigenen Unterricht, zur Bedeu-
tung der Verfiigbarkeit der digitalen Medien, zu den Professionalisierungsveranstaltun-
gen sowie zur Projektlaufzeit.

Aus den Analysen ergaben sich durch eine induktive Kategorienbildung nach Mayring
(2022) sieben Oberkategorien mit insgesamt 13 Unterkategorien, die als Grundlage zur
Beschreibung der Bedeutung der Projektparameter als eine Art Gelingensfaktoren her-
angezogen werden konnen (siehe Tabelle 8). Mithilfe dieser Spezifizierung der Katego-
rien ist es moglich, eine Wertung der Interviewpartner:innen abzubilden (in der Regel
jeweils durch: Positiv — Neutral — Negativ). Die genaue Darstellung der einzelnen Ka-
tegorien inklusive der Angabe und Diskussion von Ankerbeispielen ist in Schneider et
al. (2024) zu finden.

Oberkategorien Kategorien

Vernetzung - Vernetzung Uni Siegen
- Vernetzung Firmen und Schulen

- Vernetzung Schulen und Schulen

Professionalisierungsmal3- | - Schulinterne ProfessionalisierungsmafBnahmen
nahmen durch Universitit

- Professionalisierungsveranstaltungen an der
Universitat

Technische Ausstattung - Vorauswahl durch Universitét

- Einfache Verfiigbarkeit technischer Ausstat-
tung

Unterrichtsassistent:innen - Professionelle Rolle der Unterrichtsassis-
tent:innen

- Prasenz der Unterrichtsassistent:innen

Laufzeit - Ein Jahr als sinnvolle Zykluslédnge
Verpflichtungen zwischen - Verpflichtungen sind notwendig aber heraus-
Projektpartnern fordernd

Einfithrung digitaler Medien | - An individuellen Themen
- Unter Fachbezug

7 Oberkategorien 13 Kategorien
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Tabelle 8: Kategoriensystem Gelingensfaktoren

Analyse der Fragebogen aus dem zweiten und dritten Projektjahr

Als Datengrundlage fiir die quantitative Analyse der moglichen Gelingensfaktoren die-
nen die zum Ende des zweiten und dritten Projektjahrs ausgefiillten Fragebogen, welche
allen Kolleg:innen der Mathematikfachschaften an den teilnehmenden Schulen ausge-
héndigt wurde. Dabei gliedert sich der Fragebogen inhaltlich in drei Bereiche. Zu Be-
ginn werden dabei in einem vorangestellten Abschnitt neben einem anonymisierten Er-
kennungscode allgemeine biografische Daten erhoben. Im Anschluss daran folgt der
erste inhaltliche Block, welcher sich mit der Konzeption des Projekts befasst. Dieser
Abschnitt ist dabei noch in folgende sieben Bereiche samt Unterpunkten unterteilt, wel-
che auf der obigen qualitativen Analyse basieren:

1. Vernetzung
1.1. Vernetzung mit der Universitit Siegen
1.2. Vernetzung mit den Unternehmen
1.3. Vernetzung mit den anderen Projektschulen
2. Professionalisierungsstruktur
2.1. Zentral organisierte Professionalisierungsveranstaltungen
2.2. Schulinterne Mikro-Professionalisierungen oder Workshops
3. Technische Ausstattung
3.1. Vorauswahl der technischen Ausstattung
3.2. Nicht genutzte technische Ausstattung
3.3. Verfiigbarkeit der technischen Ausstattung
4. Unterrichtsassistent*innen
4.1. Rolle der Unterrichtsassistent *innen
4.2. Prdsenz der Unterrichtsassistent *innen
5. Projektlaufzeit
6. Verpflichtungen
7. Einfiihrung digitaler Medien
7.1. Einfiihrung digitaler Medien am Fach Mathematik
7.2. Einfiihrung digitaler Medien an individuellen Beispielen

Grundsétzlich lésst sich dabei in jedem Abschnitt der gleiche Aufbau feststellen. Als
erstes steht jeweils eine geschlossene Frage, in welcher beantwortet wird, welchen Nut-
zen dieser Aspekt hat bzw. hatte. So miissen sich die Lehrpersonen auf einer Skala von
sehr gewinnbringend bis hinderlich entscheiden. Dabei gibt es neben der eigentlichen
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Enthaltung (kann ich nicht beurteilen) fiinf Antwortmoglichkeiten, was den Befragten
quasi eine ,,Fluchtkategorie* (Brandhofer, 2015, S. 169) aufgrund von Entscheidungs-
unwilligkeit er6ffnet. Im Anschluss daran folgen jeweils spezifische Fragen zu den ein-
zelnen Unterpunkten, in welchen gepriift wird, welche Aspekte aus Sicht der Lehrer:in-
nen besonders gewinnbringend oder hinderlich waren. Diese Fragen sind dabei als halb-
geschlossen konstruiert worden. So bietet sich die Moglichkeit, neben den vorformu-
lierten Antworten liber den Bereich Sonstiges, eigene Bemerkungen zu ergénzen (vgl.
Brandhofer, 2015, S. 166). Die schon vorgegebenen Antwortmoglichkeiten wurden da-
bei auf Basis der Aussagen in den Interviews aus dem ersten Projektjahr ausgewaihlt.
Wichtig zu erwihnen ist an dieser Stelle, dass Mehrfachnennungen erlaubt sind. Bei der
Auswertung wurde in diesem Teil die erste Frage jeweils quantitativ analysiert, indem
jeweils die Mittelwerte samt Standardabweichung bestimmt wurden. Dadurch kénnen
die unterschiedlichen Elemente bezogen auf ihrem Nutzen verglichen werden.

Der zweite Teil des Fragebogens steht unter dem Motto ,,Die eigene Arbeit im Projekt®.
Naturgemél haben sich die Lehrer:innen mit ganz unterschiedlichen Medien in unter-
schiedlichen Kontexten befasst, weshalb dieser Bereich sehr offen gestaltet ist. Die
Lehrpersonen wihlen eigenstindig die benutzten Medien aus und beantworten dazu ei-
nige geschlossene und offene Fragen. Der dadurch entstandene Datensatz soll an dieser
Stelle aber nicht tiefergehend beleuchtet werden.

Insgesamt haben in den beiden Projektjahren 55 Lehrkrifte an der Umfrage teilgenom-
men. Wie in Abbildung 5 erkennbar ist, lassen sich aufgrund der erhobenen biografi-
schen Merkmale Unterschiede in der Verteilung wahrnehmen: Dabei gibt es ein leichtes
Ubergewicht an Lehrerinnen. 31 Personen gaben an, weiblich zu sein, wihrend 21 Min-
ner an der Umfrage teilgenommen haben. 3 Lehrpersonen haben keine Angabe zu ihrem
Geschlecht sowie zu allen anderen personlichen Daten gemacht, weshalb in den folgen-
den Grafiken immer eben diese Anzahl ohne Zuordnung bleibt. Aufgrund der Auswahl
der Projektschulen zeigt sich zudem ein klares Ubergewicht an Lehrkriiften, die an Gym-
nasien arbeiten (vgl. Abb. 4). Mit 41 Gymnasiallehrer:innen vereinen sich knapp drei-
viertel aller Befragten auf diese Schulform. Beziiglich des Alters wurden die Lehrkrifte
in Zehnjahresschritten zusammengefasst, wodurch ein Ubergewicht in der Altersgruppe
31-40 Jahre deutlich wird. Ahnlich verhilt es sich bei der Diensterfahrung. Die meisten
Befragten konnen hier der Gruppe mit 11-20 Jahren Erfahrung zugeordnet werden. Mit-
hilfe dieser Ergebnisse kann bei der Auswertung eine Unterscheidung abhédngig von den
biografischen Gruppen vorgenommen werden. Wichtig ist dabei allerdings zu betonen,
dass es sich hier keineswegs um eine systematische Studie handelt. Dafiir ist sowohl die
Datenmenge zu klein, als auch die Auswahl der Proband:innen nicht heterogen genug.
Es wurden beispielsweise Lehrkrifte aus einem eher ldndlich geprigten Umfeld unter-
sucht, was somit nur bedingt verallgemeinerbar ist.

31



Verteilung der Teilnehmer:innen
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Abbildung 5: Aufteilung der Teilnehmer:innen nach verschiedenen biografischen Merkmalen

Die Auswertung der Gelingensfaktoren auf Basis der berechneten Mittelwerte der Ka-
tegorien im Fragebogen zeigt ein differenziertes Bild beziiglich verschiedener Aspekte.
Wie in Abbildung 8 zu sehen ist, lassen sich dabei in Hinsicht auf die durchschnittliche
Bewertung drei Gruppen ausmachen. In der Spitzengruppe (@ > 1) mit der hochsten
Wirksamkeit aus Sicht der Lehrkréfte findet man die Rolle und Priasenz der Unterrichts-
assistent:innen, die schulinternen Mikro-Professionalisierungen sowie die Verfligbar-
keit der technischen Ausstattung und die Einfithrung digitaler Medien in der Mathema-
tik. Wéhrend die letzteren beiden Aspekte dabei die Grundlage fiir den Erfolg des Pro-
jekts in Form der zur Verfligung gestellten Technik abbilden, decken die anderen As-
pekte gezielt die Entlastung sowie niederschwellige Professionalisierungsmafinahmen
ab. Dabei nimmt die Rolle der Unterrichtsassistent:innen eine Spitzenposition ein, da
hier die Anspriiche am umfassendsten erfiillt werden. An dieser Stelle bietet sich analog
zur qualitativen Studie der Interviews erneut ein genauerer Blick auf die Rollenbeschrei-
bungen an. Mit 43 Stimmen wird dabei die Rollenbeschreibung als Unterstiitzer:in am
hiufigsten genannt (vgl. Abbildung 6). Gefolgt wird dies von der Rolle als Fachperson
fiir digitale Medien (35 Stimmen) und der Rolle als Berater:in (31 Stimmen). Neben
diesen dominierenden Rollen gibt es auch einzelne Beschreibungen, die weniger beliebt
sind. Zu nennen sind dabei beispielsweise die Rolle als Mentor:in zur eigenen Weiter-
entwicklung mit 14 Stimmen, sowie die Rolle als Multiplikator:in mit 10 Stimmen.
Grundsitzlich ldsst sich libergreifend eine Teilung in zwei Lager vornehmen: Alle Rol-
lenbeschreibungen, die mehr oder weniger aktiv in die Gestaltung des Unterrichts ein-
gebunden sind, werden vermehrt angegeben. Dem gegeniiber stehen eher Stellungen,
die den individuellen Kompetenzerwerb abdecken. Diese werden eher weniger genannt.
Daraus kann man dann Schliisse auf die grundsitzliche Wahrnehmung treffen. So wer-
den die Unterrichtsassistent:innen — analog zum Namen — vor allem fiir alles zu Rate
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gezogen, was direkt einzelne Unterrichtsstunden oder eingesetzte Medien betrifft. Sa-
chen, die dariiber hinausgehen und eventuell mittelfristig dem Unterricht durch das Ken-
nenlernen neuer Medien zugutekommen, werden tendenziell nicht mit ihnen in Verbin-
dung gebracht.

Ebenso soll der Aspekt der Mikro-Professionalisierungen als Gelingensfaktor ndher un-
tersucht werden: diese haben sichtlich besser als klassische Formate abgeschnitten. In-
teressant ist dabei die Betrachtung der genannten Griinde (vgl. Abbildung 7). Es lasst
sich festhalten, dass besonders zwei Argumente herausstechen. Einerseits ist laut Um-
frage gerade die Unterstiitzung bei der Ideenfindung gewinnbringend. Mit 36 Lehrkraf-
ten haben tliber 65 % aller Befragten dies als besonders gewinnbringend angegeben. Die-
ser Aspekt hat sich auch schon in der zuvor geschilderten qualitativen Studie als positiv
herauskristallisiert. Ahnlich hidufig wurde genannt, dass sich solche Professionalisie-
rungsformate gut in den Schulalltag integrieren lassen. Mit 29 Proband:innen stimmten
mehr als die Hélfte aller Teilnehmenden hier zu. Dieser Punkt ist insofern besonders
interessant, da sich die klassischen Professionalisierungsformate von dieser Form eben
genau in diesem Detail unterscheiden.

Als letztes Element der Spitzengruppe soll nun noch die technische Ausstattung in den
Vordergrund geriickt werden. Mit dieser hohen Einstufung wird unterstiitzt, dass eine
adidquate technische Ausstattung notwendig ist, um iiberhaupt digitale Medien in den
Schulunterricht zu integrieren.

Im zweiten Teil des Feldes (0 < @ < 1) findet man eine groBe Masse an Aspekten,
deren Wirksamkeit wahrgenommen, allerdings nicht als besonders grof3 eingeschétzt
wird. Dazu gehoren jegliche Form der Vernetzung, klassische Professionalisierungsfor-
mate, die Vorauswahl der Medien und die Einfithrung an individuellen Beispielen. Ab-
gesehen von den klassischen Professionalisierungsveranstaltungen ist allen Kategorien
gemein, dass diese Aspekte die agierenden Lehrkrifte, die nicht in die Organisation ein-
gebunden sind, nur sekundér tangieren. So findet beispielsweise die Vernetzung nicht
jeden Tag statt und die durchschnittliche Projekt-Lehrperson hat vermutlich auch keinen
direkten Einblick in die Vorgénge der Beschaffung. Dementsprechend wurde hier wohl
hiufig eine mittlere Bewertung gewéhlt, da weniger Bezug zum Alltag besteht.

In der letzten Kategorie (@ < —1) findet man die beiden einzigen Inhaltsfelder, welche
im Durchschnitt als hinderlich eingestuft wurden. Darunter fallen die nicht genutzten
Medien und die Verpflichtungen der Lehrkréfte. Gerade letzterer Punkt wurde dabei zur
Geniige schon in verschiedenen Kontexten diskutiert und stellt keine Ausnahmeerschei-
nung in diesem Kontext dar. Viel mehr handelt es sich dabei um ein bildungspolitisches
Problem, welches im Rahmen dieses Forschungsprojekts nicht geldst werden kann. Die
schlechteste Bewertung fillt allerdings dem anderen genannten Aspekt zu. Nicht ge-
nutzte Technologien werden eher als hinderlich eingestuft, da Finanzmittel blockiert
werden und aufgrund fehlender zeitlicher Ressourcen die Bereitschaft zur Einarbeitung
nicht gegeben ist.
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Die Rolle der Unterrichtsassistent*innen kann am ehesten
beschrieben werden mit...

Nichts davon

Sonstiges

Technikwart*in

Team-Partner*in

Kolleg*in

Ideengeber*in

Unterrichtsbegleiter*in

Fachperson fir digitale Medien und Werkzeuge im
Entwickler*in (von Unterrichtsmaterialien)
Multiplikator*in

Mentor*in zur eigenen Weiterentwicklung
Unterstutzer*in

Berater*in
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Abbildung 6. Genannte Rollen der Unterrichtsassistent:innen
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7.Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorliegenden Bericht werden die zentralen Erkenntnisse aus dem Projekt Digi-
Math4Edu systematisch dargestellt. Ziel des Projekts war es, (angehende) Mathematik-
lehrkrifte in der Nutzung digitaler Medien im Unterricht zu professionalisieren und
ihnen praxisnahe Unterstiitzung vor Ort anzubieten. Dabei zeigte sich, dass eine nach-
haltige und wirksame Professionalisierung insbesondere dann gelingt, wenn struktu-
rierte Fortbildungsformate mit individueller, praxisnaher Unterstiitzung kombiniert wer-
den. Diese Kombination erwies sich als besonders gewinnbringend, da sie sowohl the-
oretisches Wissen als auch praktische Anwendungsmdoglichkeiten miteinander ver-
kniipft und dabei den individuellen Bediirfnissen der Lehrkrifte gerecht wird.

Ein grundlegendes Konzept, das im Rahmen von DigiMath4Edu entwickelt wurde, ist
das MPC-Modell (Media-Pedagogy-Content-Modell). Es dient als qualitativer Be-
schreibungsrahmen fiir die professionelle Medienkompetenz von Mathematiklehrperso-
nen und ermoglicht eine systematische Erfassung sowie Analyse der Planung und
Durchfiihrung von Unterricht mit digitalen Medien. Uber das Projekt hinaus bietet das
Modell eine differenzierte und kontextbezogene Perspektive auf den kompetenten Ein-
satz digitaler Medien im Mathematikunterricht und kann als Grundlage flir zukiinftige
Professionalisierungsansitze genutzt werden.

Im Verlauf des Projekts erhielten die teilnehmenden Lehrkrifte die Moglichkeit, eigene
Unterrichtsvorhaben mit digitalen Medien zu entwickeln, durchzufiihren und zu reflek-
tieren. Dieser praxisorientierte Ansatz ermdglichte es ihnen, wertvolle Erfahrungen zu
sammeln, die sich direkt in ihrem Unterricht anwenden lie3en. Die individuellen Lern-
prozesse der Lehrkriafte wurden dabei gezielt durch das Projektteam begleitet. Neben
fachdidaktischen und technischen Input-Veranstaltungen waren vor allem die individu-
elle Beratung und gemeinsame Reflexion konkreter Unterrichtsvorhaben zentrale Bau-
steine des Professionalisierungsprozesses. Besonders hervorzuheben ist der Einsatz
von Unterrichtsassistent:innen fiir digitale Bildung, die als spezifisch geschulte Lehr-
amtsstudierende eine direkte Unterstiitzung fiir die Lehrkréfte boten. Diese Unterrichts-
assistent:innen standen den Lehrkréiften bei der Umsetzung digitaler Unterrichtskon-
zepte zur Seite, reflektierten gemeinsam mit ihnen die Erfahrungen und ermdglichten
eine praxisnahe, an den konkreten Bedarfen orientierte Unterstiitzung. Die Zusammen-
arbeit zwischen Lehrkriaften und Unterrichtsassistent:innen war fiir beide Seiten ge-
winnbringend: Wiahrend die Lehrkréfte wertvolle Unterstiitzung und praxisnahe Einbli-
cke in den Medieneinsatz erhielten, konnten die Studierenden ihre eigenen professionel-
len Kompetenzen im schulischen Kontext erweitern.

Eine zentrale Frage, die sich aus diesen Erkenntnissen ergibt, ist, wie sich vergleichbare
Unterstiitzungsformate auflerhalb eines Modellprojekts nachhaltig etablieren lassen. Ein
Ansatz, der derzeit im Rahmen des Projekts ,,Studienprojekt 2.0* untersucht wird, ist
die Nutzung des Praxissemesters als Moglichkeit zur langfristigen Implementierung von
Unterstiitzungsstrukturen. Das Praxissemester stellt eine mehrmonatige Praxisphase im
Lehramts-Masterstudium in Nordrhein-Westfalen dar. Erste Analysen zeigen sowohl
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Chancen als auch Herausforderungen dieser Ubertragungsmoglichkeit. Ein zentraler
Vorteil besteht darin, dass eine gezielte Auswahl und Aufbereitung spezifischer digita-
ler Medien und Unterrichtsthemen durch Studierende erfolgen kdnnen, wodurch eine
praxisnahe Unterstiitzung fiir die Lehrkréfte ermoglicht wird. Gleichzeitig erweist sich
die verdnderte Rolle der Studierenden als herausfordernd: Im Unterschied zu Digi-
Math4Edu, wo sie als unterstiitzende Unterrichtsassistent:innen titig waren, iiberneh-
men sie im Praxissemester eigenstindige Unterrichtsverantwortung. Dadurch stehen
weniger Ressourcen fiir gezielte Assistenzaufgaben zur Verfiigung, und es erfordert eine
sorgfiltige Abstimmung, wie die Unterstiitzungsfunktion effektiv in das bestehende Pra-
xissemester integriert werden kann.

Ein alternativer Ansatz wird aktuell im Projekt KIMADU verfolgt, das sich mit der Pro-
fessionalisierung von Mathematiklehrkriften im Bereich Kiinstlicher Intelligenz (KI)
befasst. Im Gegensatz zu DigiMath4Edu, das auf personliche Unterstiitzung vor Ort
setzte, bietet KIMADU wochentliche Online-Sprechstunden an. Diese Online-Formate
ermoglichen es Lehrkriften, kurzfristig fachdidaktische und technische Beratung in An-
spruch zu nehmen. Ein besonderer Vorteil dieser Struktur ist, dass sich in den Sprech-
stunden mehrere Lehrkrédfte und Expert:innen des Projektteams der Universitit Siegen
treffen. Dadurch entsteht nicht nur eine individuelle Beratungssituation, sondern auch
ein Raum fiir kollegialen Austausch, Peer-Beratungen und die Initiierung langerfristiger
Lehrkriftekooperationen. Diese Form der Vernetzung ist ein wichtiger Faktor fiir die
nachhaltige Implementierung digitaler Medien im Mathematikunterricht, da sie es Lehr-
kraften ermoglicht, sich kontinuierlich weiterzubilden und voneinander zu lernen.

Zusammenfassend konnten im Projekt DigiMath4Edu wertvolle wissenschaftliche und
praxisnahe Erkenntnisse gewonnen werden, die sowohl auf internationalen Fachkonfe-
renzen prasentiert als auch in peer-reviewten Zeitschriften verdffentlicht wurden. Die
Ergebnisse des Projekts zeigen, dass eine erfolgreiche Professionalisierung im Bereich
digitaler Medien im Mathematikunterricht eine Kombination aus strukturierten Weiter-
bildungsformaten und individueller Unterstiitzung erfordert. Die enge Begleitung durch
Unterrichtsassistent:innen hat sich als besonders wirksam erwiesen, stellt aber auch Her-
ausforderungen in der nachhaltigen Implementierung aullerhalb eines Modellprojekts
dar. Aktuelle Entwicklungen im Rahmen von Studienprojekt 2.0 und KIMADU zeigen,
dass sowohl das Praxissemester als auch Online-Formate vielversprechende Ansétze zur
Weiterfiihrung dieser Professionalisierungsstrategien darstellen, jedoch jeweils spezifi-
sche Anpassungen und Rahmenbedingungen erfordern.
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Kurzzusammenfassung (Key Learnings)

Nachhaltige Professionalisierung: Effektiv durch die Kombination aus struktu-
rierten Fortbildungsformaten und individueller Unterstiitzung vor Ort.

MPC-Modell: Bietet eine differenzierte qualitative Beschreibung professionel-
ler Medienkompetenz im Mathematikunterricht.

Unterrichtsassistent:innen: Gewinnbringend fiir Lehrkréfte und Studierende,
aber herausfordernd in der breiten Implementierung.

Ausblick: Fortfithrung und Adaption der gewonnenen Erkenntnisse in der Lehr-
kréftebildung und Praxisunterstiitzung.
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Digitale Medien erdffnen neue Wege fur einen zeitgemaflen Mathe-
matikunterricht — doch sie stellen Lehrkrafte auch vor grolRe Heraus-
forderungen. Wie gelingt es, digitale Werkzeuge nicht nur technisch
zu beherrschen, sondern auch didaktisch sinnvoll in den Unterricht zu
integrieren? Wie lassen sich Lehrkrafte im Prozess der Digitalisierung
adaquat unterstitzen? Mit diesen Fragestellungen befasste sich das
Projekt DigiMath4Edu, das von der Universitat Siegen initiiert und
wissenschaftlich begleitet wurde.

Im Rahmen eines innovativen Fortbildungskonzepts kombinierte das
Projekt zentrale Schulungen mit einer praxisnahen Unterstitzung
durch Unterrichtsassistent:innen vor Ort. Uber einen Zeitraum von
drei Jahren arbeiteten Mathematiklehrkrafte und Lehramtsstudie-
rende an 15 Schulen intensiv zusammen, um digitale Kompetenzen
gemeinsam zu entwickeln und neue Formen des Unterrichtens zu er-
proben.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die theoretischen Grundlagen,
die Umsetzung sowie die empirisch fundierten Erkenntnisse aus dem
Projekt. Er bietet wichtige Impulse zur nachhaltigen Professionalisie-
rung von Lehrkraften im digitalen Wandel und richtet sich an alle, die
die Weiterentwicklung der Lehrer:innenbildung aktiv mitgestalten
mochten — in Forschung, Praxis und Bildungspolitik.
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