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Mathematik digital erleben — Diskussion aktueller Projekte

Frederik Dilling, Kathrin Holten, Kevin Hornberger, Jenny Knoppel, Birgitta Marx, Gero Stoffels,

Felicitas Pielsticker und Ingo Witzke

Wichtige Basis fiir vielen Forschungsarbeiten und
Lehrtétigkeiten der Mathematikdidaktik der Uni-
versitdt Siegen ist die Bedeutung von Auffassungen
von Mathematik fiir die Entwicklung und Vermitt-
lung mathematischen Wissens. Dabei beziehen wir
uns insbesondere auf Arbeiten von Burscheid &
Struve (2020), Tall (2013) und Schoenfeld (1985). Die
Bedeutung mathematischer Auffassungen (= Belief
system) beschreibt Schoenfeld wie folgt:

Belief systems are one’s mathematical world
view, the perspective with which one ap-
proaches mathematics and mathematical tasks.
One’s beliefs about mathematics can determine
how one chooses to approach a problem, which
techniques will be used or avoided, how long
and how hard one will work on it, and so on.
Beliefs establish the context within which re-
sources, heuristics, and control operate (Schoen-
feld, 1985, S. 45).

Als Folgerung von grundlegenden empirischen Stu-
dien und theoretischen Uberlegungen gehen wir
von dem Ansatz aus, dass Schiiler/-innen im heu-
tigen Mathematikunterricht ein ,empirical belief
system” (Schoenfeld, 1985) also eine empirische
Auffassung (iiber empirische Theorien, Burscheid
& Struve, 2020) von Mathematik entwickeln. Dies
ist begriindet in der systematischen Anwendung
von Arbeits- und Anschauungsmitteln im aktuellen
Mathematikunterricht.

Nun zeigt zudem eine Reihe von Studien die
Relevanz von Beliefs auch fiir den Umgang mit di-
gitalen Arbeits- und Anschauungsmitteln (Medien
und Werkzeuge) in schulischen Kontexten (Dilling
& Pielsticker, 2021; Dilling et al., 2022). So wird bei-
spielsweise ein Zusammenhang zwischen Lehrerbe-
liefs und dem TPACK-Modell untersucht (Morsink,
Hagerman, Heintz, Boyer, Harris, Kereluik & Hart-
man, 2011; Chai, Chin, Koh & Tan, 2013; Lin, Tsai,
Chai & Lee, 2013; Smith, Kim & McIntyre, 2016;
Bonafini & Lee, 2021) oder auch zwischen Beliefs
von Lehrkréften im Grundschulbereich (Ha & Lee,
2019) und des Sekundarbereiches (Pacurar & Abbas
2015) in Bezug auf digitale Medien und Werkzeuge
differenziert. Weniger Untersuchungen in Zusam-
menhang mit digitalen Medien und Werkzeugen
im Mathematikunterricht beschiftigen sich derzeit

mit den Beliefs von angehenden Lehrkriften, Stu-
dierenden oder Schiiler/-innen.

Projekte zu Mathematik digital erleben an der Uni-
versitdt Siegen nehmen diese Adressatengruppen
besonders in den Blick. Diese wollen wir an dieser
Stelle der Community zur Diskussion stellen und
auf interessante Weiterentwicklungen aufmerksam
machen. Dabei werden wir kurz auf folgende vier
Projekte eingehen:

1. DigiMath4Edu (Start: 1. Februar 2021)

2. Mint-Pro*Digi (Start: Oktober 2020) und Authen-
tic STEM (Start: Februar 2022)

3. Digitale MatheWerkstatt (Start: 11. Februar 2022)

4. Diagnose-Sprechstunde (Start: 15. Februar 2022)

DigiMath4Edu

Das Regionale-Projekt DigiMath4Edu lebt davon,
Bildung im Mathematikunterricht aus verschiede-
nen Perspektiven gemeinsam zu gestalten und Di-
gitalisierung als Chance zu verstehen. Das Pro-
jekt ,DigiMath4qEdu” mit 15 Schulen in drei Jahren
Implementationszeitraum ermoglicht ein ideales
empirisches Forschungssetting im Bereich digita-
ler Transformationsprozesse an Schnittstellen von
Hochschule und Schule im Bildungssektor. Das Pro-
jekt zeichnet sich dadurch aus, dass Partner aus den
Bereichen Schule, Hochschule und Wirtschaft im
Projekt eng verzahnt sind, wodurch ein Okosystem
Bildung aufgebaut werden kann, welches auch fiir
zukiinftige Vorhaben gemeinsam handlungsfihig
ist.

Im Projekt DigiMathqEdu soll der langfris-
tige Kompetenzaufbau im Umgang mit digita-
len Medien und Werkzeugen an Schulen im
Kreis Siegen-Wittgenstein und im Kreis Olpe
begleitet und erforscht werden. Um im Mathe-
matikunterricht allgemeinbildender Schulen digi-
tale Medien und Werkzeuge systematisch und
nachhaltig zu etablieren, unterstiitzen pro Schu-
le je zwei ,Unterrichtsassistent/-innen fiir digi-
tale Medien” die Mathematiklehrer/-innen. Die
Unterrichtsassistent/-innen — besonders qualifizier-
te Lehramtsstudierende hoheren Semesters — sind
pro Schule 10h pro Woche im Einsatz und wer-
den durch die Fachgruppe Mathematikdidaktik
ausgewdhlt, geschult und betreut. Auf diese Wei-
se profitieren die Lehrpersonen der Schulen, die
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Schulen

- Nachhaltige
Innovation durch
digitale Medien

- Expertise von
Hochschule und
Wirtschaft

Hochschule

- Erforschung des
Einsatzes digitaler
Medien im
Mathematikunterricht in
der Flache

- Professionalisierung der
Lehramtsausbildung

- Konstruktive Haltung zur
Digitalisierung

- Auszubildende & Fachkrafte

Abbildung 1. Kooperationsstruktur des Projektes DigiMath4Edu

Unterrichtsassistent/-innen als angehende Lehr-
krafte und auch die Schiiler/-innen von dem Pro-
jekt. Die vermittelten Kompetenzen sind anschluss-
fahig fiir die weitere (berufliche) Entwicklung aller
Beteiligten und wecken bei Schiiler/-innen Interes-
se fiir digital gepréagte Berufe in den MINT-Fachern
—und zwar bevor eine Entscheidung fiir eine berufs-
bildende Schule, eine Ausbildung oder ein Studium
getroffen wird.

Zugleich liegt ein Ziel in der systematischen
Erforschung von Gelingensbedingungen fiir einen
nachhaltigen Einsatz digitaler Medien im Bildungs-
bereich. Dabei sind u. a. neue Erkenntnisse in den
Bereichen Kooperationen zwischen Schule, Uni-
versitdt und Unternehmen zu erwarten. Verfolgt
werden dazu im Projekt fiinf {ibergeordnete For-
schungszusammenhénge:

s DigiMathgEdu als nachhaltige Kooperations-
und Fortbildungsstruktur.

m Beliefs von Lehrpersonen und Schiiler/-innen
zu digitalen Medien im Mathematikunterricht.

» Identifikation von Wissensdimensionen profes-
sioneller Digital-Kompetenzen von Lehrperso-
nen.

= Aspekte eines empirisch-gegenstindlichen Ma-
thematikunterrichts im Kontext digitaler Medi-
en.

s Digitale Medien im Mathematikunterricht an
der Schnittstelle von Schule und Wirtschaft.

MINT-Pro®*Digi und Authentic STEM

Im EFRE-zdi Projekt MINT-Pro*Digi hat im Mérz
2022 bereits der dritte Projektzyklus begonnen. Das
Projektakronym ergibt sich dabei wie folgt: Es geht
darum, im

Bereich MINT angesiedelte projektorientierte
Problemloseprozesse mit Blick auf die Nutzungs-

weisen passender digitaler Medien und Werk-
zeuge [zu] analysieren (Stoffels & Holten, 2022,

S. 47).

Ziel des Projektes ist die Ermoglichung eines
authentischen projektorientierten mathematischen
Problemltsens in auflerunterrichtlichen digitalen
Kontexten fiir Schiiler/-innen der Klassenstu-
fen 7 bis Q2. Dabei geht es um eine MINT-
Interessenférderung von Lernenden verschiedener
Schulformen. Dafiir werden gehaltvolle und au-
thentische mathematische Problemstellungen aus
Unternehmen (Modellbildung, Optimierungen, Big
Data, Produktdesign etc.) Jugendlichen in Projekt-
teams (Solver-Teams) zur Aufgabe gestellt, um ge-
meinsam an einer Problemlésung zu arbeiten. Da-
mit kntipft das Projektziel an Winter (2016, S. 247)
an:

Wenn man echtes Anwenden im Mathematikun-
terricht anstrebt, also Mathematisierungs- oder
Modellbildungsprozesse entwickeln will, dann
muss man sich ernsthaft auf auSermathemati-
sches Gebiet begeben.

Die mathematisch gehaltenvollen Problemstellun-
gen werden von kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU) der Kreise Olpe und Siegen-
Wittgenstein in das Projekt eingebracht und in Ab-
sprache mit dem jeweiligen Unternehmen durch die
Projektmitarbeiter/-innen und beteiligten Lehrkraf-
te elementarisiert und fiir die Teilnehmer/-innen
zielgruppengerecht aufbereitet. Die Jugendlichen
kénnen durch die gemeinsame Arbeit an echten
Problemstellungen erleben, wie sie ihr in der Schu-
le erworbenes Wissen in die Arbeitswelt (gezielt)
einbringen konnen.

Neben diesem vor allem aufierunterrichtlich
praktischen Ziel verfolgen die beteiligten wis-
senschaftlichen Mitarbeitenden das Forschungs-
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interesse Umsetzungsstrategien zu identifizie-
ren, um ,echte’ mathematikhaltige Problemstel-
lungen aus Unternehmen zu nutzen und damit
Problemltseprozesse und projektorientiertes Ar-
beiten im Umgang mit digitalen Medien bei den
teilnehmenden Jugendlichen zu initiieren (Stof-
fels & Holten, 2022, S. 47-48).

Forschungsschwerpunkt des Projektes liegt da-
mit auf der Untersuchung langfristiger Problemlo-
seprozesse in auflerschulischen Kontexten. Es geht
um Beliefs von Schiiler/-innen bei der Bearbeitung
echter Probleme aus den Unternehmen.

Mathematik wird damit nicht als ,abstrakte
Kunstwelt”, sondern mit Hilfe digitaler Medi-
en (3D-Druck, Programmierung, etc.) als unmit-
telbar relevant fiir berufliches Schaffen in der
Region erfahren (Stoffels & Holten, 2022, S. 49).

Dazu arbeiten die beteiligten wissenschaftlichen
Mitarbeiter/-innen mit einem mehrdimensionalen
theoretischen Modell, welches Problemlosephasen,
Phasen des projektorientierten Arbeitens und den
Umgang mit digitalen Medien qualitativ mit den
interagierenden Projektbeteiligten vernetzt (Stoffels
& Holten, 2022).

Praktisch arbeiten die teilnehmenden Jugendli-
chen tiber mehrere Wochen an der Problemstellung
des Unternehmens und stellen ihren Fortschritt wo-
chentlich in einem Jour-Fix den anderen Solver-
Teams vor. Prasentiert werden die gemeinsamen
Ergebnisse in einem abschliefSenden Forum des Fort-
schritts vor allen Projektbeteiligten.

Das Projekt Authentic-STEM stellt die Projek-
tidee von MINT-Pro*Digi auf eine internationale
Basis. Es handelt sich um ein Integrated Career Orien-
tation Program zwischen den USA und Deutschland.
Auch hier ist die Grundidee, Jugendlichen die Mog-
lichkeit zu geben in Solver-Teams substanzielle und
authentische mathematische Problemstellungen aus
internationalen Unternehmen (z. B. Modellierung,
Optimierung, Big Data, Produktdesign, etc.) lang-
fristig zu bearbeiten. Ein Solver-Team besteht fiir
dieses Projekt dann aus US-amerikanischen und
deutschen Teilnehmer/-innen.

m  Damit konnen berufsorientierende und berufs-
fordernde Inhalte auch langfristig etabliert wer-
den.

m Es werden Einblicke in die problem- und prozes-
sorientierten Arbeitsabldufe der Unternehmen
ermoglicht.

m Durch eine authentische inhaltliche Verbindung
zwischen Unternehmen und potenziellen Schu-
len kénnen Auszubildende gewonnen werden.

»  Gleichzeitig wird eine Verbesserung der Abstim-
mung von schulischer und beruflicher Bildung
erreicht.
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s Zudem schaffen internationale Kooperationen
eine grofle inhaltliche Vielfalt, geben Einblicke
in landeriibergreifende Problemstellungen und
erweitern das Repertoire an Problemlosungsan-
sdtzen fiir die Jugendlichen.

Digitale MatheWerkstatt

Das React-EU Projekt Digitale MatheWerkstatt ist
angebunden an das Konzept MatheWerkstatt der
Universitdt Siegen. Ziel ist es Schiiler/-innen der
Klassenstufen 1—Q2 hinsichtlich des Mathematikler-
nens mit digitalen Medien und Werkzeugen zu
unterstiitzen. Die MatheWerkstatt als Ort der Be-
gegnung (Hoffart, 2015) fiir Schiiler/-innen aber
auch fiir Student/-innen wird damit hinsichtlich
eines Digitalisierungskonzeptes erweitert, durch
digitale Medien und Werkzeuge bereichert und
mit neuen digitalen Zugangsmoglichkeiten auf eine
breitere Basis gestellt. Eine Teilnahme am wochent-
lich buchbaren Projektangebot ist jederzeit mog-
lich. Bei einer Anmeldung haben Lehrer/-innen
mit ihren Lerngruppen (bis 36 Schiiler/-innen)
die Moglichkeit entlang der Lehrpldane des Lan-
des Nordrhein-Westfalen im Fach Mathematik ein
Wunschthema auszuwéhlen. Gemeinsam mit einem
an die digitale MatheWerkstatt angebundenen Se-
minar werden Lernumgebungen entlang der mog-
lichen Themen auch mit Studierenden vorbereitet,
in Absprache mit den Lehrpersonen im Vorfeld an-
gepasst und wahrend der Projektvormittage zur
Verfiigung gestellt. Ermoglicht und durchgefiihrt
wird das Projekt digitale MatheWerkstatt durch ein
Team von Student/-innen und wissenschaftlichen
Mitarbeiter/-innen.

Diagnose-Sprechstunde

Das Projekt Diagnose-Sprechstunde ist eingebet-
tet in den Kooperationsverbund bc:olpe (bildungs-
connector:Olpe). Ziel ist es, Kinder und Jugendli-
che, Erziehungsberechtigte und Lehrpersonen bei
Fragen zu Rechenschwierigkeiten gezielt und orts-
nah zu beraten. Aus einer mathematikdidaktischen
Perspektive eroffnet sich im Rahmen der Diagnose-
Sprechstunde die Moglichkeit zur Identifikation
von Fallbeispielen von Schiiler/-innen mit Rechen-
schwierigkeiten. Diese konnen zur Weiterentwick-
lung der Forschungsarbeit zum Umgang mit Re-
chenschwierigkeiten im schulischen sowie aufler-
schulischen Kontext beitragen. Dabei sollen alle
Schiiler/-innen in den Blick genommen werden,
,deren Lernfortschritte, durch welche Griinde auch
immer, als unzureichend angesehen werden” (Lo-
renz, 2013, S. 15) und ihnen nach individueller Dia-
gnose auch eine individuelle Férderung zu ermog-
lichen.


https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/authenticstem/?lang=de
https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/digitale_mathewerkstatt/?lang=de
https://www.uni-siegen.de/fb6/didaktik/projekte/diagnosesprechstunde/?lang=de
https://bc-olpe.de/
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Abbildung 2. Schwerpunkte der Diagnose-Sprechstunde

Ubergeordnetes Ziel des Projektes ist die Be-
schreibung und Analyse mathematischer Wissens-
entwicklungsprozesse von Kindern und Jugendli-
chen mit Rechenschwierigkeiten im Umgang mit
digitalen Arbeits- und Anschauungsmitteln (Knop-
pel & Pielsticker, 2022, erscheint). Ein Fokus soll
dabei auf der Nutzung digitaler Medien und Werk-
zeuge zur Diagnose und Forderung liegen.

Im Vordergrund des Projektes stehen vor allen
zwei Forschungsfragen:

1. Wie entwickeln Kinder und Jugendliche mit Re-
chenschwierigkeiten ihr mathematisches Wissen
im Umgang mit digitalen Medien und Werkzeu-
gen?

2. Inwiefern lassen sich Wissensentwicklungspro-
zesse bei eigenstandigem Herstellen und Nut-
zen (digitaler) empirischer Objekte bei Kindern
und Jugendlichen mit Rechenschwierigkeiten
beobachten und beschreiben?

Als Abschluss mochten wir an dieser Stelle noch
ein Statement einer Lehrerin aus dem Projekt Di-
gitMath4Edu auffiihren, welches aus unserer Sicht
das Ziel Mathematik digital erleben geeignet illustriert
und zum Ausdruck bringt, dass eine nachhaltige Er-
weiterung des mathematikdidaktischen Repertoires
— um Mathematiklernen authentisch, realititsnah
und modern zu gestalten — angestrebt wird (fiir
Beispiele zum Einsatz der 3D-Druck-Technologie
siehe auch Dilling et al., 2021):

Am meisten hdngen geblieben ist nattirlich der
Einsatz neuer Medien wie dem 3D-Druck, so-
wohl mit den 3D-Druckern als auch den 3D-
Druck-Stiften. Viele neue Medien, die wir in
den Matheunterricht einbauen konnten, aber
auch viele Dinge, die uns eben die Unterricht-
sassistentinnen gezeigt haben — die die neu an-
geregt haben. Viele neue Einblicke, wie man
Unterricht kreativ mit diesen Medien gestal-
ten kann. (Gymnasial-Lehrerin aus dem Projekt
DigiMath4Edu)
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Seminarlehrkrifte und ihr Blick auf einige Aspekte

der Mathematikdidaktik

Ergebnisse einer Online-Befragung

Reinhard Oldenburg

Als Professionswissenschaft ist es eines der Zie-
le der Mathematikdidaktik auf die unterrichtliche
Praxis Einfluss zu nehmen, mehr noch, sie zu ver-
bessern. Eine priagende Phase in der Lehrkrifte-
ausbildung stellt das Referendariat dar, und damit
sind die Fachleiterinnen (Seminarlehrkrifte; kiinftig
FL) von entscheidender Bedeutung fiir die Vermitt-
lung didaktische Erkenntnisse in die Praxis. Die
vorliegende kleine Untersuchung ist daher der Fra-
ge gewidmet, welche Ergebnisse der universitar-
en Didaktik von Fachleiterinnen und Fachleitern
zur Kenntnis genommen wird, wie Informationen
vermittelt werden und welche Desiderate sich aus
deren Praxis ergeben.

Die Befragung

Als Erhebungsinstrument diente ein online-
Fragebogen (realisiert mittels SocSurvey), der auf
privaten Wegen Seminarlehrkraften zugespielt wur-
de. Die Beantwortung war selbstverstandlich frei-
willig und es wurden keinerlei personenbezoge-
ne (oder schulbezogene) Daten erhoben. Eine evtl.
Durchfiithrung der Erhebung auch in einem schu-
lischen Kontext durch Nutzung des Mailvertei-

lers der bayerischen Seminarlehrkréfte ist geneh-
migungsbediirftig und wurde im Friihherbst 2021
beantragt. Im April 2022 teilte das Ministerium mit,
dass keine grundlegenden Bedenken von Seiten des
Datenschutzes bestehen, genehmigte die Untersu-
chung aber noch nicht, u.a. wegen vermeintlicher
Mingel in der Auswahl der Journale, nach denen
gefragt wurde und der mangelhaften Information
der Schulleitungen der betroffenen Fachleiterinnen
und Fachleiter. Trotzdem kann dieser Bescheid un-
termauern, dass die datenschutzrechtlichen Vorga-
ben eingehalten wurden.

Durch die rein private Bewerbung u. a. tiber die
GDM-Rundmail konnte nur ein Teil der Zielgrup-
pe erreicht werden. Es liegen 49 Bearbeitungen vor
und man kann davon ausgehen, dass diese Stich-
probe tiberdurchschnittlich viele sehr aktive und
mathematikdidaktisch engagierte Fachleiterinnen
und Fachleiter umfasst. Angaben zu Bundesland,
Ausbildung, Geschlecht etc. wurden nicht erfragt,
entsprechend konnen diesbeziigliche Fragen nicht
beantwortet werden.

Viele Items nutzen 7-stufige Likert-Skalen, wo-
bei 1 fiir das negative Extrem, 7 fiir das positive
Extrem steht, d. h. neutraler Mittelwert ist 4.
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