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Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Das Verbundprojekt DigiProMIN hatte das Ziel, einen forschungsbasierten Ansatz zur digitalisierungs-
bezogenen und digital gestützten Professionalisierung von MIN-Lehrkräften zu entwickeln und proto-
typisch umzusetzen.  

Hintergrund ist der wissenschaftlich dokumentierte Befund, dass digitale Medien im Unterricht 
zwar vielfältige fachdidaktische Potenziale bieten, Lehrkräfte sie jedoch nicht immer im Sinne fachli-
cher Qualitätsmerkmale und nur teilweise fachdidaktisch treffsicher nutzen. Studien verweisen darauf, 
dass insbesondere die Verknüpfung von digitalen Werkzeugen mit fachlich tragfähigen und fokussier-
ten Lehr-Lernprozessen für viele herausfordernd ist. Gleichzeitig wird in der Fortbildungsforschung be-
tont, dass wirksame Professionalisierungsangebote längerfristig angelegt sein müssen, Erprobungs- 
und Reflexionsphasen enthalten und konsequent an fachlichen Leitlinien orientiert sein sollten. 

An diese Ausgangslage knüpfte DigiProMIN an. Grundlage für die fachspezifischen Entwicklungen 
im Cluster 1a Mathematik bildeten die fünf QuaMath-Prinzipien (Verstehensorientierung, Lernen-
denorientierung, Kognitive Aktivierung, Kommunikationsförderung, Durchgängigkeit), die als wissen-
schaftlich etablierte Qualitätsmerkmale guten Mathematikunterrichts gelten. Die TU Dortmund war 
im Cluster 1a (Mathematik; Teilprojektleitungen: Prof. Prediger, Prof. Selter, JProf. Walter) und in Clus-
ter 3b (Systemische Strategie; Teilprojektleitung Prof. Prediger) beteiligt. Kooperiert wurde mit Dr. 
Anke Wischgoll und Johanna Scharlau, die ihre Expertisen und maßgebliche Vorarbeiten aus vorange-
henden Projekten einbrachten, um möglichst hohe Synergien zu erzeugen. Ziel war es einerseits, fach-
didaktisch fundierte Professionalisierungsbausteine zu entwickeln und zu erproben, und andererseits 
diese in nachhaltige Fortbildungsstrukturen zu integrieren. 
 
Ablauf des Vorhabens 
Im Cluster 1a wurden Fortbildungsbausteine für die Primar- und Sekundarstufe entwickelt, erprobt 
und für die breite Dissemination vorbereitet. Der gemeinsam mit Potsdam und Kiel entwickelte Ein-
stiegsbaustein führt die Prinzipien qualitätsvollen Mathematikunterrichts ein und arbeitet sie im Hin-
blick auf produktive Praktiken eines fachdidaktisch treffsicheren Einsatzes digitaler Medien durch. Drei 
Themenbausteine knüpfen daran an und differenzieren sie für verschiedene mathematische Themen 
und didaktische Schwerpunkte aus:  

• Verstehensorientierte Lernumgebungen zur Arithmetik (Jhg. 3/4)  
• Digital gestützter Aufbau von Operationsverständnis der Arithmetik (Jhg. 5/6)  
• Kommunikationsfördernder Strategieaufbau zum Größen schätzen (Jhg. 5/6)  

Alle drei Themenbausteine bereiten eine Erprobung mit den verstehens- und kommunikationsförder-
lichen und digital unterstützten divomath-Lehr-Lern-Lernumgebungen vor und nach. Die Bausteine 
wurden in mehreren Schritten entwickelt: fachliche und didaktische Analyse des Lerngegenstands 
(Multiplikation, Operationsverständnis und Rechengesetze, Schätzstrategien für Größen), Auswahl ge-
eigneter digitaler Aufgabenformate, Erstellung von Unterrichtsbeispielen sowie Planung einer mehr-
teiligen Fortbildungsreihe, bestehend aus jeweils drei Einheiten. Anschließend wurden die Bausteine 
pilotiert, überarbeitet und schließlich umgesetzt. Die Durchführung wurde durch fortbildungsinte-
grierte vignettenbasierte Erhebungen, z.T. Unterrichtsbesuche, Interviews und eine Prä-Post-Erhe-
bung begleitet. 

Im Cluster 3b arbeiteten die Dortmunder Beteiligten daran, die entwickelten Professionalisierungs-
angebote in bestehende Strukturen der Lehrkräftefortbildung einzubinden. Dies umfasste u. a. 
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Abstimmungen mit Landesministerien und Landesinstituten, die Anbindung an große bundesweite 
Programme (QuaMath, Startchancen) sowie die Vorbereitung der Integration in Landesprogramme 
wie DFO (NRW) und ABAKO (Brandenburg). Zudem wurden Qualifizierungsmaßnahmen für Multipli-
zierende vorbereitet, damit die Fortbildungsbausteine überregional und langfristig verbreitet werden 
können. Der Projektverlauf war geprägt von enger Abstimmung zwischen den beteiligten Standorten, 
mehreren Pilotierungs- und Überarbeitungsphasen sowie kontinuierlicher Datenerhebung zur Begleit-
forschung. 
 
Wesentliche Ergebnisse sowie Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 
Die Ergebnisse des Dortmunder Teilprojekts zeigen, dass die entwickelten Fortbildungsbausteine Lehr-
kräfte bei der Planung und Umsetzung qualitativ hochwertigen digital gestützten Mathematikunter-
richts unterstützen. In der Primarstufe ergaben die Unterrichtsbeobachtungen und Interviews, dass 
sich Lehrkräfte insbesondere durch die in den Fortbildungsbausteinen diskutierten verstehensförder-
lichen und kognitiv aktivierenden Aufgaben darin unterstützt fühlen, qualitätsvollen digital gestützten 
Mathematikunterricht zu gestalten. Gleichzeitig wurden typische Herausforderungen identifiziert, 
etwa technische Voraussetzungen, Heterogenität der Lerngruppen und die Integration analoger und 
digitaler Elemente. In der Sekundarstufe zeigten die qualitativen Analysen der Fortbildungsaktivitäten, 
dass intensive Reflexionsprozesse bei den Lehrkräften angeregt und ein erweitertes Handlungsreper-
toire treffsicherer eingesetzt werden kann. Die exemplarisch ausgearbeiteten Fortbildungsbausteine 
stehen für einen zugrundeliegenden Ansatz: Damit Lehrkräfte digitale Medien fachdidaktisch treffsi-
cher einsetzen lernen, sollten Fortbildungen  

• die genaue Ausdifferenzierung der jeweiligen fachlichen Lernziele stets einbeziehen und die fo-
kussierten Praktiken darauf ausrichten (wie das Erläutern der Schätzstrategien, Vorstellungen zu 
arithmetischen Operationen), 

• weitere Kategorien zur Unterscheidung von digitalen Medien und angeregten Prozessen (z.B. ak-
tiv-handelnde und konstruktive Prozesse), Aufgaben (mit stärkerer oder geringerer Vorstrukturie-
rung und Explikation von Darstellungsvernetzung) und Scaffolds (z.B. Satzgerüste oder visuelle Ge-
rüste) nutzen, 

• Aktivitäten enthalten, in denen sich Lehrkräfte produktiven Praktiken annähern können (Analyse, 
Planung, Erprobung, Abgleich mit vorgeschlagenen Ansätzen) fokussieren und 

• in Unterrichtserprobungen explorieren, um die Praktiken auch im Unterricht erfahrbar zu ma-
chen.  

Diese Befunde flossen in die Weiterentwicklung der Materialien ein. Die Bausteine wurden abschlie-
ßend als Open Educational Resources (OER) über DZLM (unter https://dzlm.de/node/3096) und Com-
PleTT (https://complett.bildungsserver.de) bereitgestellt und stehen damit dauerhaft zur Verfügung. 

Im Cluster 3b wurde eine systemische Strategie zur langfristigen Verankerung der Fortbildungsan-
gebote erreicht. Durch die Zusammenarbeit mit Landesinstituten und die Einbindung in QuaMath und 
weitere Programme entstehen robuste Transfermechanismen, die über die Projektlaufzeit hinaus be-
stehen werden. Die TU Dortmund brachte dabei ihre Expertise aus dem DZLM-Netzwerk ein, insbeson-
dere im Hinblick auf die Qualifizierung von Multiplizierenden und die Entwicklung bundesweiter Trans-
ferstrukturen. 

Insgesamt leisten die Dortmunder Arbeiten einen substantiellen Beitrag zur Weiterentwicklung 
fachlich fundierter digitalisierungsbezogener Professionalisierung und zur nachhaltigen Verankerung 
qualitativ hochwertiger digital gestützter Unterrichtspraxis. 
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II Eingehende Darstellung 

Der Verbund DigiProMIN verfolgte das übergeordnete Ziel, einen Implementationsansatz zur fachspezifi-
schen und fächerverbindenden, digitalisierungsbezogenen und digital gestützten Professionalisierung von 
Lehrkräften für einen zukunftsorientierten MIN-Unterricht mit personalen, materialen und systemischen Im-
plementationsstrategien modellhaft zu entwickeln und prototypisch umzusetzen (Gräsel & Parchmann, 
2004; Rösken-Winter et al., 2021). Konkret fächerte sich die übergeordnete Zielsetzung wie folgt auf: 
• Ziel 1: Professionalisierung von MIN-Lehrkräften für fach- und mediendidaktisch hochwertigen digital ge-

stützten MIN-Unterricht (personale Strategie) 
• Ziel 2: Bereitstellung digitalisierungsbezogener Produkte (Professionalisierungsbausteine) als Open Edu-

cational Resources (materiale Strategie)  
• Ziel 3: Einbindung entwickelter Professionalisierungsmaßnahmen in strukturierte fachspezifische oder 

MIN-umfassende Fortbildungsprogramme (systemische Strategie) 

Zur Erreichung der Ziele umfasste das Arbeitsprogramm des Verbundes drei miteinander verknüpfte Schwer-
punkte: 
• Schwerpunkt 1: Lehrkräfte für digitale Medien im Unterricht professionalisieren 
• Schwerpunkt 2: Lehrkräfte mit digitalen Medien professionalisieren 
• Schwerpunkt 3: Transfer, Nachhaltigkeit und Evidenzbasierung gewährleisten 

Die TU Dortmund war im Rahmen der Schwerpunkte 1 und 3 aktiv. Im Schwerpunkt 1 wurden digitalisie-
rungsbezogene und digital gestützte Professionalisierungsbausteine in fünf Clustern standortübergreifend 
entwickelt. Ziel der Bausteine bestand darin, Lehrkräfte dazu zu befähigen, qualitätsvollen Fachunterricht 
mit und über digitale Medien zu gestalten. Die TU Dortmund war gemeinsam mit der Universität Potsdam 
und dem IPN Kiel im Cluster 1a – Mathematik beteiligt. Im Schwerpunkt 3 wurde die systemische Strategie 
durch Kooperation mit Landesinstituten und Landesministerien ausgestaltet, um die nachhaltige Verbreitung 
der Bausteine vorzubereiten und Gelingensbedingungen herausgearbeitet. Die TU Dortmund war gemein-
sam mit der TU München, dem IPN Kiel sowie dem HPI im Cluster 3b – Systemische Strategie beteiligt. 
 
1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen 

1.1  Arbeiten im Schwerpunkt 1: Lehrkräfte für digitale Medien im Unterricht professionalisieren,  
Cluster 1a – Mathematik 

1.1.1  Bausteine im Überblick 

Digitalen Medien wird großes Potenzial für die Realisierung qualitätsvollen fachbezogenen Unterrichts zuge-
schrieben. Gleichwohl weisen empirische Befunde darauf hin, dass Lehrkräfte digitale Medien nur selten im 
Sinne einer fachbezogenen Umsetzung von Unterrichtsqualitätsdimensionen einsetzen (Oetjen et al., 2025; 
Quast et al., 2021). Dementsprechend ist Professionalisierungsbedarf zu konstatieren. Davon ausgehend 
wurden im Cluster 1a – Mathematik Professionalisierungsbausteine entwickelt, die wie folgt strukturiert sind 
(siehe Abb. 1).  

Dem ‚Primat der Fachdidaktik‘ (Krauthausen, 2012) folgend, bilden die fünf QuaMath-Prinzipien (Prediger 
et al., 2022) Verstehensorientierung, Lernenden-Orientierung, Kognitive Aktivierung, Kommunikationsförde-
rung sowie Durchgängigkeit den Rahmen des DigiProMIN-Mathematik-Moduls, der im schulstufenübergrei-
fend angelegten Einstiegsbaustein aufgefaltet und auch in den alternativen Themenbausteinen durchgängig 
genutzt und vertieft wird. Der Einstiegsbaustein wurde in Zusammenarbeit der drei Standorte gemeinsam 
entwickelt. 
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Abb. 1: Struktur des DigiProMIN-Mathematik-Moduls mit alternativen Themenbausteinen 

 
Die qualitätsvolle unterrichtliche Einbettung des Moduls im Unterricht erfordert entsprechendes fach- 

und mediendidaktisches Wissen und produktive Praktiken der Lehrkräfte (Mishra & Koehler, 2006; Thurm et 
al., 2024), die zu einer Realisierung der geschilderten Prinzipien qualitätsvollen Mathematikunterrichts (Pre-
diger et al., 2022) beitragen. Solches Wissen und Praktiken sollen durch inhaltsbezogene Fortbildungsbau-
steine erweiterbar werden (Garet et al., 2001; Lipowsky & Rzejak, 2021). Das übergreifende Ziel aller Bau-
steine ist der fachdidaktisch treffsichere Einsatz der digitalen Lehr-Lern-Umgebungen für unterschiedliche 
Unterrichtsthemen und fachdidaktische Schwerpunkte (Wischgoll et al., in Druck). Im schulstufenübergrei-
fenden Einstiegsbaustein wurde dies am Beispiel des Prinzips kognitive Aktivierung aufgegriffen. Der Bau-
stein enthält neben überblicksartigen Begriffsklärungen insbesondere solche Input-, Aktivitäts- und Erpro-
bungsphasen, in denen etwa die Auswahl digital gestützter Aufgaben mit unterschiedlich großem kognitivem 
Potenzial diskutiert, Fallbeispiele analysiert sowie daraus resultierend übergreifende mathematikdidaktische 
Potenziale digitaler Medien und damit einhergehende Herausforderungen diskutiert werden.  

 

 

Abb. 2:  Produktive Praktiken im Umgang mit digitalen Medien zu unterschiedlichen didaktischen  
Anforderungssituationen (aus Wischgoll et al., in Druck) 
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Die Themenbausteine vertiefen die professionellen Lerngelegenheiten für unterschiedliche mathemati-

sche Themen, Prinzipien, Schulstufen und Jahrgänge, wie der Überblick in Abb. 2 andeutet (aus Wischgoll et 
al., in Druck). In den fünf alternativ nutzbaren Themenbausteinen wird an konkreten Ansätzen digital ge-
stützten Lehrens für verschiedene mathematische Themen und Jahrgänge gearbeitet, zu denen jeweils eine 
Unterrichtserprobung vor- und nachbereitet wird. Die TU Dortmund war verantwortlich für die Bausteine 
Verstehensorientierte Lernumgebungen zur Arithmetik (Jhg. 3/4) (Prof. Dr. Selter & JProf. Dr. Walter) sowie 
Digital gestützter Aufbau von Operationsverständnis der Arithmetik (Jhg. 5/6) (Prof. Dr. Prediger) und ge-
meinsam mit dem IPN Kiel Kommunikationsfördernder Strategieaufbau zum Schätzen von Größen (Jhg. 5/6) 
(Prof. Dr. Prediger & Prof. Dr. Kramer). Kooperiert wurde mit Dr. Anke Wischgoll und Johanna Scharlau, die 
ihre Expertisen und maßgebliche Vorarbeiten aus vorangehenden Projekten einbrachten, um möglichst hohe 
Synergien zu erzeugen. 

Alle drei Dortmunder Fortbildungsbausteine wurden exemplarisch bezogen auf digital gestützte Unter-
richtseinheiten auf der Lernplattform divomath (https://www.divomath-nrw.de), mit der alle fünf Prinzipien 
qualitätsvollen Mathematikunterrichts umgesetzt werden können (Abraham et al., 2023). Die divomath-
Lehr-Lernumgebungen integrieren Multirepräsentationswerkzeuge, Erklärvideos, Kommunikationsanregun-
gen, Aufgaben entlang sorgfältig konzipierter Lernpfade und viel Unterstützung für Lehrkräfte für alle drei 
Unterrichtsphasen, Erarbeiten, Systematisieren und Üben. In divomath-lite-Versionen werden zunehmend 
mehr von ihnen für alle Schulen aller Bundesländer zugänglich (https://quamath.de/divomath-lite). 

Die entwickelten, erprobten und beforschten Fortbildungsbausteine wurden jeweils für die digitale Dis-
semination aufbereitet. Neben den Fortbildungsbausteinen wurde ein Nutzungskonzept entwickelt, das Fort-
bildende auf die eigene Verwendung der Materialien vorbereiten soll. Die Fortbildungsbausteine sind als 
Open Educational Resources frei zugänglich im Webauftritt des Deutschen Zentrums für Lehrkräftebildung 
Mathematik – DZLM (unter https://dzlm.de/node/3096) sowie auf der Plattform ComPleTT (https://com-
plett.bildungsserver.de). Sie werden dort ergänzt um einen weiteren Baustein zum Umgang mit Erklärvideos 
aus dem Projekt MuM-Video.  

Die länderspezifische Institutionalisierung sowie die Vorbereitung der bundesweiten Dissemination wird 
durch die enge Anbindung des Projekts an QuaMath und den DigiProMIN-Schwerpunkt 3 sichergestellt. 

Im Folgenden werden die Arbeiten für die DgiProMin-Module für Jhg. 3/4 und 5/6 konkreter vorgestellt. 

1.1.2 Arbeiten zum Themenbaustein Verstehensorientierte Lernumgebungen zur Arithmetik (Jhg. 3/4)   

Das für Arbeitspaket AP 1: Digital gestützte Unterrichtseinheiten gesetzte Arbeitsprogramm konnte planmä-
ßig in 2023 durchgeführt werden. Dazu wurde die divomath-Lehr-Lernumgebung Multiplikation verstehen 
ausgewählt, die (weiter)entwickelt, technisch umgesetzt und browserbasiert zur Verfügung gestellt wurde.  

Die Entwicklung der Fortbildungsbausteine (AP2: Fortbildungsmodule) adressiert den fachdidaktisch 
treffsicheren Einsatz digitaler Medien, indem anhand typischer unterrichtlicher Anforderungssituationen 
thematisiert wurde, welche Praktiken sich (auch) beim Einsatz digitaler Medien als produktiv erweisen.  

Die sich an den Einstiegsbaustein anschließenden grundschulbezogenen Themenbausteine sehen zu-
nächst eine Auseinandersetzung mit dem fachlichen Lerngegenstand „Operationsverständnis Multiplikation“ 
sowie die Erkundung der Lernplattform divomath vor, welche in der Planung einer sich anschließenden Pra-
xiserprobung mündet. Nach der Durchführung dieser Praxiserprobung erfolgt eine Reflexion selbiger im 
zweiten Themenbaustein, einschließlich der Entwicklung von Perspektiven für die weitere nachhaltige qua-
litätsvolle Gestaltung digitalgestützten Mathematikunterrichts. Der Einstiegsbaustein sowie die vertiefenden 
Themenbausteine wurden in ihrer initialen Fassung in unterschiedlichen Settings erprobt: Einerseits in grö-
ßeren Fortbildungsgruppen im Rahmen des ABAKO-Projekts (Arithmetische Basiskompetenzen, gefördert 
vom MBJS Brandenburg), andererseits in einem Lehrkräftenetzwerk der Bezirksregierung Köln. Die Erkennt-
nisse bei der Durchführung der Bausteine sowie das Feedback der Teilnehmenden flossen in die Weiterent-
wicklung der Bausteine ein. 

Die Ausbringung des finalen Fortbildungsdesigns erfolgte im Rahmen des AP 3: Fortbildung. Hierzu star-
teten zunächst Arbeiten zwecks Rekrutierung von Teilnehmenden. Als Kooperationspartner fungierten 
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hierbei insbesondere die Schulämter der Städte Bochum, Unna und Dortmund, die ein Informationsschrei-
ben an potenziell interessierte Lehrkräfte weiterleiteten, die im Frühjahr 2025 eine zweite Klasse im Fach 
Mathematik unterrichteten. Sieben Lehrkräfte nahmen an drei je 90-minütigen Fortbildungsterminen teil, 
die an der TU Dortmund stattfanden. Die Fortbildungen wurden von der Teilprojektleitung gemeinsam mit 
einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin in Präsenz durchgeführt. Die Begleitung der Implementation im Un-
terricht im Rahmen der Praxiserprobung wurden von der wissenschaftlichen Mitarbeiterin Katrin Gruhn be-
gleitet, so dass jede Praxiserprobung beobachtet und in einem anschließendem Reflexionsgespräch analy-
siert wurde. 

Die Beobachtung der Praxiserprobungen sowie die Reflexionsgespräche dienten auch der Evaluation und 
Ergebnisdokumentation des Fortbildungskonzepts (AP 4). Die Beobachtung der Durchführung richtete sich 
darauf, inwiefern Prinzipien qualitätsvollen Mathematikunterrichts in den Unterrichtspraktiken der Lehr-
kräfte sichtbar werden, welche förderlichen Momente (z. B. Lernendenbeteiligung, Visualisierung mathema-
tischer Inhalte) zu identifizieren sind und welche Herausforderungen (z. B. technische Bedingungen, hetero-
gene Lernvoraussetzungen, Abstimmung von analogen und digitalen Elementen) auftreten. In den Reflexi-
onsgesprächen war unter anderem die durch die Lehrkräfte wahrgenommene Passung zwischen Planung 
und Durchführung qualitätsvollen Unterrichts mit divomath einschließlich der Benennung positiver respek-
tive herausfordernder Momente zentraler Gegenstand. Darüber hinaus wurde vor und nach der Fortbil-
dungsreihe im Prä-Post Design ein im DigiProMIN-Projekt (Cluster 1a: Mathematik) entwickelter Fragebogen 
ausgebracht. Dieser widmet sich der zur Erfassung potenzieller Veränderungen in der Frage, ob digitale Me-
dien laut Einschätzung der teilnehmenden Lehrkräfte zur Umsetzung von Qualitätsprinzipien guten Mathe-
matikunterrichts beitragen können – und inwiefern sie die jeweiligen Prinzipien in ihrem digitalgestützten 
Unterricht adressieren. Bislang konnten insbesondere die Interviewdaten ausgewertet werden, in den die 
Lehrkräfte ihre Planung und Durchführung des Unterrichts mit divomath reflektierten. Die Lehrkräfte gaben 
an, dass sie sich in bei der Planung qualitätsvollen Unterrichts (v.a. Adressierung und Sicherung von Verste-
hensgrundlagen durch Anregung von Darstellungsvernetzung und aufeinander aufbauende Lerneinheiten; 
kognitiv aktivierende und kommunikationsförderliche digital gestützte Aufgabenstellungen) unterstützt fühl-
ten. Ebenso ging aus den Antworten der Lehrkräfte hervor, dass sie die Adaptionsmöglichkeiten der Lernein-
heiten, die Passung selbiger zum genutzten Lehrwerk, die in divomath implementierten fachdidaktischen 
Potenziale digitaler Medien sowie die durch die Moderation bereitgestellten strukturierten Verlaufsplanun-
gen sowie Impulse als hilfreich einstufen. Als Unsicherheiten und Herausforderungen wurden hingegen ins-
besondere hinsichtlich der technischen Anforderungen der digitalen Lernumgebung (Struktur und Bedie-
nung, Aufgabenformate), fehlender Verstehensgrundlagen der Lernenden bei der Aufgabenbearbeitung und 
die damit einhergehende Heterogenität der Lerngruppe sowie die Aufrechterhaltung der kognitiven Aktivie-
rung genannt. Adaptionen erschienen aus Sicht der Lehrkräfte notwendig. Die erhobenen Daten (Inter-
viewdaten, Beobachtungsdaten, Fragebogendaten) befinden sich derzeit zwecks vertiefender Analysen im 
Rahmen des Dissertationsprojekts von Katrin Gruhn in der weiteren Auswertung und werden zu einem spä-
teren Zeitpunkt veröffentlicht. 

Die entwickelten, erprobten und beforschten Fortbildungsbausteine wurden letztlich im Rahmen des 
AP 5: Transfer für die digitale Dissemination aufbereitet. 

1.1.3 Arbeiten zu den Themenbausteinen Digital gestützter Aufbau von Operationsverständnis 
und Kommunikationsfördernder Strategieaufbau zum Größen schätzen (beide Jhg. 5/6) 

Das für Arbeitspaket AP1: Digital gestützte Unterrichtseinheiten gesetzte Arbeitsprogramm konnte planmä-
ßig in 2023 durchgeführt werden, in 2025 erfolgte die Überführung in Open Educational Resources als divo-
math-lite-Umgebungen. In einem angrenzenden Projekt ermöglichten zwei Interventionsstudien einen quan-
titativen Nachweis der Lernwirksamkeit der Lehr-Lernumgebungen (Schroeder et al., 2026, zum Verständ-
nisaufbau für das Operationsverständnis; Peters et al., 2025, zur Kommunikation über Schätzstrategien). Vi-
deo-Beobachtungen zeigen erhebliche Unterschiede zwischen den Unterrichtspraktiken der Lehrkräfte (Ab-
raham & Prediger, in press), die die hohe Relevanz von Fortbildungen für den fachdidaktisch treffsicheren 
Einsatz unterstreichen.  
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Die Fortbildungsbausteine im Arbeitspaket AP 2 (Entwicklung der Fortbildungsmodule) adressieren je-
weils spezifische Teilaspekte des fachdidaktisch treffsicheren Einsatzes digitaler Medien, die zu den gleichen 
unterrichtlichen Anforderungssituationen verschiedene produktive Praktiken thematisieren: Im Baustein 
zum digital gestützten Verständnisaufbau werden verstehensförderliche Praktiken im Umgang mit Multire-
präsentationswerkzeugen thematisiert, im Baustein Kommunikationsförderung beim Strategieaufbau ver-
schiedene Formen des Scaffoldings, d.h. digital gestützte Unterstützungs- und Förderpraktiken für die Aus-
gestaltung von Strategiekonferenzen.  

Die Pilotierung beider Bausteine erfolgte in Kooperation mit dem Brandenburger Ministerium im Rahmen 
des ABAKO-Projekts (Arithmetische Basiskompetenzen, gefördert vom MBJS Brandenburg) mit jeweils 30-40 
Lehrkräften. Die praktischen Erfahrungen und gezielte qualitative Auswertung der schriftlich bearbeiteten 
Fortbildungsaktivitäten ermöglichten eine Weiterentwicklung des Fortbildungsdesigns, so dass typische Per-
spektiven der Lehrkräfte aufgegriffen werden. Aus den Unterrichtsvideos der Interventionsstudien wurden 
Videoausschnitte in die Fortbildungsbausteine eingebunden, um Gesprächsführungspraktiken zum Ver-
ständnisaufbau und zum Strategieaufbau zu thematisieren, die den Einsatz digitaler Lehr-Lern-Umgebungen 
flankieren sollten.   

Die Ausbringung des finalen Fortbildungsdesigns erfolgte im Arbeitspaket AP 3: Fortbildung. Dazu wurde 
mit dem MSB NRW kooperiert und ein Fortbildungsmodul zum Einsatz der divomath-Umgebungen entwi-
ckelt, das die beiden DigiProMIN-Bausteine umfasst. Eine zweite Pilotierung erfolgte im Frühsommer 2025.  
Die Fortbildungen wurden von der Projektleitung gemeinsam mit einer wiss. Mitarbeiterin digital synchron 
und teilweise asynchron durchgeführt.  

Die Evaluation und Ergebnisdokumentation des Fortbildungskonzepts (AP 4) bezieht sich auf die vignet-
tenbasierten Erhebungen in der Fortbildung, deren Auswertung noch andauert. Es deuten sich dabei sub-
stantielle Änderungen bei den Einschätzungen der Lehrkräfte an, die im Frühjahr 2026 fertig ausgewertet 
sein sollen, so dass eine weitere Publikation eingereicht werden kann.  

Die entwickelten, erprobten und beforschten Fortbildungsbausteine wurden letztlich im Rahmen des AP 
5: Transfer für die digitale Dissemination an Multiplizierende der Fortbildungsstrukturen der Länder aufberei-
tet. Dabei wurden Bedingungen an Materialien herausgearbeitet, die eine breite Dissemination und quali-
tätserhaltende Adaptionen durch die Multiplizierenden ermöglichen (Prediger, Götze & Kortenkamp, 2025): 
Robustheit wird durch Zielklarheit und Strukturklarheit der Materialien erheblich gesteigert, wie eine Adap-
tionsstudie in drei Zyklen zeigen konnte. 

1.2  Arbeiten im Schwerpunkt 3: Transfer, Nachhaltigkeit und Evidenzbasierung gewährleisten.  
Cluster 3b – Systemische Strategie 

Im Schwerpunkt 3 wurde die Zusammenarbeit mit den Landesinstituten und Landesministerien fortgesetzt, 
mit dem Ziel, die Projektergebnisse nachhaltig in Landesprogramme zu integrieren. Konkret zielte die Koope-
ration mit den Landeministerien auf … 
• projektbezogene Erschließung und Einbindung bestehender fachbezogener und fachübergreifender di-

gitalisierungsbezogener Lehrkräfte-Netzwerke.  
• Qualifizierung von Multiplizierenden zur Nutzung/Adaption der Materialien. 
• Systematisierung der lokalen Kooperation durch Analyse der bestehenden Mechanismen, Bedarfe, Hin-

dernisse und Möglichkeiten der (Intensivierung der) phasenübergreifenden Zusammenarbeit auf Augen-
höhe im Sinne einer partizipativen Transfer- und Implementationsforschung (Gräsel & Parchmann, 
2004). 

• Unterstützung der überregionalen Zusammenarbeit der Landesministerien und Landesinstitute; Einbe-
ziehung der Erfahrungen des DZLM hinsichtlich des Aufbaus fachspezifischer, bundesweiter Trans-
ferstrukturen und Nutzung als Prototyp für die Entwicklung entsprechender Strukturen in den anderen 
MIN-Fächern durch Beratung dieser Fächer. 
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Konkret für Mathematik erfolgte die projektbezogene Erschließung und Einbindung bestehender fachbezo-
gener und fachübergreifender digitalisierungsbezogener Lehrkräfte-Netzwerke durch Einbindung in die zwei 
großen bundesweiten Programme QuaMath und Startchancen, und zwar in die zwei QuaMath-Module Digi-
tale Medien 1-4 und 5-10 sowie die zwei Startchancen-Module Größen und Messen und Arithmetische Ba-
siskompetenzen 5/6. Außerdem wurde eine Kooperation in Brandenburg und Nordrhein-Westfalen in zwei 
Landesprogramme initiiert, nämlich der Digitalen Fortbildungsoffensive Basiskompetenzen in NRW (Modul 
2: Digital gestützte Sicherung von Basiskompetenzen) und ABAKO in Brandenburg. In alle vier Programme 
wurde in enger Absprache mit den Landesverantwortlichen Adaptionen der DigiProMIN-Produkte integriert. 
In Brandenburg konnten bereits über 2000 Lehrkräfte in MOOCs (Massive Open Online Courses) erreicht 
werden. In NRW ist der erste Multiplizierenden-moderierte Durchlauf mit 200 Lehrkräften im Herbst 2025 
gestartet.  

Die Qualifizierung von Multiplizierenden wurde in der Digitalen Fortbildungsoffensive NRW im September 
2025 begonnen, in Startchancen ist sie ab Frühsommer 2026 vorgesehen. Sie wird auch im Rahmen der 
Transferstelle lernen:digital fortgesetzt.  

Insgesamt ist es durch die engen Kooperationen in den zwei Ländern gelungen, landesspezifische Trans-
ferstrukturen aufzubauen und andererseits die bereits etablierten Transferstrukturen für QuaMath und 
Startchancen Mathematik als Prototyp für die Entwicklung entsprechender Strukturen in den anderen MIN-
Fächern weiterzuentwickeln. Eine diesbezügliche Beratung der anderen Fächer und Kompetenzverbünde er-
folgte auf Tagungen des Kompetenzverbunds durch Workshops. 

2.   Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Zu den zentralen Kostenfaktoren des Dortmunder Teilprojekts gehörten vor allem die Beschäftigung wissen-
schaftlicher Mitarbeiterinnen (K. Gruhn, A. Franke, L. Schreiber, L. Nunes Matias, A. Leinigen, M. Abraham-
Schroeder u.a. mit kleineren Stellen-Anteilen). Ihre Aufgaben umfassten alle oben beschriebenen Arbeitspa-
kete, insbesondere die kohärente Aufbereitung und Weiterentwicklung der zum Fortbildungskonzept gehö-
renden Materialien – wodurch die Fortbildung entwickelt, pilotiert und schließlich umgesetzt werden konnte 
– als auch die Vorbereitung der Erhebungsinstrumente (Survey, fortbildungsintegrierte vignetten-basierte 
Erhebungen, z.T. auch Beobachtungsbogen und Interviewleitfaden). Darüber hinaus führten sie zahlreiche 
Absprachen mit den Kooperationspartnern, führten Unterrichtsbesuche und Interviews durch, werteten die 
erhobenen Daten aus und wirkten an Publikationen mit. Unterstützung erhielten die wissenschaftlichen Mit-
arbeiterinnen durch studentische Hilfskräfte, die vor allem bei Dateneingabe, -aufbereitung und -auswertung 
mitwirkten. 

Darüber hinaus entstanden Kosten für Tagungsreisen sowie für die Bewirtung der in Präsenz durchge-
führten Fortbildungen. Die im Projektverlauf angefallenen Ausgaben sind dem Verwendungsnachweis und 
den Beleglisten zu entnehmen. 

3.   Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Die Notwendigkeit der geleisteten Arbeiten wurde bereits unter II.1 ausführlich dargelegt. Zentrale Grund-
lage ist die Bedeutung der QuaMath-Prinzipien kognitive Aktivierung, Verstehensorientierung, Kommunika-
tionsförderung, Lernenden-Orientierung sowie Durchgängigkeit für qualitätsvolles Lernen im Mathematikun-
terricht. Empirische Befunde zeigen jedoch, dass Lehrkräfte digitale Medien bislang nur selten zur Umsetzung 
der mit den genannten Prinzipien verwobenen Dimensionen guten Unterrichts einsetzen.  

Ihre eigenen digitalisierungsbezogene fach- und mediendidaktische Kompetenzen (Mishra & Koehler, 
2006; Thurm et al., 2024) werden von Lehrkräften zudem nur als eher mittelmäßig eingeschätzt (Drossel & 
Eickelmann, 2018).  

Abhilfe versprechen Lehrkräftefortbildungen (Drossel & Eickelmann, 2018; Thurm et al., 2024). Internati-
onal vergleichende Studien wie die ICILS-2018-Studie zeigen allerdings, dass in NRW die Anteile an Lehrkräf-
ten, die angeben, an einer Fortbildung zur fächerspezifischen Verwendung digitaler Ressourcen 
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teilgenommen zu haben, im bundesweiten und internationalen Vergleich signifikant geringer sind (Eickel-
mann, 2019). Demgegenüber steht eine hohe Motivation, digitale Medien einzusetzen – vorausgesetzt, diese 
werden als nützlich und benutzerfreundlich empfunden (Granić & Marangunić, 2019; Scherer & Teo, 2019). 
Nützlichkeits- und Selbstwirksamkeitsüberzeugungen bestimmen schließlich auch die Qualität des resultie-
renden Unterrichts (Backfisch et al., 2020). Daraus ergibt sich ein klarer Professionalisierungsbedarf für 
Grundschul- und Sekundarstufenlehrkräfte im Hinblick auf den Einsatz digitaler Medien zur Realisierung qua-
litätsvollen Fachunterrichts. 

Die Dortmunder Teilvorhaben greifen den identifizierten Professionalisierungsbedarf auf, indem ein ko-
härentes und wissenschaftlich fundiertes Fortbildungsangebot entwickelt und erprobt wurde. Ergänzend 
wurden die Lernwege der teilnehmenden Lehrkräfte analysiert, um ihre Professionalisierungsprozesse bes-
ser nachvollziehen und die Bausteine entsprechend weiterentwickeln zu können. Dadurch trägt das Projekt 
maßgeblich zur Verbesserung digitalgestützten Mathematikunterrichts bei. 

Damit Fortbildungen breit, tief und nachhaltig in den Fortbildungsstrukturen der Länder verankert wer-
den (Coburn, 2003), ist eine rein materielle Strategie zur Erstellung von Fortbildungsmaterialien nicht ausrei-
chend. Stattdessen ist auch eine personelle Strategie durch Qualifizierung von Multiplikatoren (die im Rah-
men der Transferstelle vollzogen wird) sowie eine systemische Strategie notwendig, die eine Kooperation 
mit den Landesministerien und Landesinstituten in der Planung und Durchführung der Fortbildungsmodule 
vorsieht, so dass die Länder eigene Agency übernehmen (Coburn, 2003).  

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse  
im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Die Adressat:innen der in diesem Vorhaben erzielten Erkenntnisse und Entwicklungsprodukte sind zum einen 
die fachdidaktischen MIN-Communities – insbesondere die Mathematikdidaktik – und zum anderen alle In-
stitutionen, die in der Fort- und Weiterbildung von Lehrkräften tätig sind.  

Die Analysen ergaben positive Effekte des grundschulbezogenen Fortbildungskonzepts auf die Selbstwirk-
samkeitserwartungen, Einstellungen, selbsteingeschätzten Kompetenzen sowie die Transferqualität der teil-
nehmenden Lehrkräfte. Besonders hervorzuheben ist, dass Lehrkräfte unterschiedlicher Fachzugehörigkeit 
– wenn auch in unterschiedlichem Ausmaß – in beiden Fachkulturen von der Fortbildung profitieren. 

Die Entwicklungs- und Forschungsergebnisse werden in einschlägigen wissenschaftlichen Publikationen 
aufgearbeitet (vgl. Auflistung unten). Darüber hinaus flossen die gewonnenen Implikationen in die Gestal-
tung fachspezifischer Fortbildungskonzepte zum digitalgestützten Unterrichten ein. Ergebnisse aus DigiPro-
MIN wurden auf bundesweiten Tagungen (u. a. Jahrestagung der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik, 
Fachtagungen Digitale Transformation für Schule und Lehrkräftebildung gestalten) sowie auf internationalen 
Konferenzen (z. B. International Congress on Mathematical Education) vorgestellt; weitere Veröffentlichun-
gen sind in Planung. 

Neben den Forschungsprodukten stehen die entwickelten Fortbildungsbausteine als frei zugängliche Ma-
terialien im Webauftritt des Deutschen Zentrums für Lehrkräftebildung Mathematik – DZLM (unter 
https://dzlm.de/node/3096) sowie der Plattform ComPleTT (https://complett.bildungsserver.de) zur Verfü-
gung und sind auch über die Projektlaufzeit hinaus nachnutzbar.  

Eine Integration in bestehende Fortbildungsstrukturen ist bereits organisiert und für weitere Bundeslän-
der möglich: So fließen die entwickelten Bausteine sowie generierten Forschungsbefunde in die zehnjährigen 
bundesweit agierenden Projekte QuaMath und Startchancen sowie zwei Landesprogramme in NRW und 
Brandenburg ein, in dem Multiplizierende für die Ausbringung von Fortbildungen gem. QuaMath-Konzept 
qualifiziert werden. Ferner wird Forschung auf diversen Ebenen (Multiplizierenden-, Lehrkräfte, Schullei-
tungs-, Fortbildungs-, Unterrichtsebene) sowie zur Verzahnung dieser Ebenen durchgeführt. Insbesondere 
fließen die in DigiProMIN entwickelten Materialien und generierten Forschungsbefunde in die Entwicklung 
der QuaMath-Module Digitale Medien 1-4 und 5-10 sowie die Startchancen-Module Größen und Messen und 
Arithmetische Basiskompetenzen 5/6 ein. Darüber hinaus erfolgt die Verwertung sowohl lokal im Dortmun-
der Fortbildungsumfeld als auch bundesweit über diverse Partnerprojekte. 
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Über die entwickelten Materialien hinaus ist der entwickelte Rahmen mit Prinzipien und Anforderungssi-
tuationen (Abb. 2 aus Wischgoll et al., in Druck) auch für andere Fächer adaptierbar ebenso wie die Gelin-
gensbedingungen an disseminierbare robuste Materialien mit Struktur- und Zieltransparenz (Prediger et al., 
2025), die Multiplizierenden qualitätserhaltende Adaptionen ermöglichen. 

5. Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordenen  
thematisch einschlägige Fortschritte bei anderen Stellen 

Während der Laufzeit des Vorhabens im Rahmen des Programms „Kompetenzzentren für digitales und digital 
gestütztes Unterrichten“, fanden tiefgehende Austausche mit folgenden inhaltlich nahestehenden Projekten 
statt: 
• ComeMINT (https://lernen.digital/verbuende/comemint/) 
• Mathe sicher können (https://msk-online-fortbildung.dzlm.de) 
• PIKAS (https://pikas.dzlm.de) 
• QuaMath (https://quamath.de) 

Die genannten Projekte verfolgen ebenfalls die Zielsetzung, Lehrkräfte bei der Gestaltung qualitätsvollem 
Mathematikunterricht zu unterstützen. Geteilte Erkenntnisse dieser Projekte mit dem hier beschriebenen 
Vorhaben bestehen vor allem darin, dass 1) mehrteilige Fortbildungsreihen mit Möglichkeiten der Erprobung 
und Reflexion praktischer Unterrichtsideen möglich sein müssen, 2) eine Fokussierung auf Qualitätsprinzi-
pien essenziell ist und 3) der Schaffung von Strukturen für kollegialen Austausch zwischen den Fortbildungs-
teilnehmenden (auch im Rahmen der zwischen den Fortbildungsterminen lokalisierten Erprobungsaufträ-
gen) in Schulnetzwerken. Darüber hinaus sind 4) systemische Strategien für die enge Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Bildungssteuerung in den Fortbildungsstrukturen der Länder essenziell. 

6. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

6.1 Publikationen aus dem Projekt 

Abraham, M., & Prediger, S. (2024). Verständnisaufbau zur Multiplikation digital fördern: Eine divomath-Lehr-Lern-Um-
gebung. Mathematik lehren, 247, 16–20.  

Abraham, M., & Prediger, S. (in press). Whole-class discussions with dynamically linked multi-representation tools: Cases 
of distractors from structure explication. In Proceedings of ICTME. London. 

Böttcher, M., Becker, Y., Franke, A., Gruhn, K., Kehnen, J., Vonstein, H., Walter, D., Götze, D., & Selter, C. (2024). Mathe-
matisches Argumentieren mit der Lernplattform divomath fördern. In S. Ladel, M. Platz & C. Bierbrauer (Hrsg.), För-
derung prozessbezogener Kompetenzen mit digitalen Medien (S. 88–108). WTM-Verlag Münster.  

Herold-Blasius, R. & Gruhn, K. (2025, im Druck). Primary school teachers' heterogeneity in core components of know-
ledge. A systematic review. In Online-Proceedings of ICME 15, Sydney Australia. 

Prediger, S., Götze, D., & Kortenkamp, U. (2025, online first). Robust and high-quality materials for supporting facilita-
tors: Design research for scaled-up professional development programs. Mathematical Thinking and Learning. 
https://doi.org/10.1080/10986065.2025.2579008  

Walter, D. (2024). Potentials of digital educational resources in the mathematics classroom – didactical considerations 
and empirical findings. In B. Maj-Tatsīs & K. Tatsīs (Eds.), Educational resources in the mathematics classroom (pp. 
179–192). Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

Wischgoll, A., Prediger, S., Gruhn, K., Bednorz, D., Kortenkamp, U., Röhming, M., Scharlau, J., Sommerhoff, D., Stroet-
mann, E., & Walter, D. (im Druck). Digitale Medien fachdidaktisch treffsicher einsetzen lernen: Rahmen und Design 
von Fortbildungsmodulen. In D. Pittich, K. Scheiter & D. Richter (Hrsg.), MINT-Kompetenzzentren für digital gestützte 
Schul- und Unterrichtsentwicklung. Waxmann. 

6.2 Poster 

Gruhn, K. & Walter, D. (2025). Entwicklung und Beforschung einer Professionalisierungsmaßnahme zu digitalgestütztem, 
qualitätsvollem Mathematikunterricht in der Primarstufe, Tagung „Digitale Transformation für Schule und Lehrkräf-
tebildung gestalten“ an der Universität Potsdam 
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6.3 Vorträge auf Tagungen und Kolloquien 

Abaham, M. (2025). Whole-class discussions with dynamically linked multi-representation tools: Cases of distractors 
from structure explication. Reviewed research report on the ICTME (November 2025), London, England.  

Prediger, S. (2024). Disseminierbare und gehaltvoll adaptierbare Fortbildungsmaterialien für viele Fortbildende gestal-
ten: Worauf kommt es an? Digitale Transformation: Tagung der Kompetenzverbünde lernen:digital, Potsdam, Sep-
tember 2024. 

Prediger, S. (2025). Scaling up mathematics teacher professional development. Invited talk at Tata Institute for Social 
Sciences, Mumbai, India, December 2025. 

Walter, D. (2024). Potentials of digital educational resources in the mathematics classroom – didactical considerations 
and empirical findings (Juni 2024). Hauptvortrag bei der Konferenz „Contemporary Mathematics Education: Educa-
tional resources in the mathematics classroom“ in Lublin, Polen. 
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