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Designprinzipien in divomath: Digitale verstehensorientierte
Lehr-Lern-Umgebungen fiir alle Unterrichtsphasen

Wiihrend viele digitale Lern-Plattformen nur auf das Uben von Fertigkeiten zielen,
werden im Projekt divomath verstehensorientierte Lehr-Lern-Umgebungen fiir das
Erarbeiten, Systematisieren und Uben von mathematischen Konzepten und Ope-
rationen entwickelt. Der Beitrag erldutert, wie die Prinzipien Verstehensorientie-
rung, kognitive Aktivierung, Durchgdngigkeit, Lernendenorientierung und Adap-
tivitdat sowie Kommunikationsforderung das Design leiten.

1. Design-Research fiir verstehensorientierte Lehr-Lern-Umgebungen

Seit 2021 werden im fachdidaktischen Design-Research-Projekt divomath digitale
verstehensorientierte Lehr-Lern-Umgebungen fiir den Mathematikunterricht der
Klassenstufen 3-6 iterativ entwickelt und beforscht. So entstehen digitale Unter-
richtseinheiten, die die Potentiale der Digitalisierung nutzen, um inhaltliches Ver-
standnis fiir Konzepte und Operationen sowie die dafiir notwendige bedeutungs-
bezogene Sprache aufzubauen. In einer eigens dafiir entwickelten browserbasier-
ten Webplattform werden Materialien fiir alle Phasen des Unterrichts (Erarbeiten,
Systematisieren, Uben / Vertiefen sowie Uberpriifen) angeboten. Sie stehen nach
Projektabschluss allen nordrheinwestfdlischen Lehrkréften zur Verfiigung.

In der ersten Projektphase werden sechs Module, je drei zur Primar- und Sekun-
darstufe, z.T. mit mehreren Bausteinen anvisiert. Fiir jede Kompetenzerwartung in
einem Baustein werden mehrere Einheiten entlang eines intendierten Lernpfads
von je ein bis zwei Unterrichtsstunden konzipiert. Abb. 1 zeigt die sechs derzeit
geplanten Module sowie exemplarisch die drei Kompetenzerwartungen und die
acht Einheiten zum Operationsversténdnis.
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Abbildung 1: Inhaltsstruktur der derzeitigen divomath-Module

Lehrkrifte konnen Einheiten fiir unterschiedliche Unterrichtsphasen auswéhlen
und fokussiert ansteuern, welche Aufgabensequenzen sie fiir ihren Unterricht nut-
zen. Lernendenprodukte zu ausgewihlten Aufgaben konnen eingesehen werden,



um individuelle Vorstellungen und Strategien zu diagnostizieren oder in unmode-
rierten Kleingruppen oder im lehrkraftmoderierten Plenum diskutieren zu lassen.
Wihrend adaptive Ubungsphasen auch mit automatischen und teilweise fehlerbe-
zogenen Riickmeldungen ausgestattet sind (Aleven et al., 2017), werden in den
offener gestalteten Erarbeitungs- und Systematisierungsphasen die Lehrkrifte bei
der Moderation und Orchestrierung technologiebasiert unterstiitzt, aber nicht er-
setzt (Scheiter, 2021).

GemaiB dem gewéhlten Design-Research-Ansatz (HuBmann et al., 2013) werden
Prototypen in mehreren Designexperimentzyklen erprobt. Die initiierten Lehr-
Lernprozesse werden qualitativ analysiert, um Wirkungen und typische Heraus-
forderungen des digitalen Designs zu untersuchen und Gelingensbedingungen zur
Umsetzung zu identifizieren. Erste Designexperimente zu einigen Aufgabense-
quenzen wurden bereits durchgefiihrt und ausgewertet, sodass erste Ausscharfun-
gen der Anforderungen an die digitalen Designelemente erfolgt sind. Im Folgen-
den werden die genutzten Designprinzipien und ihre Realisierung vorgestellt.

2. Designprinzipien und digitale Elemente fiir ihre Realisierung

Wir orientieren uns an fiinf tibergreifenden didaktischen Prinzipien (Abb. 2), die
im DZLM (Deutschen Zentrum fiir Lehrkriftebildung Mathematik) fiir das Zehn-
Jahres-Projekt QuaMath (Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitit in Mathematik
entwickeln) als zentral und miteinander vernetzt identifiziert wurden mithilfe nor-
mativer, epistemologischer, empirischer und pragmatischer Zugénge (Prediger et
al., 2022). Die generellen Wirkungen dieser Prinzipien sind in der Instruktionspsy-
chologie und Mathematikdidaktik bereits gut belegt. Derzeit werden sie durch De-
sign-Research-Studien weiter ausdifferenziert, um sie themen- und medienspezi-
fisch realisieren zu konnen (Drijvers et al., 2016; Leuders, 2019).

Fiir ihre Konkretisierung in Unterprinzipien und Realisierung in (jeweils flir meh-
rere Prinzipien relevanten) digitalen Designelementen greifen wir auf den medien-
didaktischen Forschungsstand zu digitalen Lernumgebungen im Allgemeinen
(Aleven et al., 2021; Mayer & Moreno, 2003; Scheiter, 2021) und den fachspezi-
fischen mathematikdidaktischen Forschungsstand zu digitalen Medien zuriick
(Drijvers et al., 2016; Hillmayr et al., 2020).
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Abbildung 2: Advance Organizer zu den filinf ibergreifenden Prinzipien mit ihren Designprinzi-
pien und Designelementen (in kursiv herausgehoben die gezielt beforschten Designelemente)



2.1 Verstehensorientierung

GemaB dem iibergreifenden Prinzip der Verstehensorientierung (VO in Abb. 2)
(Hiebert & Carpenter, 1992) soll Mathematikunterricht nicht nur kalkiilbezogene
Lernziele (z.B. Rechenregeln), sondern auch verstehensbezogene Lernziele (d.h.
den Aufbau von Verstindnis fiir mathematische Konzepte und Operationen) ver-
folgen; dabei sollen Rechenregeln stets mit dem zugrundeliegenden Versténdnis
verkniipft werden. Obwohl digitale Medien vielfiltige Potentiale fiir den Verste-
hensaufbau bieten (vgl. Drijvers et al., 2016), beschrénken sich bislang verfiigbare
deutschsprachige digitale Lernplattformen vor allem auf kalkiilbezogene Lernziele
(Thurm, 2020). Daher ist es dezidiertes Ziel von divomath, verstehensorientierte
Lerngelegenheiten zu schaffen, mit denen Kinder z.B. lernen, die Regel zum Um-
rechnen von Gewichtseinheiten mit dem zugrundeliegenden Multiplikationsver-
standnis zu verkniipfen und inhaltlich zu begriinden (z.B. ,,Wenn man Kilogramm
in Gramm umrechnet, multipliziert man mit 1000, denn z.B. bei 3 kg braucht man
pro Kilogramm jeweils 1000 g, das sind drei 1000er, also 3 - 1000*). Verstehens-
orientierung umzusetzen, erfordert drei konkretere Designprinzipien (vgl. Abb. 2):

Verstehensbezogene Lernziele (wie das Begriinden der Umrechnungsregel) sind
voraussetzungsreich und daher nur erreichbar, wenn die Lerngelegenheiten geeig-
net sequenziert und verkniipft werden. Nur wer ein Multiplikationsverstindnis von
drei 1000ern und eine Vorstellung von grober und feiner Strukturierung in unter-
schiedliche Einheiten (g und kg) aufgebaut hat, kann die Umrechnungsregel be-
griinden. Geméal dem Designprinzip Vom Inhaltlichen Denken zum Kalkiil (VOI)
(Prediger, 2009) werden daher die Lernpfade so gestaltet, dass ausgehend vom
Alltagsdenken der Lernenden zunéchst inhaltliche Vorstellungen fiir mathemati-
sche Konzepte und Operationen aufgebaut werden. Diese werden dann hin zu den
kalkiilhaften Rechenregeln sukzessive schematisiert (Freudenthal, 1983; Treffers,
1993). Fiir digitale Lehr-Lern-Umgebungen bedeutet das, dass nicht Einzelaufga-
ben oder einzelne Erklarvideos die didaktische Planungseinheit sein kénnen, son-
dern Lernpfade iiber mehrere Einheiten hinweg gedacht werden miissen.

GemaB dem Designprinzip Darstellungsvernetzung (VO2) werden inhaltliche Vor-
stellungen aufgebaut, indem graphische, kontextuelle, verbale und symbolische
Darstellungen vernetzt werden (Lesh, 1979). Vernetzen geht iiber das Wechseln
von Darstellungen hinaus, indem Lernende auch erkldren sollen, wie einzelne
Strukturelemente einer Darstellung in der nichsten zu finden sind (Renkl et al.,
2013). Mit digitalen Medien lassen sich Vernetzungen durch Multireprasentations-
funktionen umsetzen, die die operative Variation in einer Darstellung simultan in
einer zweiten Darstellung zeigen (Kaput, 1992; Ladel, 2009). Dazu nutzen die
divomath-Lehr-Lern-Umgebungen dynamische Arbeitsmittel wie in Abb. 3 (Ka-
put, 1992; Leuders, 2019): Darin kénnen Lernende erkunden, wie ein Term sich
dndert, wenn sie das entsprechende Punktefeld manipulieren (Hinzufiigen und
Wegnehmen von waagerechten und senkrechten Reihen durch Zieh-Bewegung).
Fokussiert wird dadurch die multiplikative Biindelungsstruktur als entscheidendes
Element des Multiplikationsverstindnisses (Kuhnke, 2013).
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Abbildung 3: Beispiel zur dynamischen Darstellungsvernetzung und Sprachhilfen

Das in Abb. 3 exemplarisch geforderte Erkldren, wie die Darstellungen vernetzt
sind, gelingt fiir zentrale Strukturen nur einigen Kindern. Fiir die anderen muss
zunéchst eine bedeutungsbezogene Denksprache erarbeitet werden, mit der die re-
levanten Bedeutungen ausgedriickt und gedacht werden konnen (,,Es kommt im-
mer ein Ser dazu®, vgl. Prediger, 2019). Das Designprinzip Aufbau bedeutungsbe-
zogener Denksprache (VO3) hat sich fiir einen Verstehensaufbau als zentral her-
ausgestellt (Prediger, 2019). Dies wird durch Sprachvorbilder in Leitfiguren und
Erklarvideos und vor allem durch die Einbindung der Lernenden in reichhaltige
Sprachhandlungen realisiert (— Kommunikationsférderung). Dazu wird die neu
zu lernende Sprache an die eigensprachlichen Ressourcen der Kinder angekniipft
(— Lernendenorientierung).

2.2 Kognitive Aktivierung

Gemal dem Prinzip der Kognitiven Aktivierung (KA) sind Lernprozesse lernwirk-
samer fiir den Wissensaufbau, wenn Lernende neben Routinetitigkeiten auch in
anspruchsvollere kognitive Aktivititen involviert werden (Henningsen & Stein,
1997), die die jeweils relevanten Wissenselemente fokussieren (Renkl, 2015).

In digitalen Medien kann Aktivierung durch Interaktionselemente (Animationen,
Simulationen, Drag'n’Drop-Aktivititen, Selbsterklarungsprompts) ermdglicht
werden, die zum digitalen Manipulieren (‘Hands-on‘) und zum Denken (‘Minds-
on‘) anregen. Dies gelingt allerdings nur bei hinreichender Fokussierung auf die
jeweils zu erarbeitenden Wissenselemente (Renkl, 2015; Scheiter, 2021). Ein me-
diendidaktisch relevantes Unterprinzip zur Ermdglichung der Fokussierung ist Re-
duktion von unnotigem Cognitive Load (KAI) durch strukturell klare Oberflachen
ohne unnédtige Ablenkung und mit geeigneter Text-Bild-Kohdrenz (Mayer & Mo-
reno, 2003). Unterhalb der medialen Oberflachenstrukturen erfordert die fachdi-
daktische Tiefenstruktur kognitiver Aktivierung zwei weitere Unterprinzipien:

Das Designprinzip der fokussierten kognitiven Aktivierung (KA2) geht iiber Re-
duktion von unnétigem Cognitive Load hinaus: Nur wenn tatsichlich die relevan-
ten Verstehenselemente fokussiert werden, gelingt der Verstehensaufbau (Renkl,
2015; Scheiter, 2021). Dies erfordert die fachdidaktische Spezifizierung der je-



weils zu adressierenden, explizierenden und vernetzenden Verstehens- und Kal-
kiilelemente (Korntreff & Prediger, 2022). In der digitalen Umsetzung von Inter-
aktionselementen ist dies vor allem relevant bei den eingesetzten dynamischen Ar-
beitsmitteln (s.0.), die auf die zentralen strukturellen Elemente fokussieren (Leu-
ders, 2019) und durch Gesten zu bedienen sein sollen, die mit den intendierten
mentalen Handlungen kongruent sind (Reinhold et al., 2020). Weitere gegen-
standsbezogene Forschung ist notwendig, um mit dynamischen Arbeitsmitteln die
wichtigsten Strukturen zu fokussieren und relevante mentale Handlungen zu un-
terstiitzen (Drijver et al., 2016).

Der aktive Wissensaufbau iiber mehrere Phasen (KA3) wird initiiert durch phasen-
gerecht gestaltete Aufgabensequenzen, die in Erarbeitungsphasen offene, diver-
gente Erkundungen an den dynamischen Arbeitsmitteln ermdglichen, in Systema-
tisierungsphasen trotz groflerer Konvergenz die Lernenden auch aktiv beteiligen,
und in Ubungsphasen das Training von Routinetitigkeiten und kognitiv anspruchs-
vollen Aktivititen (auch in komplexeren Anwendungssituationen) gezielt kombi-
nieren, um Wissen zu konsolidieren (Prediger et al., 2021). Die kleinsten didakti-
schen Einheiten der digitalen Lehr-Lern-Umgebung bilden daher Aufgabense-
quenzen statt Einzelaufgaben, die phasenspezifisch ausgestaltet sind. Zentrale di-
gitale Designelemente sind die dynamischen Arbeitsmittel und die dazu passenden
zundchst offenen, spéter stirker vorstrukturierten Aufgaben, die im Bereich des
Ubens durch entsprechende Programmierungen auch mit differenziertem indivi-
duellem automatischem Feedback zu den Interaktionen versehen werden kdnnen.

2.3 Durchgingigkeit

Nach dem Prinzip der Durchgdngigkeit (DG) sollen die Lerngegensténde in lang-
fristig kohédrenten Lernpfaden entlang des Spiralcurriculums organisiert werden,
um nachhaltiges vernetztes Lernen zu ermdglichen (Bruner, 1966). Dies erfolgt
mit drei Designprinzipien:

Curriculare Kohdrenz (DG1) bezeichnet die Passung der Wissenselemente zuein-
ander. Sie wird geschaffen durch die Auswahl durchgéngiger Vorstellungen und
Darstellungen, die auch fiir die ndchsten Stufen auf dem langfristigen Lernpfad
fortsetzbar sind (Wittmann, 1998). In divomath erzeugen wir curriculare Kohérenz
zwischen drei Modulen, die alle auf das Operationsverstdndnis von Multiplikation
als Zdhlen in Biindeln und Division auf Verteilen und Passen-In in biindelstruktu-
rierten Situationen aufbauen (Flacheninhalte, Schétzen von Lingen und Gewich-
ten liber Passen-In, Umrechnen von Lingen- und Gewichtseinheiten). Als durch-
géngige Darstellungen werden im ersten Modul das dynamische Rechteckfeld und
der dynamische Zahlenstrahl fiir das Multiplikations- und Divisionsverstéindnis
etabliert, auf die dann in den weiteren Modulen aufgebaut wird (vgl. Abb. 4). Der
durchgingige Verstehensautbau wird jeweils gefordert, indem die gleiche multi-
plikative Biindelungsstruktur fokussiert wird. Durch das Auslegen von Flachen in
Reihen wird z.B. das Parkettieren mit Biindelstruktur fokussiert und die verste-
hensorientierte Begriindung der Multiplikation in der Fldchenformel vorbereitet



(Prediger, 2019). Im Bereich Gewichte unterstiitzt die Biindelung in Tausender am
Wiirfelmaterial auf einer dynamischen Waage und am doppelten Zahlenstrahl die
Begriindung des Umrechnungsfaktors zwischen Kilogramm (im linken groben
Wiirfel) und Gramm (im rechts fein eingeteilten 1000-Gramm-Wiirfel). Um der
Fliichtigkeit des aufgebauten Wissens entgegenzuwirken, ist das Sichern von Wis-
sen (DG2) entscheidend. Dies erfolgt in digitalen Wissensspeichern, an deren Ent-
stehung die Lernenden aktiv beteiligt werden (Prediger et al., 2021) und auf die sie
in der weiteren Arbeit zuriickgreifen konnen.
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Abbildung 4: Auswahl interaktiver dynamischer Arbeitsmittel in divomath (Vorversionen)

Curriculare Kohdrenz und Sichern von Wissen allein geniigen oft nicht, um bei
allen Lernenden einen vernetzten Wissensaufbau (DG3) zu erzeugen. Dazu ist es
wichtig, die Vernetzung von Verstehens- und Kalkiilelementen bei den Lernenden
systematisch und gezielt anzuregen (Hiebert & Carpenter, 1992). Dies erfolgt z.B.
durch Auftrage zum Vergleich von Aufgaben, Strategien und Darstellungen und
durch gezieltes Ankniipfen an Vorwissen. In der digitalen Realisierung ist dafiir
die aktive Arbeit mit dem Wissensspeicher ebenso entscheidend wie Erklarauf-
trage, die Bezilige zwischen den Bausteinen herstellen. Die Webplattform unter-
stiitzt diese Designprinzipien durch hypermediale Elemente (Hillmayr et al.,
2020), durch die lineare Aufgabensequenzen quer verkniipft werden kénnen.

2.4 Lernendenorientierung und Adaptivitiit

Das iibergreifende Prinzip der Lernendenorientierung und Adaptivitdt (LA) zielt
darauf, die Lernenden dort abzuholen, wo sie (kollektiv und individuell jeweils)
stehen und von dort weiterzubringen. Es wird realisiert mit drei Designprinzipien:

Nach dem Prinzip Aufgreifen von Lernendendenken (LAI) baut der Lernpfad fiir
den Wissens- bzw. Verstehensautbau stets auf den mitgebrachten konzeptuellen
und sprachlichen Lernendenressourcen auf und ermoglicht der Lehrkraft, mit den
Lernendenprodukten im Unterricht aktiv zu arbeiten (Selter, 1993; Prediger,
2020). Dazu werden individuelle Vorstellungen und Strategien durch offene Erar-
beitungsaufgaben elizitiert und fiir die gemeinsame Diskussion auf einer digitalen
Pinnwand bereitgestellt. Die Webplattform tibernimmt hier die Funktion des Aus-
tauschens und Bereitstellens (Barzel & Schreiber, 2017), das eigentliche Aufgrei-
fen gelingt durch die Moderation der Lehrkraft.

Adaptives Uben durch automatisches Feedback (LA2) gilt als eine der zentralen
Potentiale digitaler Lernumgebungen (Aleven et al., 2017; Thurm, 2020), indem
sie ausgehend von automatischem Feedback zu geschlossenen Aufgaben weitere
Ubungsaufgaben zuweisen. Auch wenn die Webplattform von divomath dieses



Designelement technisch vorsieht, wird die automatische Zuweisung adaptiver
Ubungsaufgaben in unseren ersten Lehr-Lern-Umgebungen wenig implementiert,
denn treffsichere Adaptivitit ist erst nach Sammlung und Auswertung vieler em-
pirischer Daten mdglich (Aleven et al., 2017). Ein adaptives, automatisches, in-
haltliches Feedback dagegen (Reinhold et al., 2020; Hattie, 2007) wird bereits jetzt
in die Ubungsaufgaben integriert, Abb. 5 zeigt ein Beispiel. Bei richtigen Losun-
gen sichert das Feedback das zentrale Verstehenselement, bei falschen Losungen
werden Hilfen gegeben und Selbstkorrekturen ermoglicht.
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Abbildung 5: Drag'n’Drop-Aufgabe zur bedeutungsbezogenen multiplikativen Biindelsprache
mit automatischem Feedback

Formatives Assessment (LA3), also die forderorientierte Diagnose im Lernprozess,
aus der Lehrkréfte Entscheidungen fiir die Weiterarbeit treffen (Black & William,
2010), ist durch digitale Umgebungen sehr gut zu realisieren (Drijvers et al., 2016).
Dazu dienen spezifische Check-Aufgaben mit automatischer Auswertung, mit de-
nen Lehrkrifte die Lernstinde, entweder in Uberblicken pro Aufgabe oder pro Ler-
nenden erfassen kdnnen. Sie kdnnen ebenso vertiefend einzelne Aufgabenbearbei-
tungen betrachten. Dazu dienen zudem auch die Analysen der Lernendenprodukte
aus Erarbeitungs- und Systematisierungsaufgaben (— LA2 Aufgreifen von Lernen-
dendenken). In beiden Féllen kann die Lehrkraft darauthin differenzierende Zu-
satzaufgaben adaptiv zuweisen. Adaptivitdt erfolgt also nicht nur automatisch,
sondern auch durch didaktische Entscheidungen der Lehrkréfte.

2.5 Kommunikationsforderung

Ein Aufbau von Verstdndnis gelingt nicht allein im Selbstlernbetrieb, denn er er-
fordert auch das Lernen in Kommunikation mit Mitlernenden und zuweilen unter
Moderation der Lehrkraft (Walshaw & Anthony, 2008). Doch miissen viele Kinder
erst lernen, sich in mathematische Kommunikation aktiv einzubringen. Das Prin-
zip der Kommunikationsforderung (KF) zielt daher auf beide Bereiche, Lernen
durch Kommunizieren und Lernen zu kommunizieren (Lampert & Cobb, 2003).

Das ,,Lernen durch Kommunizieren* erfolgt nach dem Designprinzip der reich-
haltigen Diskursanregungen (KF'I), demzufolge fachlich reichhaltige Mathematik
nur gelernt werden kann, wenn Lernende nicht nur kognitiv, sondern auch diskur-
siv aktiviert werden, reichhaltige Sprachhandlungen zu produzieren (Walshaw &



Anthony, 2008). Dazu dienen Klassen- und Tandemgespréche, die sich mit Ein-
zelarbeiten an der digitalen Lehr-Lernumgebung abwechseln miissen. Die Web-
plattform und die digitalen Einheiten kdnnen die Kommunikation dadurch unter-
stlitzen, dass sie mathematisch reichhaltige Kommunikationsanldsse bieten, insbe-
sondere iiber strukturfokussierende Arbeit an verschiedenen Lernendenprodukten.
Die Lernumgebung divomath unterstiitzt dies durch eine Pinnwand-Funktion, auf
der zuvor erstellte Lernendenprodukte im Plenumsgespriach angezeigt werden
konnen. Sie bietet den Lehrkréiften zudem Impulsfragen, um dartiber strukturfo-
kussierend ins Gespriach zu kommen (Goétze, 2007). Tandemaufgaben nutzen spe-
zifische Potentiale der digitalen Medien, um gezielte Anldsse fiir strukturierte
Kommunikation mit produktiver Abhéngigkeit zu schaffen, indem beide Kinder
jeweils Unterschiedliches auf den Bildschirmen sehen.

Das ,,Lernen zu kommunizieren* erfolgt durch weitere Prinzipien der Sprachbil-
dung (KF?2) (Prediger, 2020). Um Lernende zur Partizipation an reichhaltigen
Sprachhandlungen wie Erkldren von Bedeutung oder Argumentieren iiber die Pas-
sung einer Darstellung zu befdhigen, wird mittels Mikro- und Makroscaffolding
die Sprache der Lernenden sukzessive aufgebaut. Dadurch konnen Lernende ihre
eigensprachlichen Ressourcen erweitern und die bedeutungsbezogene und spéter
auch formalbezogene Sprache (— VO3 Aufbau bedeutungsbezogener Denkspra-
che) daran ankniipfen. In divomath werden die inhaltlichen Lernpfade daher stets
durch passende sprachliche Lerngelegenheiten begleitet, z.B. das Sprachvorbild
einer Leitfigur oder die Uberformung der Lehrkraft. So wird z.B. die bedeutungs-
bezogene Denksprache liber multiplikative Biindelungsstrukturen (,,drei Ser) ge-
zielt durch Sprachvorbilder und Sprachvernetzungsauftrige etabliert und in allen
spéiteren divomath-Einheiten daran angekniipft. Abb. 5 zeigt exemplarisch, wie
Sprachvernetzungsauftrige im Drag'n’Drop-Format digital realisiert werden, um
Satzbausteine einzuiiben.

3. Ausblick

Die ersten vier digitalen Einheiten werden derzeit in Designexperimenten erprobt,
der analytische Fokus liegt dabei auf den in Abb. 2 hervorgehobenen digitalen De-
signelementen. Praktisch optimiert wird zudem die Handhabbarkeit der Webplatt-
form selbst, sodass sie fiir eine vielféltige Orchestrierung der Lernangebote (Schei-
ter, 2021) die Lehrkréifte bestmdglich unterstiitzt. Danach konnen die Wirkungen
der Designprinzipien und ihrer digitalen Umsetzung im Zusammenspiel von digi-
talen und analogen Unterrichtsphasen systematisch beforscht werden.

Dank. Das Projekt divomath wird 2021-23 gefordert vom nordrheinwestfélischen
Ministerium fiir Schule und Bildung. Wir danken den weiteren Mitgliedern des
divomath-Teams Andrea Baldus, Yannick Becker, Lara Gayer, Willy Noll, Anne
Tester, Niklas Peters, Kim Quabeck und Sabine Pend] fiir die Zusammenarbeit.
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