Software
Potentiale digitaler
Medien

Welche Aspekte sind bei der
Auswahl von Software fiir den
Mathematikunterricht von

Bedeutung?

Auswahl von Software

Leitgedanken und Beispiele

In diesem Dokument erhalten Sie einen Uberblick, nach
welchen Kriterien Software (Computerprogramme/Apps)
fur den Mathematikunterricht ausgewahlt werden
kénnen.

Uberblick

Der zielgerichteten Auswahl von Software kommt mit zunehmend besserer
Ausstattung der Schulen eine immer grofRere Bedeutung zu. Aber: FUr was
entscheidet sich die Schule, wenn entsprechende Mittel zur Verfugung stehen?
Die nachfolgenden Uberlegungen sollen dabei unterstiitzen, eine Auswahl von
Software fur den Mathematikunterricht zu treffen.

Dabei geht es im Allgemeinen darum, die Aspekte zu berucksichtigen, die fur
jeden guten Mathematikunterricht gelten sollten. Wie sollte die Software
gestaltet sein, damit sie den Unterricht im konstruktiven Sinne unterstttzen
kann? AuBerdem ist die Frage nach Potentialen von digitalen Medien zu stellen.
Welches Potential bietet ein Programm, eine App, etc. bei der Vermittlung von
Lerninhalten? Dabei sprechen wir von einem Potential, wenn durch die
Ausnutzung der besonderen Mdéglichkeiten eines digitalen Lernangebots,
Grenzen des Analogen Uberwunden werden kénnen und das Mathematiklernen
durch die Berucksichtigung fachdidaktischer Aspekte untersttitzt werden kann.
Hierbei wird zwischen fachdidaktischen und unterrichtsorganisatorischen
Potentialen unterschieden. Bei der Auswahl geeigneter Software fur den
Mathematikunterricht kdnnen insbesondere die fachdidaktischen Potentiale
(Walter, 2018) eine wesentliche Rolle spielen. Dabei gilt es zu berulcksichtigen,
dass nicht die Anzahl vorhandener Potentiale eine ,gute’ App ausmachen. Es
kommt darauf an, ob der Einsatz des digitalen Lernangebots zu den
Unterrichtszielen passt.
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Leitgedanken zur Softwareauswahl

Bei der Auswahl von geeigneter Software fur einen guten Mathematikunterricht
sind unterschiedliche Aspekte in den Blick zu nehmen.

Einerseits gelten naturlich die Kriterien eines guten fachdidaktisch fundierten
Mathematikunterrichts, andererseits sollten die besonderen Potentiale digitaler
Medien beachtet werden, um deren Moglichkeiten fachdidaktisch sinnvoll zu
nutzen.

Bevor die Besonderheiten des digitalen Mediums oder der Software genauer
betrachtet werden, sollten daher erst einmal Merkmale eines
Mathematikunterrichts, in dem Schiilerinnen und Schiiler eine
grundlegende mathematische Bildung erwerben kénnen, beachtet werden.
Dafur sind folgende Voruberlegungen zum Unterricht mal3geblich:

- Ermdgliche ich Phasen des entdeckenden Lernens?

- Fordere ich beziehungsreiches Uben durch entsprechende Aufgaben?

- Setze ich ergiebige Aufgaben ein?

- Nutze ich die Vernetzung verschiedener Darstellungsformen?

- Berucksichtige ich Anwendungs- und Strukturorientierung?
(Ministerium fur Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen,
2008, S. 55)

Diese Merkmale sollten auch weiterhin im Fokus stehen, wenn digitale Medien
eingesetzt werden.

Uberdies formuliert PIKAS digi einen Katalog an Leitideen fiir den Einsatz
digitaler Medien (https://pikas-digi.dzlm.de/node/31), die ebenfalls in den Blick
genommen werden sollten, wenn es um die Auswahl konkreter Software geht:

GUTEN MATHEMATIKUNTERRICHT MIT DIGITALEN MEDIEN GESTALTEN

- Sowohl das Medium als auch die Software sollte vor dem Hintergrund der
anvisierten Ziele begrindet ausgewahlt werden - und nicht nur
eingesetzt werden, weil es/sie zur Verfugung steht/stehen.

- Jedes Medium ist zugleich Hilfe aber auch Lernstoff (Schipper, 2005) und
muss daher den Lernenden zunachst nahegebracht werden. Gleiches gilt
fur den Einsatz von Apps im Unterricht.

- Der Einsatz digitaler Medien schliel3t den Einsatz traditioneller Medien
nicht aus. Es sollte ein dem Unterrichtsziel dienliches Zusammenspiel
verschiedener konventioneller und digitaler Medien (Barzel & Schreiber,
2017) gepruft und geplant werden.

BEZIEHUNGSREICHES UBEN DURCH DIGITALE MEDIEN STUTZEN

- Wiein jedem Mathematikunterricht gilt: Voraussetzung fur
(beziehungsreiches) Uben ist eine sichere Verstandnisgrundlage der
jeweiligen Lerninhalte, weshalb insbesondere Apps zur Automatisierung
nicht zu frih eingesetzt werden sollten (Ladel, 2017).

- Fachdidaktisch fundierte Apps, die das beziehungsreiche und
strukturierte Uben ermoglichen, sind sorgsam auszuwdéhlen. Oft werden
in Ubungsapps lediglich beliebige unzusammenhangende Aufgaben
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hintereinander ausgeworfen, welche die Ausnutzung und das Beachten
von mathematischen Beziehungen und Mustern unmaoglich machen
(Krauthausen, 2012).

VERSTEHENSPROZESSE DURCH DIE POTENTIALE DIGITALER MEDIEN
UNTERSTUTZEN
- Die Entwicklung des mathematischen Verstandnisses geschieht durch

den Aufbau von Konzepten und damit verbundenen mentalen
Vorstellungsbildern (Wartha & Schulz, 2018). Hierbei kdnnen die
besonderen Potentiale digitaler Medien (vgl. nachstes Kapitel) eine
wesentliche Rolle spielen. Es gibt einige Apps, in welchen diese Potentiale
ausgeschopft werden.

PROZESSBEZOGENE KOMPETENZEN DURCH DIGITALE MEDIEN FORDERN
- Geeignete Programme und Apps bieten zahlreiche Gelegenheiten, zu
argumentieren, darzustellen, Probleme zu [6sen und zu modellieren
(Ladel, 2012).
- Insbesondere das Problemldsen und das Modellieren weisen eine
strukturelle Nahe zu Teilen des Programmierungsprozesses auf. Auch
hier finden sich einige vielversprechende Apps.

Fir den Einsatz jeder App gilt es zu bedenken, dass ein sinnvoller
unterrichtlicher Rahmen gegeben werden muss.

Um Software zielorientiert fir den eigenen Unterricht auszuwahlen, ist es wichtig
zu wissen, dass es unterschiedliche Arten von Apps und Programmen gibt, die in
verschiedenen Phasen des Lernens besondere Bedeutung haben kénnen:

- Apps als Arbeitsmittel

- Apps als Aufgabenformate

- Apps zum Uben und Automatisieren
- Apps zum Nachdenken und Knobeln
- weitere Apps

Genauere Informationen zu den einzelnen Typen der Apps und entsprechende
Beispiele finden Sie unter https://pikas-digi.dzlm.de/node/33.

FUr den Einsatz im Mathematikunterricht sollten Apps hinsichtlich ihrer
unterrichtsorganisatorischen und fachdidaktischen Potentiale kritisch
gepruft werden, damit das zentrale Anliegen des Mathematikunterrichts (...), das
selbststandige, entdeckende Mathematiktreiben, das soziale Lernen und v. a. die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen (...)" geférdert werden (Krauthausen,
2012, S. 165).

Bei entsprechender unterrichtlicher Einbettung unter BerUcksichtigung der
Merkmale guten Mathematikunterrichts und der Leitideen kdnnen sie ein
sinnvolles Erganzungs- und Unterstitzungsmedium flr den
Mathematikunterricht sein.
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Unterscheidung zwischen
fachdidaktischen und
unterrichts-
organisatorischen

Potentialen digitaler Mt*dien

Fachdidaktische und
unterrichtsorganisatorische Potentiale

Bei der Auswahl von Software kann uns die Frage helfen, ob eine Software die
besonderen Potentiale des digitalen Mediums ausnutzt, um mathematische
Lerninhalte zu vermitteln.

Fachdidaktische Potentiale digitaler Medien
Im Folgenden sind Potentiale von digitalen Medien aufgefuhrt, denen
fachdidaktische Aspekte des Mathematikunterrichts zugrunde liegen.

Darstellungen
vernetzen

Beispiel: Virtuelles Zwanzigerfeld

Der Transfer zwischen verschiedenen Darstellungsebenen
ist wesentliche Voraussetzung fur Zahl- und
Operationsvorstellungen. Die Synchronitat zwischen
verschiedenen Darstellungsebenen kann den
Vorstellungsaufbau unterstitzen.

Darstellungen
strukturieren

Beispiel: Rechentablett

Durch Strukturierungshilfen kénnen z. B. unstrukturierte
Mengen oder Darstellungen so angeordnet werden, dass sie
nicht-zahlend (quasi-simultan) erfasst werden kdnnen.

Mentale
Operationen
virtuell

Beispiel: Videosequenzen zu Operationen
Dynamische Aspekte von Operationen (dynamischer Aspekt
der Subtraktion, der Multiplikation) kénnen dargestellt

zuriickmelden

darstellen werden.

Denk- und Beispiel: Interaktives Rechendreieck

Arbeitsprozesse | Wenn das Berechnen von Aufgaben Voraussetzung ist, um

umlagern Entdeckungen machen zu kénnen, kann das Unterstutzen
oder Ubernehmen des Rechnens eine Mdglichkeit bieten,
auch weniger starke Rechner an Entdeckungsprozessen
teilhaben zu lassen und so an gemeinsamen Inhalten zu
arbeiten.

Informativ Beispiel: Stellenwerte iiben

fachspezifisch Durch Fehlerkategorisierung kann der Nutzer eine

Rackmeldung zu einer Eingabe erhalten, die es ihm
ermdglicht, die Antwort zu korrigieren. Dabei geht diese
Form der Rickmeldung deutlich Gber eine ,Richtig vs.
Falsch” Rickmeldung hinaus.

(in Anlehnung an Walter, 2018; Schulz & Walter, 2018)
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Unterrichtsorganisatorische Potentiale
Im Folgenden werden weitere Potentiale vorgestellt, durch die der
Mathematikunterricht organisatorisch bereichert werden kann.

Material nutzen Beispiel: Rechentablett, Klétzchen, virtuelles
Zwanzigerfeld

Material, wie z. B. Wendeplattchen, 10er Systemmaterial,
Wirfel, etc. sind in unbegrenzter Anzahl verfigbar. Das
Material ist leicht zu organisieren.

Inhalte und Beispiel: Baiboard, Keynote, Foto- / Videofunktion
Ergebnisse Ergebnisse kdnnen schnell dargestellt und allen Lernenden
veranschaulichen | angezeigt und zugesandt werden (Ergebnisprasentation).
Ergebnisse sind langfristig verflgbar und kdnnen wieder
aufgerufen werden (Whiteboards).

Verandern von Wiedergabegeschwindigkeiten kdnnen dabei
dienlich sein, Wahrnehmung von Inhalten zu unterstutzen.
Lernprozesse Beispiel Videoaufnahme, Explain Everything, Book
dokumentieren Creator Selbststandiges Erstellen von Audio- Video- und
Bildmaterial kann zur Reflexion des eigenen Lernens genutzt
werden.

(in Anlehnung an Irion & Kammerl, 2018; Krauthausen, 2012; Ladel, 2018)

Legitimation einer Software fiir den Einsatz
im Mathematikunterricht

Im Allgemeinen ist der Einsatz von entsprechenden Programmen auf digitalen
Endgeraten dann zu legitimieren, wenn sie zum Erreichen fachdidaktischer Ziele
dienlich sind. Insbesondere dann, wenn Verstehensprozesse ermaoglicht,
erleichtert oder unterstitzt werden oder das Uben in sinnvoller Weise begleitet
werden kann, ist der Einsatz von digitalen Medien als sinnvoll zu erachten.

Software und Apps, die fachlichen Ansprichen gentgen und fachdidaktische
Potentiale ausschopfen, sind auRerdem in einen entsprechenden
unterrichtlichen Kontext einzubinden. Solche Apps sind folglich meist auch nicht
als reine ,Ubungsapps mit Selbstlerncharakter” zu verstehen, die dabei helfen
sollen, Verstandenes zu automatisieren. Apps, die fachdidaktische Potentiale
ausschopfen, ermdglichen gerade die Unterstltzung von Verstehensprozessen
und bendtigen daher unbedingt eine entsprechende Begleitung im Unterricht.
Wenn Apps als Werkzeug zum Lernen eingesetzt werden sollen, mussen Sie wie
jedes andere Werkzeug auch eine sinnvolle unterrichtliche Rahmung erhalten.
Grundsatzlich kann die Ausnutzung eines oder mehrerer fachdidaktischer
Potentiale in einer Software ein Aspekt zur Legitimation fur deren Einsatz sein.

Auch unterrichtsorganisatorische Potentiale verandern den (Mathematik-)
Unterricht und kdnnen ihn bereichern. Hier ist jedoch ein kritischer Blick auf den
Ertrag, den ein solches Material in seinem Einsatz bietet, notwendig.
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Kritische Betrachtung von
unterrichtsorganisatorischen

Potentialen digitaler Medien

Es bleibt zu Uberlegen, ob durch den Einsatz weiterhin fachdidaktische Prinzipien
eines guten Mathematikunterrichts erfullt werden, oder ob das Material zu
diesen gar kontrar ist.

Aufgrund der bisher dargestellten Uberlegungen zum Softwareeinsatz im
Mathematikunterricht ergeben sich einige Leitfragen, die einerseits helfen
kdénnen, Apps auszuwahlen und andererseits Planungsentscheidungen fir den
Unterricht zu treffen.

Zuvor sollte eine Vorauswahl getroffen werden und eine oder zwei Apps in den
Blick genommen werden, die im Sinne des verfolgten Unterrichtsziels
vielversprechend erscheinen.

Es ist zu beachten, dass nicht alle Leitfragen positiv zu beantworten sind, um sich
letztendlich flr den Appeinsatz zu entscheiden, da abhangig vom jeweiligen
Unterrichtsziel die Leitfragen auch unterschiedlich zu gewichten sind.

Um dies etwas deutlicher zu machen wird im folgenden Kapitel ein Beispiel zum
Umgang mit dem Fragenkatalog zur Appauswahl gegeben.

Leitfragen zur Appauswahl

- Passt der gewahlte Apptyp zum Unterrichtsziel?

(Soll verstanden/ geubt/ problemldsend gearbeitet/ ... werden?)

- Konnen durch den Einsatz der App Fortschritte im Verstandnis der Kinder
bezuglich des anvisierten Unterrichtsziels versprochen werden?

- Ermoglicht die App den Lernenden Entdeckungen zu machen und daran
zu lernen?

- Stehen gestellte Aufgaben in einem strukturellen Zusammenhang und
ermoglichen so beziehungsreiches Uben?

- Werden in der App verschiedene Darstellungsformen angeboten und
synchron abgebildet?

- Bietet die App Strukturierungshilfen an, indem unstrukturierte Mengen
oder Darstellungen automatisch geordnet werden kénnen und quasi-
simultane Zahlerfassung moglich wird?

- Werden Operationen durch Animationen sinnvoll veranschaulicht?

- Nimmt die App den Lernenden einfache (Rechen-)Tatigkeiten ab und
ermoglicht ihnen so einen fokussierten Blick auf Veranderungen,
Strukturen und mathematische Zusammenhange?

- Bietet die App eine automatische Ruckmeldung an, die Uber ein ,falsch”
oder ,richtig” hinausgeht und den Lernenden fachliche Hilfestellungen
oder Uberarbeitungshinweise gibt?

- Bieten sich im Unterricht Moglichkeiten ergiebige Aufgaben zu stellen, die
vor dem Hintergrund des Appeinsatzes von den Kindern bearbeitet
werden kdnnen?

- Inwiefern bendtigen die Lernenden Unterstlitzung, um mit der App
eigenstandig arbeiten zu kénnen? Steht der Aufwand in einem guten
Verhaltnis zum erwunschten Ertrag?

- Inwiefern lassen sich Arbeitsergebnisse oder Prozesse fir die spatere
gemeinsame Reflexion dokumentieren?
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Leitfragen zur unterrichtlichen Rahmung:

- Wie kann die Nutzung der App eingefuhrt werden? Welche Anleitungen
und Hilfestellungen bendtigen die Lernenden? Ist es moglich, die
Funktionen selbstentdeckend erarbeiten zu lassen?

- Welche (ergiebigen) Aufgaben bieten sich fur den Unterricht an?

- Welche prozessbezogenen Kompetenzen kénnen angesprochen und
geférdert werden?

- Welche Arbeits- und Reflexionsauftrage bieten sich an?

- Welche zusatzliche Unterstutzung bendtigen die Lernenden?

- Welche analogen Medien bieten sich gegebenenfalls fur den parallelen
Einsatz an?

- Wie kdnnen Arbeitsergebnisse festgehalten werden? Wie kann eine
gemeinsame Reflexion organisiert werden?

Beispiel zur Anwendung des
Leitfragenkatalogs zur Auswahl einer App
fur den eigenen Mathematikunterricht

Im Folgenden werden zwei Apps im Sinne der Leitfragen in den Blick genommen.
Im Unterricht soll es um die Ubung der Zahlzerlegung gehen. Dabei wird davon
ausgegangen, dass das Prinzip der Zahlzerlegung bereits im Wesentlichen
verstanden wurde.

Beispiel 1: Ubungsapp zu Zahlzerlegungen

Im Wesentlichen fordert die
C Zahlen zerlegen ) App dazu auf, Zerlegungen

Das ist ein Rechenhaus. Zerleg die Zahl, die im Dach des d er Za h I ’l 0 ZU fl n d en.

Hauses steht! Rechne mit Plus!

Uber den Fragezeichen-
Button erhalt man allgemeine

Erklarungen zum Spiel/zur
App.

Uber den Lautsprecher-

(JJGIEEEE])E (<) Button kann der Lernende
© @ 9 ® v sich die Aufgabe vorlesen

lassen.

Zur Eingabe der fehlenden Zahlen in den Fenstern der Hauser wird das
entsprechende Fenster durch Tippen ausgewahlt und durch Antippen einer der
unten aufgelisteten Zahlen das Ergebnis eingetragen. Der ,Zurlck-Button” 16scht
eingetragene Zahlen.

Nach dem Eintragen aller Ergebnisse kann Uber den Hakchen-Button (unten
rechts) eine Uberprifung der Ergebnisse erfolgen. Falsche Ergebnisse werden rot
eingefarbt, richtige Ergebnisse griin. Mit dem grinen Pfeil kann man zur
nachsten Aufgabe springen.
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Leitfragen zur Appauswahl und Antworten zum Beispiel ,Ubungsapp zur

Zahlzerlegung"
Passt der gewahlte Apptyp zum Unterrichtsziel? 0
(Soll verstanden/ geubt/ problemlésend gearbeitet/ ... werden?)

Da es sich hier um eine klassische aufgabengenerierende Ubungsapp handelt, passt der
Apptyp zum Ziel.

Koénnen durch den Einsatz der App Fortschritte im Verstédndnis der 0
Kinder bezuglich des anvisierten Unterrichtsziels versprochen werden?

Die App ist nicht verstandnisgenerierend aufgebaut. Es werden keine Darstellungswechsel
und Veranschaulichungen angeboten und auch keine Hilfestellungen gegeben, die einem
Kind mit Schwierigkeiten beim Rechnenlernen dabei helfen konnten, diese zu tGberwinden.
(Obwohl Verstandnisaufbau auch nicht das vorrangie Ziel dieser fiktiven Unterrichtseinheit
ist, waren derartige Hilfestellungen in einer App sinnvoll, da Schilerinnen und Schiler mit
Schwierigkeiten dadurch trotzdem gut gesttitzt werden kdnnten.)

Ermoglicht die App den Lernenden Entdeckungen zu machen und daran
zu lernen?

O

Nein, da zwischen den gegeben Aufgaben keine strukturellen Zusammenhange bestehe

>

Stehen gestellte Aufgaben in einem strukturellen Zusammenhang und
erméglichen so beziehungsreiches Uben?

U

Nein. Es werden zwar mehrere Zerlegungen zu einer Zahl abgefragt, diese sind aber
unsystematisch geordnet und es gibt keine Moglichkeit, die Anordnung zu verandern. Damit
bestehen kaum Chancen zum beziehungsreichen Uben.

Werden in der App verschiedene Darstellungsformen angeboten und 0
synchron abgebildet?

Es wird lediglich eine Darstellungsebene (symbolische Ebene) verwendet. Somit wird keine
Synchronitat verschiedener Darstellungen hergestellt.

Bietet die App Strukturierungshilfen an, indem unstrukturierte Mengen
oder Darstellungen automatisch geordnet werden kénnen und quasi- O
simultane Zahlerfassung maéglich wird?

Strukturierungshilfen von Materialien werden nicht angeboten, da keine Materialien/
ikonische Darstellungen zur Veranschaulichung eingesetzt werden.

Werden Operationen durch Animationen sinnvoll veranschaulicht? ‘ O

Es werden Ergebnisse zu Aufgaben abgefragt und nur auf symbolischer Ebene gearbeitet.
Aspekte der Grundvorstellungen, die dynamisch dargestellt werden kdnnten, sind in dieser
Ubungsapp nicht vorhanden.

Nimmt die App den Lernenden einfache (Rechen-)Tatigkeiten ab und
ermaglicht ihnen so einen fokussierten Blick auf Veranderungen, O
Strukturen und mathematische Zusammenhange?

Eine derartige Umlagerung von Denk- und Arbeitsprozessen kann dann sinnvoll sein, wenn
dadurch weitere Ziele verfolgt werden (z.B. Entdeckungen an durchgefihrten Operationen).
Da die Aufgaben in keinem strukturellen Zusammenhang stehen, erscheinen Umlagerung
von Denk- und Arbeitsprozessen hier nicht hilfreich.

Bietet die App eine automatische Riickmeldung an, die uber ein ,falsch”
oder ,richtig” hinausgeht und den Lernenden fachliche Hilfestellungen |(]
oder Uberarbeitungshinweise gibt?
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Eine informative Rickmeldung ermdglicht dem Lernenden eine Korrektur seines
Ergebnisses nach einem Hinweis, der sich auf seinen Fehler bezieht. In dieser - wie auch in
vielen anderen Apps - gibt es keine informativen Riickmeldungen, sondern lediglich eine
Angabe, ob das Ergebnis richtig oder falsch eingetragen wurde. So erhalt das Kind nach
einer Eingabe eines falschen Ergebnisses keine informative Ruckmeldung, sondern lediglich
eine Ruckmeldung, ob die Eingabe richtig oder falsch ist,

Bieten sich im Unterricht Méglichkeiten ergiebige Aufgaben zu stellen,
die vor dem Hintergrund des Appeinsatzes von den Kindern bearbeitet O
werden kénnen?

Es lasst sich keine Aufgabenstellung finden, die alle Kinder gleichermalen herausfordert,
Lerngelegenheit bietet, mit der App bearbeitet werden kann und schlieBBlich gemeinsam
besprochen und reflektiert werden kann.

Inwiefern benétigen die Lernenden Unterstiitzung, um mit der App
eigenstandig arbeiten zu kénnen? Steht der Aufwand in einem guten O
Verhaltnis zum erwiinschten Ertrag?

Die App kann von Kindern schnell eigenstandig bedient werden. Es muss nur die Bedeutung
der Symbole im unteren Teil des Bildschirms geklart werden.
Fraglich ist hier eher der Ertrag des Einsatzes.

Inwiefern lassen sich Arbeitsergebnisse oder Prozesse fiir die spatere 0
gemeinsame Reflexion dokumentieren?

Das Veranschaulichen von Ergebnissen ist zwar durch beispielsweise einen Screenshot und
dessen Weitergabe moglich, der Weg zur Ergebnisfindung kann innerhalb der App jedoch
nicht dargestellt und damit nicht gewinnbringend weiterverwendet werden.

Schlussfolgerungen

Die App bietet die Moglichkeit schnell und leicht verfigbar eine Vielzahl an
Ubungsaufgaben zur Verfligung zu stellen. Zudem erhalten die Lernenden nach
dem Losen einer jeden Aufgabe eine Rickmeldung. Allerdings ist zu
bertcksichtigen, dass die Ruckmeldungen nur in Form von ,richtig” und ,falsch”
stattfinden. Winschenswerte informative Rickmeldungen werden nicht geboten.
Diese sind aber oft notwendig, damit Lernende Fehler erkennen und bestenfalls
verstandnisbasiert korrigieren kdnnen. Betrachtet man nun Leitideen des Ubens,
wie sie u. a. in den NRW Lehrplanen gefordert werden,

,Beziehungsreiches Uben dient der Gelaufigkeit und der Beweglichkeit.

Es sichert, vernetzt und vertieft vorhandenes Wissen und Kénnen.

Es fordert die Einsicht in GesetzmaRigkeiten und Beziehungen, die Phanomene aus der
Welt der Zahlen, Formen und GrofR3en strukturieren.”

(MSW NRW, 2008, S. 55)

wird deutlich, dass die Grundideen des Ubens zwischen Forderung des Lehrplans
(und fachwissenschaftlicher Erkenntnisse) und dem Ubungsangebot der App
deutliche Differenzen aufweisen. Die App bietet Ubungsaufgaben, die
zusammenhanglos nebeneinanderstehen und die das vorhandene Wissen und
Kénnen nicht miteinander vernetzen lassen. Innerhalb der einzelnen Ubungen
bestehen keine erkennbaren Zusammenhange, die aber von gro3er Bedeutung
waren. Bereits Gelerntes kann nicht zur Lésung von Aufgaben herangezogen und
somit nicht vernetzt und im mathematischen Kontext vertieft werden.
Gesetzmaligkeiten kénnen weder entdeckt noch angewendet werden. Das

PIKAS digi

Deutsches Zentrum fir
Lehrerbildung Mathematik

November 2020 © PIKAS digi (pikas-digi.dzIm.de)

10



Ubungsangebot einer solchen App ist somit nicht didaktisch legitimierbar. Die
App kann somit nicht als geeignete Ubungsapp eines guten
Mathematikunterrichts bezeichnet werden.

Beispiel 2: Interaktives Rechendreieck (Christian Urff - iOS)

Das interaktive Rechendreieck bietet, angelehnt an die Idee des aus dem
Mathematikunterricht bekannten Ubungsformats ,Rechendreieck”, die
Moglichkeiten, die auch das analoge Pendant bietet. Innerhalb der drei Felder
des Rechendreiecks kdnnen Plattchen per Multitouch mit den Fingern in den
einzelnen Feldern platziert werden. Die AulBenzahlen werden synchron zur
Handlung in entsprechenden Feldern aulRerhalb des Dreiecks angezeigt. Alle
Felder, Innen- wie auch Au3enzahlen kénnen separat verdeckt werden, sodass
die Moglichkeit besteht, nach ausgewahlten Zahlen des Rechendreiecks zu
suchen. Auf www.lernsoftware-mathematik.de finden Sie einen ausfthrlichen
Einblick in die Funktionen.

Leitfragen zur Appauswahl und Antworten zum Beispiel ,Rechendreieck”

Passt der gewahlte Apptyp zum Unterrichtsziel?

(Soll verstanden/ geubt/ problemldsend gearbeitet/ ... werden?) O
Die App fallt unter den Typ , Aufgabenformate”.

Sie ist damit zwar keine klassische Ubungsapp aber gerade gute Aufgabenformate bieten
sich an, um bereits erlernte Inhalte in neuen Zusammenhangen zu uben.

Koénnen durch den Einsatz der App Fortschritte im Verstédndnis der 0
Kinder bezuglich des anvisierten Unterrichtsziels versprochen werden?
Durch das Uben der Zahlzerlegung in strukturellen Zusammenhéngen kann das Verstandnis
vertieft werden.
Ermoglicht die App den Lernenden Entdeckungen zu machen und daran

zu lernen? -
Ja, da die Felder im Rechendreick in einem operativen Zusammenhang stehen und
Veranderungen eines Wertes Veranderungen in anderen Feldern mit sich ziehen, die
beobachtet und analysiert werden kénnen.

Stehen gestellte Aufgaben in einem strukturellen Zusammenhang und 0
erméglichen so beziehungsreiches Uben?

Die App generiert keine eigenen Aufgaben. Die Aufgaben mussen von der Lehrperson
gestellt bzw. vom Lernenden eingegeben werden.

Beim Rechendreieck bietet es sich besonders an, Werte systematisch zu variieren und
Veranderungen zu beobachten. Wenn die Lehrperson entsprechende Arbeitsauftrage
vergibt, sind die strukturellen Zusammenhange demnach gegeben.

Werden in der App verschiedene Darstellungsformen angeboten und
synchron abgebildet? O
Es besteht eine Synchronitat zwischen virtuell-enaktiver (Plattchendarstellung) und
symbolischer Ebene (Auf3enzahlen). Eine Veranderung der Anzahl der Plattchen einzelner
Felder (durch Hinzufigen, Wegnehmen, Verschieben in ein anderes Feld) fihrt zu
entsprechenden Veranderungen der Aulenzahlen.

Bietet die App Strukturierungshilfen an, indem unstrukturierte Mengen
oder Darstellungen automatisch geordnet werden kénnen und quasi- O
simultane Zahlerfassung maéglich wird?
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Strukturierungshilfen werden nicht angeboten, die geringe Menge der Plattchen erfordert
dies aber auch nicht zwingend.

Werden Operationen durch Animationen sinnvoll veranschaulicht? U
Nein, es werden keine Animationen zur Veranschaulichung von Rechenoperationen
angeboten.

Nimmt die App den Lernenden einfache (Rechen-)Tatigkeiten ab und
ermaglicht ihnen so einen fokussierten Blick auf Veranderungen, O

Strukturen und mathematische Zusammenhange?

Zur Umlagerung von Denk- und Arbeitsprozessen konnen Auenzahlen automatisiert
berechnet werden, um so Entdeckungen machen zu kénnen (z. B. wie verandern sich die
Randzahlen, wenn in jedes Feld 1,2,3 Plattchen dazugelegt werden?).

Bietet die App eine automatische Riickmeldung an, die uber ein ,falsch”
oder ,richtig” hinausgeht und den Lernenden fachliche Hilfestellungen |(]
oder Uberarbeitungshinweise gibt?

Eine Informative Ruckmeldung findet nicht statt, da die App nicht auf das Erstellen von
konkreten Losungen (im Sinne einer Aufgabensammlung) ausgerichtet ist, sondern das
Bearbeiten von problemstrukturierten Ubungen erméglichen soll.

Bieten sich im Unterricht Méglichkeiten ergiebige Aufgaben zu stellen,
die vor dem Hintergrund des Appeinsatzes von den Kindern bearbeitet O
werden kénnen?
Fur das Aufgabenformat Rechendreiecke lassen sich eine Vielzahl von ergiebigen Aufgaben
finden (https://pikas-digi.dzlm.de/node/29). (Diese sind unabhangig vom Einsatz des
digitalen Tools.)

Inwiefern benétigen die Lernenden Unterstiitzung, um mit der App
eigenstandig arbeiten zu konnen? Steht der Aufwand in einem guten O
Verhaltnis zum erwiinschten Ertrag?
Die App kann von Kindern schnell eigenstandig bedient werden. Die Funktionen werden in
der Regel ohne weitere Erklarung von den Kindern erkannt und genutzt. Lediglich das
Loschen aller abgelegter Plattchen durch Schutteln des Tablets wird fiir gewohnlich nicht
eigenstandig entdeckt.

Sollte das Aufgabenformat ,Rechendreieck” noch unbekannt sein, missen die hier
geltenden Regeln erst erarbeitet werden.

Inwiefern lassen sich Arbeitsergebnisse oder Prozesse fiir die spatere
gemeinsame Reflexion dokumentieren? D
Die Ergebnissicherung kann durch Screenshots (und ggf. entsprechenden Druck) leicht
hergestellt werden. Sichtbarmachen und Wiederholen eines getatigten
Veranderungsprozesses (und dessen Auswirkungen und Besonderheiten) sind im Rahmen
einer Bildschirmaufnahme mdglich.

Schlussfolgerungen

Anhand der Leitfragen werden viele positive Aspekte ersichtlich, die fir den
Einsatz dieser App sprechen. Damit die erkannten Potentiale nun
gewinnbringend ausgeschopft werden kdnnen, bedarf es allerdings noch einer
entsprechend sinnvollen Einbettung der App in einen unterrichtlichen Kontext,
der prozess- und inhaltsbezogene Kompetenzen berucksichtigt. Unter
https://pikas-digi.dzlm.de/unterricht finden Sie Anregungen und Beispiele, wie
ein solcher Einsatz aussehen konnte.
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Verfugbare Materialien

e Den Leitfragenkatalog zur selbststandigen Analyse von
unterrichtsrelevanter Software finden Sie im Anhang als Vorschau und
auf http://www.pikas- digi.dzlm.de/software als PDF zum Download.

e Praxisbeispiele zum Einsatz der Rechendreiecke-App im
Mathematikunterricht finden Sie unter https://pikas-
digi.dzlm.de/unterricht.
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