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Sensibilisierung fur einen sinnvollen Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht
der Grundschule auf der Grundlage einer kritisch-optimistischen, fachdidaktischen
Bewertung von Software

Dafur ist es notwendig, ...

= eine starre Orientierung an der Technologie zu vermeiden.
= konsequent vom Fach Mathematik aus zu denken.

= fachdidaktische Potentiale digitaler Medien zu kennen.

= Unterschiede zu analogen/physischen Medien festzustellen.
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AUFBAU DES FORTBILDUNGSMODULS

1. Ausgangslage zum Lernen mit digitalen Medien (im MU)
2. Positionen zum Lernen mit digitalen Medien

3. Mathematikdidaktische und unterrichtsorganisatorische
Potentiale digitaler Medien

4. Digitale Medien und deren Einsatzmaoglichkeiten

Zusammenfassung und Ausblick
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AUFBAU DES FORTBILDUNGSMODULS

1. Ausgangslage zum Lernen mit digitalen Medien (im MU)

2. Positionen zum Lernen mit digitalen Medien

3. Mathematikdidaktische und unterrichtsorganisatorische
Potentiale digitaler Medien

4. Digitale Medien und deren Einsatzmaoglichkeiten

Zusammenfassung und Ausblick
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PIKAS di | 1. Ausgangslage zum Lernen mit
o/ W len Medien (im MU)

B w

Was sind eigentlich digitale Medien?

\ ,technische Gerate zur Darstellung von
digitalen Inhalten”
\ (Rauh, 2012, S. 39)
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1. Ausgangslage zum Lernen mit

PIKAS digi

Lehrerbildung Mathematik

digitalen Medien (im MU)

Einige Uberzeugungen zum ,digitalen Lernen’

Digitale Medien eignen
sich hervorragend fur
individualisiertes
Lernen

Digitale Medien
motivieren, Facher zu
lernen, die Kinder sonst
nicht gerne lernen.

... und viele Digitale Medien ermoglichen
mehr es, unabhangig von Raum und
Zeit zu lernen.

Warum sollten wir uns mit Einsatzmaoglichkeiten
digitaler Medien im MU (starker) befassen?
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1. Ausgangslage zum Lernen mit
digitalen Medien (im MU)

Warum sollten wir uns mit Einsatzmaoglichkeiten digitaler Medien im MU (starker)
befassen?

PIKAS digi

Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

 Verbindliche Kompetenzerwartungen zum Lernen mit digitalen Medien
- auch im Fachunterricht (KmMK, 2016; Medienpass NRW, 2017)

— - () MEDIENPASS |
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digitalen Medien (im MU)

Warum sollten wir uns mit Einsatzmaoglichkeiten digitaler Medien im MU (starker)
befassen?

 Verbindliche Kompetenzerwartungen zum Lernen mit digitalen Medien
— auch im Fachunterricht (kmK, 2016; Medienpass NRW, 2017)

« Umfangreiche Fordergelder (5 Milliarden € in den kommenden 5
Jahren) (BMBF, 2016)

Brsemnstoran
e By

Bildungsoffensive fiir die digitale

Wir brauchen ,eine ,Digitale Wissensgesellschaft
Bildungsoffensive”: Fur Schiiler, Auszubildende, Lx
Studenten und Lehrkrafte gleichermalen”

Wir wollen Potenziale des
digitalen Wandels fiir Bildung und
Forschung [...] nutzen.

Tablets, Raume und Labore.
Update fur Minsters Schulen.
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PIKAS di | 1. Ausgangslage zum Lernen mit
o/ o len Medien (m MU)

Warum sollten wir uns mit Einsatzmaoglichkeiten digitaler Medien im MU (starker)
befassen?

 Verbindliche Kompetenzerwartungen zum Lernen mit digitalen Medien
— auch im Fachunterricht (kmK, 2016; Medienpass NRW, 2017)

« Umfangreiche Fordergelder (5 Milliarden € in den kommenden 5
Jahren) (BMBF, 2016)

 Verpflichtende Verwendung digitaler Medien im Referendariat in NRW
(OVP NRW, § 11(3), 2016)

Bildungspolitische Vorgaben schreiben den Einsatz vor.

- Sinnvolle Einsatzszenarien fur den MU sind notig
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dlgltalen I\/Iedlen

Beantworten Sie die Frage zunachst fur sich selbst:

Halten Sie digitale Medien flr eher sinnvoll oder eher weniger sinnvoll
fur den MU?

Wo ordnen Sie sich ein? Stellen Sie sich im Raum entsprechend auf!

Einstellun

Negative Einstellung zu Positive Einstellung zu
digitalen Medien im MU digitalen Medien im MU

Warum halten Sie den Einsatz digitaler Medien fur eher sinnvoll oder
eher weniger sinnvoll fur den MU?
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2. Positionen zum Lernen mit
digitalen Medien

Wie haufig nutzen Sie digitale Medien im MU? Ordnen Sie sich
entsprechend ein!

Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

PIKAS digi @

Haufiger Einsatz
digitaler Medien im MU

Positive Einstellung zu
digitalen Medien im MU

Negative Einstellung zu
digitalen Medien im MU

Kein Einsatz digitaler
Medien im MU
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MURMELPHASE

Finden Sie Personen, die sich ahnlich wie Sie positioniert
haben. Tauschen Sie sich aus: Welche Positionen vertreten

Sie? Wie haufig nutzen Sie digitale Medien? Warum?

PLENUMSGESPRACH

Schildern Sie die wesentlichen Aspekte Ihrer Positionierung im
Plenum!
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digitalen Medien

2. Positionen zum Lernen mit

Positionen ,vom ungebremsten Medienenthusiasmus bis zum
apokalyptischen Schwarzsehen” (garzel, Hukmann & Leuders, 2005, S. 20)

Nie wieder
Rechenschwache

Nie wieder schlechte

Noten
Verblédung durch Bessere Noten in 15
digitale Medien Minuten
Drohende Sprach- und Die Software mit
Lernstorungen Versetzungsgarantie

Ressentiments Euphorien
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Lehrerbildung Mathematik

Ein (leider) sehr weit verbreiteter Softwaretyp

bunt ,eingepackte’ Mathematik

isolierte Aufgaben

8banooaoaoont
& e 9 © 9 Es zahlt nur ,richtig” oder ,falsch”

* Suchbegriff ,Mathe Grundschule fihrt im AppStore zu einer Reihe solcher ,drill
& practice’-Software

* 74% der Apps (n=360) sind drill & practice-Software (Goodwin & Highfield, 2013,
S. 210f.)

,Drill & Practice’-Software ist keineswegs fur den Aufbau

mathematischen Verstandnisses geeignet!
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AWARE-Strategie

A nforderungen definieren

\%Y arten kOnnen

\_ A rgumente fordern !

R essentiments vermeiden

E  uphorien verhindern

(Krauthausen, 1991)

Welche Position sollte man einnehmen?
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Empfehlungen aus der Fachdidaktik:

Verblédung durch Bessere Noten in 15
digitale Medien Minuten

Drohende Sprach- und Die Software mit
Lernstorungen Versetzungsgarantie

Ressentiments

Kritischer Optimismus Euphorien

.Kritisch, weil es nach wie vor [...] Probleme gibt. Optimistisch aufgrund
der Zuversicht, dass sich Grundschule und Fachdidaktik nicht in die

normative Kraft des Faktischen ergeben mussen, sondern gestalten
konnen.” (Krauthausen, 2012)
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Warum sollten wir uns mit Einsatzmaéglichkeiten digitaler Medien im MU
(starker) befassen?

= Verbindliche Kompetenzerwartungen zum Lernen mit digitalen
Medien - auch im Fachunterricht (kmk, 2016)

= Umfangreiche Fordergelder (5 Milliarden € in den kommenden 5
Jahren) (BMBF, 2016)

= Verpflichtende Verwendung digitaler Medien im Referendariat in
NRW (OVP NRW, § 11(3), 2016)

Vorgaben ,von aul3en’!
Welche (fach)didaktischen Grunde sprechen fur den Einsatz?
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Lehrerbildung Mathematik

AKTIVITAT

1. Welche fachdidaktischen Kriterien sprechen fur den
Einsatz digitaler Medien in Ihrem Mathematikunterricht?

2. Welche (inhalts- und prozessbezogenen) Kompetenzen
glaube Sie, gut mit digitalen Medien aufbauen zu konnen?
Begrinden Sie.
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AUFBAU DES FORTBILDUNGSMODULS

1. Ausgangslage zum Lernen mit digitalen Medien (im MU)

2. Positionen zum Lernen mit digitalen Medien

3. Mathematikdidaktische und unterrichtsorganisatorische

Potentiale digitaler Medien

4. Digitale Medien und deren Einsatzmaoglichkeiten

Zusammenfassung und Ausblick
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Lehrerbildung Mathematik

Digitale Medien sollen nur dann eingesetzt werden,
wenn ein ,didaktischer Mehrwert” (Dérr & Strittmatter, 2002) gegenuber physischen
Medien vorliegen.

Eine fragwurdige These, weil ,didaktischer Mehrwert'...

= eine globale Uberlegenheit bestimmter Medien suggeriert.

= pegrifflich einem ,didaktischen Minderwert’ gegenubersteht.
—> Destruktives Konkurrenzdenken wird angeregt

~Man sollte sich von dem Anspruch frei machen, einen Computer nur dann
einzusetzen, wenn er ein besseres Werkzeug darstellt als alle anderen”
(Selter, 2003, S. 143).

PIKAS spricht von ,Potentialen’ statt

von einem ,didaktischen Mehrwert’ digitaler Medien!
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Lehrerbildung Mathematik

Unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien
« Material nutzen (Anzahl nahezu unbegrenzt, leichte Organisation, ...)

 Inhalte & Ergebnisse veranschaulichen (schnelle und langfristige Verfligbarkeit,
wiederholtes Abspielen, Sprachanpassung,...)

« Lernprozesse dokumentieren (komfortable Sicherung von Daten, ...)

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

Vielversprechende Potentiale, aber:
Dies sind keine fachspezifischen Argumente flr den Einsatz digitaler Medien
im Mathematikunterricht!

Was sind mathematikdidaktische Potentiale?
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PIKAS dlgl % 3. Mathematikdidaktische und
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Lehrerbildung Mathematik

Fachdidaktische Potentiale digitaler Medien:

 Darstellungen vernetzen

Darstellungen strukturieren

Mentale Operationen virtuell darstellen

Denk- und Arbeitsprozesse umlagern

Informativ fachspezifisch zuruckmelden

(in Anlehnung an Walter, 2018; Schulz & Walter, 2018)
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unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Darstellungen vernetzen

Der flexible Wechsel zwischen Darstellungsformen (handelnd, bildlich, symbolisch) ist
grundlegend flr den Aufbau eines tragfahigen Zahl- bzw. Operationsverstandnisses und
fUr viele andere mathematische Inhalte (Ladel, 2009).
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Lehrerbildung Mathematik

Darstellungen vernetzen

Der flexible Wechsel zwischen Darstellungsformen (handelnd, bildlich, symbolisch) ist
grundlegend flr den Aufbau eines tragfahigen Zahl- bzw. Operationsverstandnisses und
fUr viele andere mathematische Inhalte (Ladel, 2009).

« Zusammenhange zwischen Darstellungsformen
lassen sich verdeutlichen.

» Verschiedene Darstellungsformen (zu einem
Objekt) kdnnen gleichzeitig angezeigt werden.
. : . . D
« Veranderungen einer Darstellung wirken sich
automatisch auf andere Darstellungen aus
(Schmidt-Thieme & Weigand, 2015).

Potentiale digitaler Medien

PIKAS i é)

25.09.20 Juli 2019 © PIKAS digi (pikas-digi.dzIim.de) 26
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Deutsches Zentrum fur
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unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Darstellungen strukturieren

Strukturen in der Mathematik helfen Inhalte zu durchdringen und bieten gleichzeitig
vielfaltige Erkundungsprozesse (Mathematik als Wissenschaft der Muster und Strukturen

(Delvin, 1998).
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Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

PIKAS digi 3. Mathematikdidaktische und
gi 4

unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Darstellungen strukturieren

Strukturen in der Mathematik helfen Inhalte zu durchdringen und bieten gleichzeitig

vielfaltige Erkundungsprozesse (Mathematik als Wissenschaft der Muster und Strukturen
(Delvin, 1998).

« Virtuelle Reprasentanten (wie Plattchen oder
Wirfelmaterial) kdnnen auf Anfrage des Nutzers
oder automatisch durch eine Software
strukturiert werden (Walter, 2018).

Potentiale digitaler Medien

e Lernende kdnnen dadurch beim strukturierten
Darstellen und Erfassen von Mengen unterstutzt
werden.
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Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Mentale Operationen virtuell darstellen

FUr den Aufbau von tragfahigen Vorstellungsbildern ist sowohl das konkrete als auch
gedankliche Durchfuhren und Nachvollziehen (aktiver) Handlungen an geeignetem
didaktischen Material sinnvoll.

25.09.20 Juli 2019 © PIKAS digi (pikas-digi.dzlm.de) 29
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Lehrerbildung Mathematik

Mentale Operationen virtuell darstellen

FUr den Aufbau von tragfahigen Vorstellungsbildern ist sowohl das konkrete als auch
gedankliche Durchfuhren und Nachvollziehen (aktiver) Handlungen an geeignetem
didaktischen Material sinnvoll.

* Durch ein digitales Medium kénnen
Materialhandlungen haufig besonders nah zur
gewunschten mentalen Operation dargestellt
werden.

e ,Such actions are more in line with the mental
actions that we want students to carry out.”
(Sarama & Clements, 2006, S. 113)

Potentiale digitaler Medien
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Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Denk- und Arbeitsprozesse umlagern

Cognitve Load Theory: Das menschliche Arbeitsgedachtnis ist nur begrenzt leistungsfahig
(Chandler & Sweller, 1991; Sweller, 2005).
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Lehrerbildung Mathematik

Denk- und Arbeitsprozesse umlagern

Cognitve Load Theory: Das menschliche Arbeitsgedachtnis ist nur begrenzt leistungsfahig
(Chandler & Sweller, 1991; Sweller, 2005).

- Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses (Baddeley,
1992; Miller, 1994) kann verhindert werden.

« Zweitrangige Denk- und Arbeitsprozesse
werden Ubernommen.

« Mathematisch reichhaltige Aktivitaten (wie
bspw. dem Entdecken, Beschreiben und
Begriunden mathematischer Strukturen)
konnen in den Fokus treten (Krauthausen &
Lorenz, 2011).

Potentiale digitaler Medien
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unterrichtsorganisatorische Potentiale digitaler Medien

Informativ fachspezifisch zurickmelden

Informative Rickmeldungen zu den individuellen Lernstanden unterstitzen den
Lernprozess der Lernenden positiv.
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Lehrerbildung Mathematik

Informativ fachspezifisch zurickmelden

Informative Rickmeldungen zu den individuellen Lernstanden unterstitzen den
Lernprozess der Lernenden positiv.

« Unmittelbare Ruckmeldungen nach der
Aufgabenbearbeitung sind maglich.

 Die fachlich informative Rickmeldung geht tGber
ein einfaches ,falsch” oder ,richtig” hinaus. )
Spezifisch

« Eigene Lernwege kénnen so Uberdacht und riickmelden
umstrukturiert werden (Urff, 2010; Urff, 2014).

Potentiale digitaler Medien

[nfAry
i1} OV(IVT?C’J:": / fa[‘
of
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AKTIVITAT

Mit der Perspektive auf ein verpflichtendes Medienkonzept an Ihrer
Schule:

1. Inwiefern sind fachbezogene Aspekte im Medienkonzept verankert?

2. Welche digitalen Medien verwenden Sie derzeit in Ihrem
Mathematikunterricht? Fur welche Zwecke setzen Sie sie ein?

3. Was ist Ihre Wunschvorstellung fur einen guten
Mathematikunterricht mit digitalen Medien?
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Lehrerbildung Mathematik

Einsatzmaoglichkeiten

4.1 Apps fur den Mathematikunterricht

4.1.1 Apps als Arbeitsmittel

4.1.2 Apps als Aufgabenformate

4.1.3 Apps zum Uben und Automatisieren
4.1.4 Apps zum Nachdenken und Knobeln
4.1.5 Weitere Apps

4.2 Internetrecherche

4.3 Ton, Bild und Video

25.09.20 Juli 2019 © PIKAS digi (pikas-digi.dzIim.de)
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4. Digitale Medien und deren

PIKAS digi £

Lehrerbildung Mathematik

4.1.1 Apps als Arbeitsmittel

Virtueller Rechenrahmen

AN

25.09.20

<
'S

A A4
ryYyY

Virtuelles Zwanzigerfeld

"\ QoS @O8

6 +

2 =

Klotzchen (Wurfelbauwerke)

Diese virtuellen Arbeitsmittel brauchen unterrichtliche Rahmung!
Die Lehrkraft muss ,gute’ Aufgaben stellen! L

September 2019 © PIKAS digi (pikas-djgi.dzIm.de)
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PIKAS di | 4. Digitale Medien und deren
Lehrerbidung Mathematik 5 J}”J Einsatzmaoglichkeiten

AKTIVITAT

1. Setzen Sie sich mit den Funktionsweisen der App
auseinander.

2. Prufen Sie, welche mathematikdidaktischen Potentiale in
der App Virtuelles Zwanzigerfeld’ einprogrammiert sind.

YYT N YY I
90000000

6+ 2=
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AKTIVITAT

1. Setzen Sie sich mit den Funktionsweisen der App
auseinander.

2. Prufen Sie, welche mathematikdidaktischen Potentiale in
der App Virtuelles Zwanzigerfeld’ einprogrammiert sind.

3. Entwickeln Sie gute Aufgaben fur den Einsatz der App.
Begrunden Sie, warum |hre Aufgaben ,gute’ Aufgaben sind.

4. Wie wurden Sie die Software im Klassenverband einsetzen?
Wo sehen Sie Schwierigkeiten? Wo sehen Sie Chancen?
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4.1.2 Apps als Aufgabenformate

Rechentablett Rechendreieck

2

&

Diese virtuellen Aufgabenformate brauchen unterrichtliche Rahmung!
Die Lehrkraft muss ,gute’ Aufgaben stellen! 7
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4.1.3 Apps zum Uben und Automatisieren
Blitzrechnen Fingerzahlen Zahlenjagd

PIKAS digi

Deutsches Zentrum fur
Lehrerbildung Mathematik

FINGERZAHLEN

Rechnen mit Wendi Klipp Klapp (Wurfelnetze)

O
I’;‘|Q"m||'ﬂ'>~!a"|@p->¢'

Nicht jede Ubungssoftware ist zum Verstandnisaufbau geeignet. /
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4.1.4 Apps zum Nachdenken und Knobeln

Eine sinnvolle unterrichtliche Integration dieser Apps ist unabdingbar, um die inhalts-
als auch prozessbezogenen Kompetenzen hinreichend anzusprechen.
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4.1.5 Weitere Apps

» Vorgehensweisen beschreiben und begrinden (Explain Everything)

Veine Bicher nis)

19355 192511

104304 0435743
I+ S-gp 431354

ko4 18-5p
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4.2 Internetrecherche

= Nutzung von Suchseiten fur Kinder:
FragFinn
Blinde-Kuh
Helles-Koepfchen

Beispiel Mathematikunterricht:
Recherchieren zu offenen Sachaufgaben

Wie viele Noten werden in allen deutschen Schulen pro Jahr erteilt?

=  Wichtig ist, den Kindern zunachst ein sicheres Suchen im Netz zu ermdoglichen
und bei der Orientierung zu helfen

= Heranfuhrung an digital bereitgestellte Sammlungen von Texten und Bildern

25.09.20 Juli 2019 © PIKAS digi (pikas-digi.dzIim.de) 46



4. Digitale Medien und deren

PIKAS digi
Deutsches Zentrum 5 ‘;‘.@J Einsatzmaoglichkeiten
4.3 Ton, Bild und Video

Beispiel 1: Audio-Podcasts in der Primarstufe (PriMaPodcasts)

1. Spontanaufnahme

Mdindliches Darstellen und Beschreiben
mathematischer Begriffe

2. Drehbuch |

3. Rohfassung
Sechsschrittiger Ablauf im Erstellungsprozess:

4. Redaktionssitzung
PriMaPodcasts eroffnen Chancen zum

R 5. Drehbuch Il
Lernen, zur Diagnose und zum Forschen

AYSAVYAAYE YA

\ 6. PriMaPodcast

(Schreiber & Klose, 2017)

Eine umfangreiche Sammlung erstellter Podcasts und Drehbucher
ist verfugbar unter: http://www.inst.uni-giessen.de/idm/primapodcast
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4.3 Ton, Bild und Video

Beispiel 2: Entdeckerfilm / Stopp-Motion-Technik

= kurzer, auf der Stopp-Motion-Technik basierender Film

= mathematischer Inhalt wird mithilfe alltagsnaher Situationen dargestellt

= soll zum Erkunden, Beschreiben, Begrunden und Weiterdenken anregen
(Ré6mer & Nuhrenbdorger, 2018)

.

it e
- goees imEm”  gpee

In der U-Bahn

entwickelt und fotografiert im Rahmen einer Masterarbeit von

Tabea Scheidler und Franziska Muller (TU Dortmund)
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AUFBAU DES FORTBILDUNGSMODULS

1. Ausgangslage zum Lernen mit digitalen Medien (im MU)

2. Positionen zum Lernen mit digitalen Medien

3. Mathematikdidaktische und unterrichtsorganisatorische
Potentiale digitaler Medien

4. Digitale Medien und deren Einsatzmaoglichkeiten

Zusammenfassung und Ausblick
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Digitale Medien...

= ... sollen zukunftig laut bildungspolitischer Vorgaben
flachendeckend genutzt werden.

= ...werden haufig zu (un)kritisch bewertet.

= ... bieten sowohl unterrichtsorganisatorische als auch
mathematikdidaktische Potentiale.

= ... konnen ein sinnvolles Erganzungs- und Unterstutzungsmedium
fur den Mathematikunterricht sein.
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Bei allem kritischen Optimismus bitte beachten:

die ,,Qual der Wahl” - vor allem im AppStore
die Fehleranfalligkeit der Gerate

die nur bedingt zufriedenstellende Ausstattung der Schulen (zu
wenig Hardware, fachdidaktisch unpassende Software...)

die Notwendigkeit der zeitraubenden (inhaltlichen und
administrativen) Einarbeitung in die ,digitale Welt'

die vielfach reduzierte Nutzung von Ubungsprogrammen mit dem
Fokus auf die Automatisierung im Mathematikunterricht
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Bei allem kritischen Optimismus bitte beachten:

= Der Computer ist kein Zauberstab und I6st nicht die
Alltagsprobleme des Lehrens und Lernens von alleine.

= Der Computer ist kein Lernautomat, der einfacheres, sicheres
und effektives Lernen garantiert.

= Der Computer ist kein Ersatz fur kompetente Lehrkrafte und
kann Aufgaben der Lehrkraft nicht einfach ,ubernehmen’.

= Der Computer ist kein Motivationsautomat, durch den alle
Kinder zukunftig auf einmal nachhaltig mehr Freude am Lernen

haben.
(Krauthausen & Lorenz, 2011)
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Das Wie entscheidet!
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Lehrerbildung Mathematik

ZUM ABSCHLUSS
Bitte vervollstandigen Sie den folgenden Satz:

1. FUr meinen Mathematikunterricht nehme ich aus dieser
Fortbildung mit ...

2. Was den Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht
angeht, hat sich meine Einstellung ..., weil ...
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