Digitale Medien im Mathematikunterricht

Leitideen und Anregungen fur den Unterricht
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GruRwort

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer, liebe Leserinnen und Leser,

das Thema ,Fachlichkeit starken” hat in der jlings-
ten Vergangenheit durch die Ergebnisse der Bil-
dungsstudien noch weiter an Bedeutung gewon-
nen. Dabei muss vor allem auch die Starkung der
Basiskompetenzen in den Blick genommen wer-
den. Sie bilden die entscheidende Grundlage fur
eine erfolgreiche Bildungsbiografie und pragen
den weiteren Lebensweg aller Schulerinnen und
Schaler entscheidend mit.

Um die Basiskompetenzen nachhaltig zu starken,
bedarf es weiterer Anstrengungen, die individuel-
le Forderung jeder einzelnen Schulerin und jedes
einzelnen Schulers zu gewahrleisten. Dabei geht
es nicht darum, dass jedes Kind durchgangig an
einem eigenen Lerngegenstand arbeitet. Vielmehr
sollte ein zentraler Unterrichtsgegenstand die
gemeinsame Basis flr ein differenziertes Unter-
richtsangebot bilden.

Hier bietet der Einsatz digitaler Medien eine grol3e
Chance, diesem Anspruch besser gerecht zu wer-
den. Es geht darum, die Vorteile digitaler Medien
in Erganzung zum klassischen Schulbuch fur den
Kompetenzerwerb der Schulerinnen und Schuler
sinnvoll und geschickt zu nutzen.

Der Einsatz analoger Medien und Materialien
spielt im Mathematikunterricht der Grundschule
immer schon eine wichtige Rolle, z.B. zum Aufbau
von Mengenvorstellungsbildern oder des Opera-
tionsverstandnisses. Digitale Medien bieten die
Méglichkeit, mathematische Phanomene als dy-

namische Prozesse darzustellen und eréffnen so
insbesondere jungen Lernenden einen einfache-
ren Zugang zu komplexen mathematischen Lern-
gegenstanden. Zudem kann der Einsatz digitaler
Medien helfen, Verstehensprozesse zu unterstit-
zen, er bietet vielfaltige Moglichkeiten fur das indi-
vidualisierte Uben in allen Bereichen des Mathe-
matikunterrichts.

Daher freue mich, dass lhnen hiermit das dritte
Heft aus der Handreichungsreihe ,Mathematik
Primarstufe kompakt” mit dem Titel ,Digitale Me-
dien im Mathematikunterricht” im Rahmen der
Fachoffensive zur Verfigung gestellt werden kann.
Dieses soll Sie dabei unterstitzen, digitale Medien
im Mathematikunterricht aus mathematikdidakti-
scher Sicht lernforderlich im Sinne des angestreb-
ten Kompetenzerwerbs einzusetzen.

Damit stellen wir als Ministerium fur Schule und
Bildung lhnen eine fachlich fundierte und wissen-
schaftsbasierte Grundlage als Unterstutzung fur
die Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts
zur Verfugung.

Die praxisnahen Inhalte der vorliegenden Hand-
reichung veranschaulichen die Kriterien eines
fachlich sinnvollen Einsatzes digitaler Medien im
Mathematikunterricht: Hier werden Theorie und
Praxis verknUpft und die Potenziale der ,digitalen
Welt” in konkreten Fallbeispielen verdeutlicht.
Auch diese Handreichung wurde von einem Team
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
der Technischen Universitat Dortmund und Lehr-
kraften aus Nordrhein-Westfalen gemeinsam ent-
wickelt. Ich danke erneut allen Beteiligten fur das
hohe Engagement, mit dem sie ihr Expertenwissen
und ihre Erfahrungen bei der Erstellung der Hand-
reichung eingebracht haben.

Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, winsche ich
bei der Umsetzung der Inhalte und Impulse in die
Schulpraxis viel Erfolg.

IHRE DOROTHEE FELLER
Ministerin fiir Schule und Bildung
des Landes Nordrhein-Westfalen



Einleitung

Mathematikunterricht mit digitalen Medien

Immer mehr Grundschulen werden oder sind be-
reits mit digitalen Endgeraten ausgestattet, sodass
Tablets und Co. in letzter Zeit auch im Mathematik-
unterricht zunehmend an Bedeutung gewinnen.
Medien in verschiedensten Formen haben seit je-
her eine grolRe Bedeutung fur das Mathematikler-
nen. Dabei sind Medien als Mittler zwischen dem
Lerngegenstand - der Mathematik - und dem Kind
zu verstehen. So werden physische Medien bzw.
Materialien wie etwa Plattchen oder Wirfelmate-
rial seit vielen Jahren gewinnbringend fur das Ma-
thematiklernen eingesetzt. Dabei ist der Einsatz
von Medien immer mit Blick auf das anvisierte Ziel
vor dem Hintergrund seiner Sinnhaftigkeit zu be-
granden.
Beim Einsatz digitaler Medien gelten die gleichen
Grundsatze: Deren Einsatz ist immer dann zu
rechtfertigen, wenn das Medium als Mittler zwi-
schen Lernenden und dem mathematischen Lern-
gegenstand sinnvoll zum Einsatz kommen kann.
Diese vorliegende Handreichung ,Digitale Medien
im Mathematikunterricht der Grundschule' soll
Lehrkrafte dabei begleiten und untersttitzen, digita-
le Medien im Mathematikunterricht aus mathema-
tikdidaktischer Sicht gewinnbringend einzusetzen.
Sie ist angelehnt an Inhalte und Ideen des Projekts
PIKAS digi, das im Jahr 2018 mit Unterstutzung des
Ministeriums flr Schule und Bildung des Landes
Nordrhein-Westfalen und der Deutsche Telekom
Stiftung ins Leben gerufen wurde.
Allen (Fortbildungs-) Materialien, Unterrichtsideen
und Appvorschlagen liegen Leitideen fur den Ein-
satz digitaler Medien im Mathematikunterricht
(Kapitel 1) zugrunde, die beleuchten,
1. wie guter Mathematikunterricht mit digitalen
Medien gestaltet werden kann,
2. wie sinnvoll mit digitalen Medien geubt wer-
den kann,
3. wie besondere Potentiale digitaler Medien
Verstehensprozesse unterstitzen kénnen und
4. wie die Forderung prozessbezogener Kompe-
tenzen durch digitale Medien gelingen kann.
Um diese Leitideen zu konkretisieren, werden die
Einsatzmoglichkeiten digitaler Medien fir den Ma-
thematikunterricht im Weiteren aus verschiede-
nen Perspektiven in den Blick genommen:
Wahrend in Kapitel 2 die Potentiale von Software
und damit verschiedene Softwaretypen im Fokus

stehen, um Lehrkraften Hilfestellungen und Leit-
linien bei der Auswahl von Apps und Programmen
zu geben, wird in Kapitel 3 naher auf den Bereich
Lernvideos eingegangen. Hierbei werden verschie-
dene Typen von Videos erlautert sowie ihr Nutzen
und Einsatzzweck thematisiert.

Die in Kapitel 4 dargestellte Vernetzung der Ma-
thematik mit informatischer Bildung zeigt Schnitt-
stellen der beiden Bereiche auf. Es wird gezeigt,
wie durch Verknupfung ausgewahlter Aspekte der
Mathematik auch informatische Bildung im Ma-
thematikunterricht gelingen kann, ohne den Blick
far die Substanz mathematischer Inhalte aus den
Augen zu verlieren.

Da der Einsatz digitaler Medien auch immer tech-
nische Herausforderungen mit sich bringt, werden
in Kapitel 5 Hinweise zum Einsatz diverser Tools
gegeben und Vorschldage zur Unterrichtsorgan-
sation gemacht. Aufgrund schneller technischer
Fortschritte sind diese selbstverstandlich nicht als
allumfassend anzusehen. Die Zukunft wird weitere
hilfreiche Werkzeuge mit sich bringen, sodass die
in dieser Handreichung beschriebenen Moglich-
keiten eher eine Momentaufnahme darstellen.

In Kapitel 6 wird das vom Ministerium fur Schule
und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen ge-
forderte Projekt divomath vorgestellt, welches mit
einer digitalen Lernumgebung die Forderung des
Mathematikverstandnisses von Schuler:innen fo-
kussiert und vielfaltige fachdidaktische Potentiale
digitaler Medien berucksichtigt.

Wie Unterricht ganz konkret mit digitalen Medien
durchgefihrt wird, soll Kapitel 7 naher beschrei-
ben. Hier werden konkrete Unterrichtsideen dar-
gestellt, zu denen auf PIKAS digi weitere Materia-
lien bereitstehen.*

Mithilfe der Handreichung soll ein Uberblick Gber
wesentliche Aspekte des Bereichs ,Einsatz digi-
taler Medien im Mathematikunterricht" gegeben
werden. Die ausgewdahlten Aspekte sollen anregen
und ermutigen Ideen selbst zu erproben und die-
se auf Grundlage der Leitideen zu entwickeln und
umzusetzen.

Dortmund, im Juli 2024
lhr Team von ‘PIKAS digi’'
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Leitideen

1 Leitideen

Beim Einsatz von Medien im Mathematikunter-
richt sollte konsequent von den Zielsetzungen
eines guten Mathematikunterrichts ausgegangen
werden. Zur Verfligung stehende Materialien und
Medien zur Gestaltung von Unterricht werden da-
bei bewusst und zielgerichtet ausgewahlt. Ob es
sich hierbei um ein klassisches Lehrwerk, Zettel
und Stift, ein didaktisches Material oder ein digita-
les Medium handelt - jede Auswahl sollte vor dem
Hintergrund der anvisierten Ziele begrindet ge-
troffen werden. Die folgenden vier Leitideen kon-
nen der Orientierung bei deren Auswahl dienen.

1.1 Guten Mathematikunterricht mit
digitalen Medien gestalten

Planung, Durchfihrung und Reflexion des Unter-
richts sollte sich an den fir die Lernenden der
Lerngruppe relevanten Kompetenzerwartungen
sowie folgenden Merkmalen eines zeitgemalien
Mathematikunterrichts orientieren (MSB NRW,
2021,S.73):
* Mathematiklernen als konstruktiver, entde-
ckender Prozess
* Einsatz ergiebiger Aufgabenstellungen auf
unterschiedlichen Niveaus
+ individuelle Auseinandersetzung sowie Aus-
tausch Uber fachliche Strukturen
* Anwendungs- und Strukturorientierung
* Verstandnisorientierung
* Vernetzung verschiedener Darstellungsformen
+ grundlegendes, vernetzendes, automatisieren-
des und entdeckendes Uben
Diese Merkmale sollten auch dann im Fokus ste-
hen, wenn digitale Medien im Mathematikunter-
richt zum Einsatz kommen. Die Berucksichtigung
besonderer Potentiale digitaler Medien (Kap. 2)
kann zusatzlich dabei unterstitzen, diese auszu-
wahlen und fachdidaktisch zielgerichtet einzuset-
zen.
Zu beachten ist, dass jedes Medium einerseits als
Hilfe fur das Lernen fungieren kann. Andererseits
stellt jedes Medium zugleich einen Lernstoff fur
den Lernenden dar (Schipper, 2005).
Diese Ambivalenz - Lernhilfe und Lernstoff - be-
trifft auch den Einsatz digitaler Medien. Auch hier
ist es von besonderer Bedeutung, dass sich die
Lehrkraft im Vorfeld mit den Potentialen ebenso

intensiv auseinandersetzt wie mit moéglichen Ein-
schrankungen. Nur so kann entschieden werden,
inwieweit der Einsatz zielfUhrend sein kann (Kraut-
hausen & Lorenz, 2011). Grundsatzlich und pers-
pektivisch sollte ein Zusammenspiel verschiedener
analoger und digitaler Medien realisiert werden,
um deren jeweilige spezifische Eigenschaften ge-
winnbringend nutzen zu kdnnen (Barzel & Schrei-
ber, 2017).

1.2 Sinnvoll mit digitalen Medien iiben

Wenn digitale Medien im Mathematikunterricht
zum Uben eingesetzt werden sollen, ist es notwen-
dig, die verschiedenen Typen des Ubens zu ken-
nen und im Lernprozess zielgerichtet einzusetzen.
Auf dieser Grundlage sollten die Lehrkrafte dann
entscheiden, an welcher Stelle im Ubungsprozess
der Einsatz von entsprechenden Apps sinnvoll er-
scheint.

GRUNDLEGENDES UBEN

Beim grundlegenden Uben werden Grundvorstel-
lungen aufgebaut. Dabei werden den Lernenden
neben symbolischen Darstellungen auch ikonische
Darstellungen angeboten (z. B. App Blitzrechnen 1,
Minusaufgaben).

VERNETZENDES UBEN

Das Verstandnis des neuen Lernstoffes und des-
sen Vernetzung mit dem bereits vorhandenen Wis-
sen ist beim Uben zentral. Wenn Kinder Aufgaben-
beziehungen beim Rechnen nutzen, indem sie auf
bereits automatisierte Aufgaben zurtckgreifen,
sichern und vertiefen sie nicht nur ihr Wissen, son-
dern schulen dabei gleichzeitig auch ihre Gelaufig-
keit und Beweglichkeit (MSB NRW 2021, S. 73) (z. B.
App Blitzrechnen 2, Einmalseins am Feld).



ENTDECKENDES UBEN

Substanzielle Ubungsaufgaben erméglichen es
den Lernenden beim Uben Entdeckungen zu ma-
chen und zugleich beim Entdecken zu Uben. Solche
Ubungen sollten darauf abzielen, die Einsicht der
Lernenden in mathematische Zusammenhange zu
erweitern, um diese Erkenntnisse fir das Weiter-
lernen nutzen zu kénnen (Scherer & Moser Opitz,
2010) (z. B. App Rechendreieck).

AUTOMATISIERENDES UBEN

Das abschlieBende, sichernde, automatisierende
Uben sollte auf einer sicheren Verstandnisgrund-
lage aufbauen. Auch wenn der Grol3teil der Pro-
gramme bzw. Apps fur den Mathematikunterricht
sich vor allem dem Automatisieren widmet, ist
zu beachten, dass solche Ubungen allein nicht zu
einem nachhaltigen Lernerfolg fihren kénnen (La-
del, 2017) (z. B. App Blitzrechnen 4, Verdoppeln).

In Kapitel 2 Potentiale von Software sind Kriterien
aufgefuhrt, die zusatzlich bei der Auswahl unter-
sttzen kénnen.

gen aufbauen,
zwischen Darstel-

gabenbeziehungen
herstellen und

Leitideen
Grundlegendes Vernetzendes
Uben : Uben
Grundvorstellun- Zahl- und Auf-

lungen wechseln nutzen J
Automatisieren- Entdeckendes
des Uben : Uben
Gelaufigkeit : Ubergeordnete
erlangen, Strukturen
wichtige Aufgaben entdecken,
automatisieren beschreiben und
begrinden

1.3 Verstehensprozesse durch die
Potentiale von Software unter-
stiitzen

Die Entwicklung von Verstandnis gelingt vorran-
gig Uber den Aufbau von Konzepten und den da-
mit verbundenen mentalen Vorstellungsbildern
(Wartha & Schulz, 2018). Digitale Medien bieten in
diesem Zusammenhang durch verschiedene fach-
didaktische Potentiale manche Mdglichkeiten, die
ihre jeweiligen physischen Entsprechungen nicht
ohne Weiteres bieten kdnnen.

Durch die Vernetzung von Darstellungen kénnen
verschiedene Darstellungen einerseits kompakt
und synchron dargestellt werden. Andererseits
passen sich die jeweils anderen Darstellungen
automatisch an, sobald eine der vorliegenden Dar-
stellungen verandert wird - sie sind miteinander
vernetzt. Vergleichbares kénnen physische Medien
nicht ohne weiteres leisten (Ladel, 2009). Dartber
hinaus kénnen sie in einigen Lernsituationen eine
passgenaue virtuelle Darstellung von mentalen Ope-
rationen leisten. So kénnen bspw. Entbundelungen
mit virtuellem Wirfel-Material ohne den teilweise
umstandlichen Umweg des Umtauschens realisiert
werden, was bei physischem Wurfel-Material not-
wendig ist, aber nicht zwingend mit dem angestreb-
ten mentalen Vorstellungsbild Gbereinstimmt (Sa-
rama & Clements, 2009).

Neben den beiden genannten Potentialen bieten
auch das Umlagern von Denk- und Arbeitsprozessen,

7
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blaues Viereck, dann

Leitideen

die Strukturierung von Darstellungen sowie das in-
formativ fachspezifische Zuriickmelden Chancen,
Kinder beim Verstehen von Mathematik zu unter-
stutzen.

Diese Potentiale werden in Kapitel 2 Potentiale von
Software ausfuhrlicher dargestellt und konkreti-
siert. Grundsatzlich gilt es jedoch zu berucksich-
tigen, dass das bloRBe Vorhandensein von Poten-
tialen in Software nicht automatisch zu besserem
Unterricht fihren wird. Das Ausschopfen der
Potentiale wird erst dann gelingen kénnen, wenn
ein sinnvoller unterrichtlicher Rahmen geschaffen
wurde.

1.4 Prozessbhezogene Kompetenzen
durch digitale Medien fordern

Im Mathematikunterricht sollen die Kinder neben
deninhaltsbezogenen auch prozessbezogene Kom-
petenzen erwerben (KMK, 2022; MSB NRW, 2021).
Da digitale Medien im Bereich der Grundschule vor
allen Dingen ein Instrument der Darstellung von
mathematischen Sachverhalten sind, kommt der
prozessbezogenen Kompetenz des Darstellens si-
cherlich eine besondere Bedeutung zu.

Das Darstellen - auch aufgeschlisselt in die Berei-
che Verstehen, Verwenden und Vernetzen (MSB
NRW, 2021 S. 78) - steht beim Lernen besonders
im Fokus. Uber das Verstandnis der Darstellungen
und den Wechsel zwischen Darstellungsebenen
kann ein grundlegendes Verstandnis von Inhalten
aufgebaut werden, welches eine tragfahige Grund-
lage fur das weitere Mathematiklernen ist. In die-
sem Bereich haben digitale Medien insbesondere
bei der Vernetzung oder gar synchronen Darstel-
lung verschiedener Darstellungsebenen ein gro-
Res Potential, welches es sich lohnt auszuschépfen
(dazu auch Kap. 2).

Auch andere prozessbezogene Kompetenzen
kénnen mit Hilfe von digitalen Medien geférdert
werden. Ob Kommunikationsprozesse stattfinden,
Probleme gel6st werden oder argumentiert wird,
hangt nicht zuletzt von den Lehrenden und ihren
Impulsen ab. Und dennoch: Viele digitale Medien
kénnen ein besonderer Anlass sein, sich gemein-
sam Uber mathematische Phdnomene gewinn-
bringend auszutauschen, problemhaltige Auf-

gaben zu bearbeiten, Vermutungen anzustellen,
Begrindungen mittels digitaler Medien zu finden
und zu Uberprifen (siehe Kap. 6).

Erst wahlst du ein

ein griines, dann...

Beschreibe einem anderen Kind dein Muster
so mit eigenen Worten, dass es das Muster nach-

bauen kann. Uberlegt gemeinsam, wie ihr die Anwei-
sungen verkiirzen konnt. Begriindet!




Potentiale von Software

2 Potentiale von Software

»Die heute verfiigbare Software-Technologie eroff-
net dem Unterricht neue Wege, da man an digitalen
Darstellungen Operationen ausfiihren lassen kann,
die mit konkreten und zeichnerischen Darstellun-
gen nicht moglich sind.” (Wittmann, 2016)

Lernsoftware wird im Mathematikunterricht nicht
erst seit der Verfugbarkeit von Apps und Tablet-
Computern genutzt. Bereits seit Mitte der 1990er-
Jahre mit der Verdéffentlichung der Software Blitz-
rechnen (Krauthausen, 1997) fand Software mehr
und mehr Anwendung in Grundschulklassen.
Dabei weist vor allem Software mit erkennbarem
fachdidaktischen Hintergrund Potentiale fur das
Mathematiklernen auf:
Wir sprechen von einem Potential, wenn durch die
Ausnutzung der besonderen Méglichkeiten des
digitalen Tools, Grenzen des Analogen iiberwunden
werden konnen und das Mathematiklernen durch
die Beriicksichtigung fachdidaktischer Aspekte
unterstiitzt werden kann.” (PIKAS digi, 2019; pikas-
digi.dzIm.de)

Dementsprechend handelt es sich bei Potentia-
len um Features einer Software, die fur den Ma-
thematikunterricht vielversprechend erscheinen.
Dass sie vielversprechend erscheinen, ist jedoch
noch keineswegs ein Garant fur eine sinnvolle Nut-
zung der Software im Sinne einer Ausschopfung
der Potentiale. Es bedarf einer passenden unter-
richtlichen Rahmung, damit Lernende Software
so nutzen, dass sich ein mathematischer Lernzu-
wachs einstellen kann. Ohne einen Anspruch auf
Vollstandigkeit der Potentiale zu erheben, werden
die nachfolgenden funf mathematikdidaktischen
Potentiale digitaler Medien in Anlehnung an Rink
& Walter (2020, S. 17) illustriert:

(1) Darstellungen vernetzen

Das Potential Darstellungen vernetzen bedeu-
tet, dass (unterschiedliche) enaktive, ikoni-
sche oder symbolische Darstellungen syn-
chron dargeboten werden. Eine Veranderung
einer Darstellung fuhrt automatisch zu einer
Veranderung der jeweils anderen verfigba-
ren Darstellung. Werden bspw. bei der App
Hunderterfeld zehn rote Plattchen gleichzeitig
hinzugeflgt, verandert sich die symbolische

Darstellung des rot gesetzten Zahlzeichens
automatisch um +10 (siehe Abb.).

(2) Darstellungen strukturieren

Das Potential Darstellungen strukturieren er-
moglicht es, ungeordnete Objekte automatisch
oder auf Anfrage so zu strukturieren, dass eine
quasi-simultane Erfassung ermdglicht wird.
Wird eines der Zahlzeichen bei der App Rechen-
tablett beriihrt, erfolgt eine Strukturierung der
entsprechenden Plattchen nach der ,Kraft der
Fanf bzw. ,Kraft der Zehn' (siehe Abb., Kraut-
hausen, 1995, S. 98).

(3) Mentale Operationen virtuell darstellen

Das Potential Mentale Operationen virtuell dar-
stellen bedeutet, dass an einer Software durch-
gefuhrte Handlungen passend zu intendierten
gedanklichen Handlungen gestaltet sein kon-
nen, sodass der Weg ,von der Hand in den Kopf
unterstitzt werden kann. Bei der Software
Klipp Klapp kann hierzu bspw. ein Kérpernetz
mit einem Schieberegler an jeder beliebigen
Stelle im Faltprozess ,eingefroren’ und von al-
len Seiten betrachtet werden (siehe Abb.), was
wahrend des Faltens mit einem Koérpernetz
aus Papier nur schwerlich moglich erscheint.




10

Potentiale von Software

(4) Denk- und Arbeitsprozesse umlagern

Das Potential Denk- und Arbeitsprozesse um-
lagern zielt darauf ab, Routineaufgaben zeit-
weise an ein digitales Medium auszulagern,
damit die Lernenden sich reichhaltige(re)n Ak-
tivitaten widmen kénnen. So werden bei der
App Rechentablett nach dem Verschieben von
Plattchen von einem in ein anderes Feld auto-
matisch die jeweiligen Veranderungen (auch)
durch Zahlensymbole angezeigt (siehe Abb.).
Die Lernenden mussen somit nicht beim kal-
kUlhaften Berechnen einzelner Aufgaben ver-
weilen, sondern kénnen sich direkt der Unter-
suchung operativer Zusammenhange, wie z. B.
dem gegensinnigen Verandern zweier Sum-
manden, widmen.

(5) Informativ fachspezifisch zuriickmelden
Durch das Potential Informativ fachspezifisch
zurtickmelden erhalten Lernende eine automa-
tisierte Ruckmeldung, die nicht ausschliel3lich
am Produkt, sondern auch am Prozess der Kin-
der orientiert ist und zur selbststandigen indi-
viduellen Weiterarbeit anregt. So erhalten die
Lernenden bei der Software Stellenwerte tiben
bspw. bei der inversen verbal-symbolischen
Darstellung der Zahl 23 als ,zwei-und-dreiR3ig'’
die Rickmeldung, ihre Ldsung sei ,falsch’. Je-
doch nicht nur das: Die Software gibt auch an,
welches Zahlwort verstanden wurde (,32 ver-
standen’).

Diese funf Potentiale werden im Verlauf dieses Ka-
pitels an weiteren Beispielenillustriert. Haufig wird
der Einsatz von Software mit der Durchfihrung
von Ubungsphasen zum Abschluss von Lernpro-
zessen assoziiert. Dass Software flr weitaus mehr
als nur fir rein automatisierendes Uben nutzbar
sein kann (Padberg & Benz, 2021, S. 338), wird in

diesem Abschnitt durch die Vorstellung von funf
verschiedenen Softwaretypen verdeutlicht:

¢ (2.1) Arbeitsmittel

* (2.2) Aufgabenformate

*(2.3) Uben

* (2.4) Knobeln

* (2.5) Weitere Softwaretypen
Somit werden zum einen die jeweiligen Software-
typen an konkreten Beispielen dargestellt und zum
anderen die jeweiligen implementierten Potentia-
le herausgearbeitet.
Viel der vorgestellten Software ist kostenpflichtig
und auf das Betriebssystem iOS beschrankt. Die
Softwareauswahl begrindet sich hier allerdings
dadurch, dass diese die fachdidaktischen Poten-
tiale (Kap. 2) und die Leitideen (Kap. 1) bertcksich-
tigen.

2.1 Arbeitsmittel

Arbeitsmittel sind im Mathematikunterricht der
Grundschule in physischer Form allgegenwartig.
Das Spektrum verfugbarer Arbeitsmittel ist grof3 -
angefangen etwa bei flachigen Arbeitsmitteln, wie
den Rechenfeldern (Zehner-, Zwanziger- und Hun-
derterfeld) oder dem (Hunderter-)Rechenrahmen,
bis hin zu linearen Arbeitsmitteln, wie dem (leeren)
Zahlenstrahl oder Rechenketten (fiir einen Uber-
blick, s. Schipper, 2009).

Mittlerweile gibt es zu einigen derverfugbaren phy-
sischen Arbeitsmittel virtuelle Entsprechungen.
Diese scheinen sich auf den ersten Blick zunachst
kaum voneinander zu unterscheiden. Tieferge-
hende Analysen offenbaren jedoch Unterschiede,
die je nach Unterrichtsaktivitdt und Aufgabe die
Vorgehensweisen der Kinder unterstitzen bzw.
erschweren koénnen. Dementsprechend haben
sowohl physische als auch virtuelle Arbeitsmittel
ihre Berechtigung fur den Mathematikunterricht
- virtuelle Arbeitsmittel sollen physische Arbeits-
mittel keineswegs ersetzen. Vielmehr gilt es, die
Potentiale beider Arten von Arbeitsmitteln auszu-
schopfen.
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Vergleichen wir hierzu das physische Zwanziger-
feld und das in der App Rechenfeld auswahlbare
Zwanzigerfeld.

Gemeinsam haben beide Arbeitsmittel, dass ver-
schiedenfarbige Plattchen in ein Raster mit je zwei
Zeilen zu je zehn Plattchen positioniert werden
kénnen und dementsprechend eine strukturier-
te Darstellung vorliegt. Ein erster offenkundiger
Unterschied besteht in der Verfligbarkeit von
Zahlzeichen, also der nonverbal-symbolischen
Darstellungsebene, am unteren Bildschirmrand.
Werden rote oder blaue Plattchen hinzugeflgt,
andern sich die Zahlzeichen automatisch - ohne
Zutun des Nutzenden. Umgekehrt wird die Anzahl
der Plattchen automatisch verandert, sofern auf
den Zahlzeichen nach unten (Zahl wird verringert)
oder oben (Zahl wird erhéht) ,gewischt’ wird.

Das Potential Darstellungen vernetzen ist demnach
im virtuellen Zwanzigerfeld implementiert.

Vergleichbare Mechanismen kdnnen bei physi-
schen Arbeitsmitteln nicht in dieser Art vorliegen.
Die ausbleibende automatische Vernetzung von
Darstellungen ist jedoch keineswegs als per se ne-
gativ flr das mathematische Lernen einzustufen.
Wenn Kinder die Ubersetzung von Darstellungen
selbststandig leisten sollen, kann es durchaus
auch kontraproduktiv sein, den Kindern durch-
gehend alle verfligbaren Darstellungen sichtbar
anzubieten: Um das Ergebnis von Additionsaufga-
ben zu bestimmen, neigen (einige) Kinder dazu, die
Aufgaben mittels virtueller Plattchen am virtuellen
Zwanzigerfeld darzustellen und das Ergebnis nicht

gedanklich oder unter Bezug zur erzeugten Platt-
chendarstellung zu bestimmen, sondern lediglich
abzulesen (Walter, 2018, S. 167). Bei einer solchen
Nutzung tragt ein virtuelles Rechenfeld nicht zur
Entwicklung mentaler Vorstellungsbilder von Re-
chenstrategien bei.

Wenn verschiedene Darstellungen fur Kinder je-
doch - wie verschiedene Studien belegen (bspw.
Radatz, 1990, S. 7) - ,getrennte Welten’ darstellen,
dann kann das Angebot vernetzter Darstellungen
hilfreich sein, um deren Verwobenheit zu erken-
nen (Urff, 2014, S. 173ff). Die Bezlige zwischen Dar-
stellungen mussen (und kdnnen) fur einige Kinder
mit Schwierigkeiten beim Rechnenlernen hierbei
naturlich nicht sofort und vollstandig durchdrun-
gen werden. Gleichwohl kann die bloRe Erkennt-
nis, dass sich auch bestimmte Zahlzeichen nach
dem Hinzufligen eines Plattchens verandern, An-
lass fur ein Sprechen Uber und fir das Verstehen
von Darstellungen sein.

Ein weiteres Gestaltungsmerkmal des virtuellen
Zwanzigerfeldes besteht darin, dass die Plattchen
komfortabel strukturiert werden konnen. Gibt
es ein unbesetztes Feld, fihrt das Antippen des
Zwanzigerfeldes dazu, dass ein anderes Plattchen
automatisch in die entstandene Lucke rickt.

Die Kinder kdnnen sich aber auch selbst ein be-
liebiges Plattchen auswahlen und in die Lucke ver-
schieben.

Die Plattchen sind somit auf Anfrage nach der
,Kraft der FUnf' strukturiert, wodurch die quasi-
simultane Erfassbarkeit der Objekte ermdoglicht
wird. Der Grund dafur ist das Vorhandensein des
Potentials Darstellungen strukturieren. Es sorgt da-
far, dass die Kinder nicht zwangslaufig gefordert
sind, die Plattchen handisch an eine passende Po-
sition zu legen. Sofern Kinder bereits einen ,Struk-
tursinn’ (Luken, 2012) entwickelt haben, kann dies
jedoch eine sekundare Tatigkeit sein, die eher von
reichhaltigeren Aktivitdten, wie unterschiedlicher
Deutungen eines Punktemusters, ablenken kann.
Die App Rechenfeld liefert zudem die Moglichkeit
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des flexiblen Wechsels zwischen Zehner-, Zwanzi-
ger-und Hunderterfeld Gberentsprechende Schalt-
flachen am unteren Bildschirmrand (siehe Abb.).
Hierdurch kann der Heterogenitat von Lerngrup-
pen Rechnung getragen werden, wenn sich Kinder
bspw. in verschiedenen Zahlenrdumen bewegen
und dennoch in derselben App arbeiten kénnen.
Gleichzeitig wird durch die strukturahnliche Ge-
staltung der Rechenfelder die Fortsetzbarkeit di-
daktischer Arbeitsmittel transparent gemacht. Die
Handlungen an den Rechenfeldern (Hinzufligen,
Loschen, (Um)strukturieren von (mehreren) Platt-
chen) bleiben gleich, nur die GréRe der Rechen-
felder andert sich.

Die Beispiele zeigen, dass virtuelle Arbeitsmittel
vielfaltige Potentiale aufweisen, was jedoch nicht
dazu verfuhren sollte, ein globales Urteil im Sinne
eines besser oder schlechter zu fallen. Es kommt
auf die jeweilige unterrichtliche Aktivitat an, die die
App jedoch nicht von Hause aus mitliefert. Dies ist
jedoch keineswegs als Nachteil zu werten. Auch in
der Praxis bewahrte physische Arbeitsmittel lie-
fern von sich aus keine Aufgaben mit.

In Arbeitsmittel-Software werden somit bekann-
te didaktische Materialien, die im Unterricht als
Arbeitsmittel eingesetzt werden, virtuell abge-
bildet. Sie bieten in der Regel eine Erweiterung
der physischen Materialien durch die Beruck-
sichtigung spezifischer Potentiale digitaler Me-
dien, die jedoch erst bei geeigneter unterricht-
licher Einbettung wirken kdnnen.

2.2 Aufgabenformate

Auch Aufgabenformate, wie Rechendreiecke, sind
fester Bestandteil des Mathematikunterrichts. Sie
kénnen durch das Angebot von Forscherauftra-
gen, wie bspw. bei Rechendreiecken: ,Wie veran-
dern sich die AuBenzahlen, wenn du ein Plattchen
in ein Innenfeld legst? Begriinde.” oder ,Kann es
ein Rechendreieck mit drei ungeraden AufRenzah-

len geben?” in besonderer Weise zum Entdecken,
Beschreiben und Begrinden mathematischer Zu-
sammenhange anregen. Einige bekannte Aufga-
benformate sind mittlerweile auch als Software
durch virtuelle Umsetzungen ihrer analogen Ent-
sprechungen verfligbar und kénnen insbesondere
durch das Potential Denk- und Arbeitsprozesse um-
lagern nicht nur (aber auch) Kindern mit Schwierig-
keiten beim Rechnenlernen das Erkennen von Zu-
sammenhangen zwischen Zahlen und Aufgaben
ermoglichen. Dies wird nachfolgend am Beispiel
des Forscherauftrags ,Wie verandern sich die Au-
Renzahlen, wenn du ein Plattchen in ein Innenfeld
legst? Begrtinde.” illustriert.

Ein erster Zugang zu diesem Forscherauftrag kann
darin bestehen, dass die Kinder zunachst ein Re-
chendreieck mit vorab positionierten Plattchen
vorgelegt bekommen. Nach der Formulierung des
Forscherauftrags geht es darum, im Sinne des
operativen Prinzips (Wittmann, 1985, S. 7ff.) zu
untersuchen, wie (und welche) AuRenzahlen sich
verandern, wenn ein Plattchen in eines der Innen-
felder hinzugeflgt wird. Hier kann es sich anbieten
zunachst zu vermuten, welche Wirkungen erwar-
tet werden und diese dann mit der tatsachlichen
Wirkung zu vergleichen. Im Beispiel werden die
Kinder feststellen, dass sich die untere und die
rechte AuBenzahl jeweils um +1 verandert, wenn
ein Plattchen in das rechte Innenfeld gelegt wird.
Durch das Potential Darstellungen vernetzen mus-
sen die Kinder die AulRenzahlen nicht bestimmen
- sie werden direkt durch die Software verandert,
sodass die Wirkungen der Operation ,ein Plattchen
dazulegen’ direkt sichtbar wird.

Far Kinder, denen das bloRRe Ausrechnen von - fur
gelbte Rechnerinnen und Rechner trivial erschei-
nenden - Aufgaben bereits so grof3e Schwierigkei-
ten bereitet, dass sie die Resultate gar nicht erst
bestimmen und demzufolge auch nicht zur Phase
des Erkundens von Zusammenhangen zwischen
den Resultaten kommen kdénnen, kann das Aus-
lagern des Rechnens hilfreich sein. Der Compu-
ter Ubernimmt das Rechnen - die gewonnenen
kognitiven Ressourcen kénnen fur die Erkundung
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von Zusammenhangen genutzt werden. Auf diese
Weise kénnen auch Kinder, die sonst vielfach am
reinen Rechnen der fur sie isoliert erscheinenden
Aufgaben verhaftet bleiben, die Zusammenhange
zwischen diesen entdecken (Krauthausen & Lo-
renz, 2011, S. 172).

Haufig wird das hier als Potential beschriebene
Gestaltungsprinzip, einen Teil der mathemati-
schen Tatigkeit an den Computer auszulagern, kei-
neswegs als hilfreich, sondern eher als hinderlich
fur das Lernen von Mathematik angesehen. Dies
wird dadurch begriindet, dass der Computer Ar-
beiten Ubernimmt, die Lernende eigentlich leisten
sollen (etwa Spitzer, 2012). Naturlich darf es nicht
zu einer standigen Auslagerung des Rechnens an
den Computer kommen, damit auch Rechenfer-
tigkeiten gelbt werden. Wenn der Fokus auf das
Uben und Entdecken - wie bei Rechendreiecken
Ublich - gelegt wird, kann das reine Berechnen der
Aufgaben bisweilen eher sekundar sein. Dement-
sprechend plédieren wir dann fur eine bedarfsge-
rechte Auslagerung des reinen Rechnens.

Mit Blick auf die Unterrichtsplanung stellt sich
Uberdies vielfach die Frage, wie (virtuelle) Aufga-
benformate im Unterricht eingebunden werden
kdnnen. Aufgabenformate stehen vielfach nicht
far sich und isoliert im Unterricht. Es bietet sich
an, diese in entsprechende Unterrichtsreihen zu
einem bestimmten Schwerpunktthema (beispiels-
weise Zahlbeziehungen) einzubinden. So kénnen
sich nach einer gemeinsamen Phase der Durch-
dringung eines Formats, etwa durch das Entdecken
der Funktionsweise der Software (,Was passiert,
wenn ich mit dem Finger in ein Innenfeld tippe?”),
reichhaltige Forscherauftrage anschlie3en.

Hier erscheint insbesondere auch eine Kombina-
tion mit den jeweiligen nicht-digitalen Entspre-
chungen sinnvoll zu sein. Denn: Einige bekannte
Forscherauftrage beispielsweise beim Einsatz des
physischen Rechendreiecks kdnnen am virtuellen
Rechendreieck nicht gestellt werden.

So ist es nicht moglich, die drei AuRenzahlen vor-
zugeben und den Kindern den Auftrag zu geben,
hierzu passende Innenzahlen zu finden, was einen
gangigen undreichhaltigen Forscherauftrag, wie er
bei der Arbeit mit dem physischen Rechendreieck
genutzt wird, ausmacht. Dass dieser Forscherauf-
trag beim Rechendreieck in der virtuellen Variante
so nicht méglich ist, ist darin begriindet, dass die
Nutzenden lediglich die Innenzahlen mittels Platt-
chen darstellen kénnen, woraufhin sich die Aul3en-
zahlen durch das Potential Darstellungen vernetzen
anpassen. Dieser Prozess ist bei der hier vorge-
stellten Software nicht umkehrbar (Bonow, 2020,
S. 63). Auf der anderen Seite birgt die Vernetzung
von Darstellungen Chancen, um die Verwobenheit
von Darstellungen zu verstehen. Somit braucht
es eine behutsame Auswahl bekannter Forscher-
auftrage flr eine virtuelle Entsprechung eines be-
kannten Aufgabenformats. Nicht alle Auftrage sind
unmittelbar Gbertragbar.

Insgesamt zeigt sich, dass es - wie auch bei
Arbeitsmitteln - konkreter Aufgabenstellun-
gen und damit verbundener Forscherauftrage
bedarf, die durch die Lehrkraft bereitgestellt
werden (Krauthausen & Scherer, 2016). Dabei
sind die jeweiligen Potentiale einer Aufgaben-
format-Software, wie Rechendreieck (siehe S.
12) oder auch Rechentablett (siehe S. 10/11), in-
klusive der Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de zum nicht-digitalen Pendant zu berucksich-
tigen.

2.3 Uben

Das Uben nimmt einen bedeutenden Stellenwert
beim Mathematiklernen ein und kann im Mathe-
matikunterricht sowohl gestiitzt (unter Einbezug
von Materialien) als auch formal (rein symbolisch)
gestaltet sein. Zudem kénnen Aufgaben in Ubungs-
phasen unstrukturiert (also ohne Zusammenhange
zwischen den Aufgaben) oder aber strukturiert
(also mit Aufgabenzusammenhangen) aufberei-
tet sein (Wittmann & Muller, 2019; siehe auch Ab-
schnitt Leitideen). Es zeigt sich: Uben ist mehr als
nur Sichern von Inhalten.

Bei einer Ubungssoftware erfolgt die Ausgabe von
Aufgaben in der Regel Uber einen Zufallsalgorith-
mus. Entweder wird eine Aufgabe von der Soft-
ware automatisch generiert, oder sie wahlt diese
aus einem vorab festgelegten Aufgabensortiment
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aus. Die Aufgabe wird anschlieRend ausgegeben
und vom Lernenden geldst. Zumeist folgt auf die
Bearbeitung der Lernenden ein sofortiges, auto-
matisiertes Feedback (richtig - nicht richtig).
ImVergleich zuden anderen App-Typenist Software
zum Uben arithmetischer Inhalte mit Abstand am
weitesten verbreitet. Dabei Uberwiegen diejenigen
Softwareanwendungen, die formal-unstrukturiert
aufbereitet sind, also lediglich auf symbolischer
Ebene operieren und zueinander unzusammen-
hangende Aufgaben anbieten (Walter, 2022).
Diese Artvon Software beruht auf einem Verstand-
nis von Lehren und Lernen, das vor allem auf das
Abrufen von Faktenwissen und das Ausfiihren
von Routinefertigkeiten abzielt. Daher ist diese
Ubungssoftware, die vielfach mit dem Begriff drill
& practice bezeichnet wird, primar nicht fur den
Verstandnisaufbau; gleichwohl aber in besonde-
rer Weise fur die abschlieBenden Phasen des Lern-
prozesses geeignet, wenn bereits eine solide Ver-
standnisgrundlage vorliegt. Ubungssoftware kann
dazu beitragen, verstandene Inhalte zu sichern,
zu vertiefen, zu vernetzen und die Gelaufigkeit zu
schulen (Urff, 2014, S. 101; Ladel, 2017, S. 307). Ein
Beispiel fir eine solche Software, die Aufgaben
formal-unstrukturiert stellt, ist die hier abgebildete
Software Die Zahlenjagd - Finde die Zahl.

Die Kinder stehen vor der Aufgabe, zu einer ge-
gebenen Zahl sukzessive weitere Zahlen zu ad-
dieren. Obwohl die Anordnung der Zahlen an der
Hundertertafel strukturiert ist, liegt aufgrund der
zufallig erscheinenden Auswahl der Additionsauf-
gaben, die ausschlieldlich symbolisch gestellt wer-
den, eine formal-unstrukturierte Ubung vor. Wenn
eine solide Verstandnisgrundlage geschaffen ist,
kann die Software dazu beitragen, sich sicher und
zlgig an der Hundertertafel zu orientieren und Er-
gebnisse von Additionsaufgaben im Zahlenraum
bis 100 rasch zu bestimmen.

Charakteristisch fur Ubungssoftware ist zudem
eine automatische Feedbackfunktion. Bei einem

Grol3teil der Software ist diese jedoch reduziert
auf das Produkt - also das Ergebnis einer Aufgabe
- ausgerichtet. Wird eine Aufgabe fehlerhaft ein-
gegeben, erhalten die Lernenden beispielsweise
ein akustisches oder ein visuelles Signal. Dieses
gibt ihnen den Hinweis, dass das Ergebnis fehler-
haft ist. Warum es jedoch fehlerhaft ist, und wie
das jeweilige Kind durch einen Hinweis unterstitzt
werden kann, die Aufgabe eigenstandig zu l6sen,
bleibt haufig offen.

Einige, fachdidaktisch fundierte Ubungssoftwares
enthalten hingegen Rickmeldemechanismen, die
den Kindern konstruktive Hinweise fur die indivi-
duelle weitere Arbeit anbieten. In diesen Fallen
wird das Potential Informativ fachspezifisch zurtick-
melden umgesetzt. Eine solche Ruckmeldung kann
sehr unterschiedlich gestaltet sein.

Im Modul ,Zerlegen’ in der Software Blitzrechnen 2
wird eine Zahl auf unterschiedliche Weisen in zwei
Summanden zerlegt, wobei der jeweils erste Sum-
mand symbolisch notiert und durch farbige Platt-
chen dargestelltist. Der gesuchte zweite Summand
ist nicht symbolisch, jedoch mit transparenteren
Plattchen dargestellt. Wird das falsche Zahlzeichen
eingegeben, blinken genau die zum zweiten Sum-
manden zugehdorigen Plattchen auf.

Den Kindern wird die korrekte Zahl nicht - wie
sonst haufig zu sehen - direkt vorgegeben, son-
dern sie mussen sie sich eigenstandig erschlieRen.
Auf dhnliche Weise ist eine Rickmeldung in der
Software Stellenwerte (iben gestaltet. Die Software
ist fur das Uben des Darstellungswechsels zu
mehrstelligen Zahlen entwickelt worden. So wird
im Modul ,Zahlzeichen — Menge' ein Zahlzeichen
symbolisch vorgegeben, woraufhin die Lernenden
die passende Mengendarstellung mit virtuellen
Zehnersystemmaterial erzeugen mussen. FUr den
Fall, dass die Kinder beispielsweise die vorgege-
bene Zahl 126 mit einer Hunderterplatte und 26
Einerwurfeln - und somit nicht vollstandig gebin-
delt - darstellen, erhalten die Kinder die Ruckmel-
dung, dass dies eine ,gute’ Losung sei, sie jedoch
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noch bundeln kénnen. Somit wird nicht nur ein
Hinweis gegeben, dass eine Uberarbeitung nétig
ist, sondern die Kinder erhalten auch eine konst-
ruktive Anregung zur Weiterarbeit.

Insgesamt bleibt fur den Einsatz von Ubungs-
software festzustellen, dass sie groRRe Lern-
chancen fur die abschlieBenden Phasen
mathematischer Lernprozesse bieten. Im
Gegensatz zu Software der Typen Arbeitsmittel
und Aufgabenformate bietet Ubungssoftware
sowohl Aufgaben als auch Ruckmeldungen
computergestitzt und automatisch an. Eine
sinnvolle Nutzung von Ubungssoftware kann
jedoch nur auf der Grundlage eines fundierten
Verstandnisses der Lernenden zu den jeweili-
gen Themen erfolgen.

2.4 Knobeln

Software des Typs Knobeln istim Gegensatz zu den
bisherigen Softwarebeispielen der Typen Arbeits-
mittel, Aufgabenformate und Uben eher dem Un-
terhaltungsbereich zuzuordnen und weist haufig
einen spielerischen Charakter auf. Diese Angebo-
te sind teilweise mit altersunangemessener Wer-
bung angereichert, die es zu prifen gilt.

Obwohl Knobelsoftwares in erster Linie nicht fur
den Einsatz im Mathematikunterricht entwickelt
wurden, kénnen sie Chancen bieten, sowohl in-
halts- als auch prozessbezogene Kompetenzen zu
fordern. Insbesondere kénnen hier die Forderung
des rdumlichen Vorstellungsvermoégens, des stra-
tegischen Vorgehens im Sinne des Problemldsens
oder der Aufbau eines Zahlenblicks unterstitzt
werden (Krauthausen, 2012, S. 168ff).

Ein gesellschaftlich weit verbreitetes Knobelspiel,
das mittlerweile auch vielfach als Software verflig-
bar ist, ist Sudoku.

Bei einem Sudoku in der gangigen Version besteht
das Ziel darin, ein 9 x 9-Gitter mit den Ziffern von

1 bis 9 derart zu fillen, dass jede Ziffer in jeder
Zeile und Spalte und in jedem 3x3-Teilquadrat ex-
akt einmal eingetragen wird. Sudokus werden in
der Regel in verschiedenen Schwierigkeitsgraden
angeboten, die sich in der Anzahl vorgegebener
Ziffern unterscheiden.

Auch wenn diese App vornehmlich nicht far unter-
richtliche Zwecke konzipiert wurde, lassen sich be-
zogen auf die inhalts- als auch prozessbezogenen
Kompetenzen Bezlige herstellen. Auf der Seite der
inhaltsbezogenen Kompetenzen ist hier der Be-
reich Zahlen und Operationen zu nennen, da Zah-
len miteinander abgeglichen und sie passgenauim
Sinne der Sudokuregeln eingetragen werden mus-
sen. Zentraler erscheint aus unserer Sicht jedoch
die prozessbezogene Kompetenz Problemlésen zu
sein, zumal die Kinder zum schlussfolgernden, lo-
gischen Denken angeregt werden. So mussen die
Kinder wahrend der gesamten Spieldauer hinter-
fragen, ob sie eine bestimmte Zahl in ein bestimm-
tes Feld Uberhaupt eintragen durfen, und falls ja,
welche Auswirkungen dieses auf den weiteren
Spielverlauf hat. Uberdies eréffnen Sudokus eine
Falle moglicher Losungsstrategien. Beispielsweise
ist das Losen eines Sudokus - sofern die jeweiligen
Ausgangszahlen dies zulassen - zeilenweise, spal-
tenweise oder aber orientiert an den 3x3-Teilqua-
draten moglich. Obwohl verflgbare Sudoku-Apps
dabei die zu Beginn dieses Kapitels beschriebenen
mathematikdidaktischen Potentiale nicht aufwei-
sen, kédnnen automatisierte Rickmeldungen die
Losungswege der Kinder unterstlitzen. So kann
eine Sudoku-App beispielsweise automatisiert
rackmelden, ob eine bestimmte Zahl in einem be-
stimmten Feld eingetragen werden darf oder nicht.
Eine etwas jungere Software, die Anlasse zur For-
derung von Kompetenzen aus den Bereichen
Raum und Form sowie ebenfalls Problemlésen bie-
tet, ist Cut the Rope.

Bei dieser Software handelt es sich um eine ,Simu-
lation mit physikalischen Gesetzen” (Krauthausen,
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2012, S. 171). Der Ausgangspunkt einer Spielein-
heit sieht stets wie folgt aus: Ein kugelférmiges
Objekt - hier: eine StRigkeit - ist mittels Seilen an
Haltepunkten befestigt. Per Wischgeste werden
einzelne bzw. alle Seile durchtrennt, sodass die
SURigkeit in Bewegung versetzt wird. Die Nutzen-
den stehen vor der Aufgabe, die Seile genau so zu
durchtrennen, dass die SuRigkeit passgenau zu
einem Frosch (hier Piko) befordert wird.

Hierbei ist die Reihenfolge der Handlungen, also
die des Durchtrennens der Seile, von entscheiden-
der Bedeutung fur die Flugbahn des Objekts - und
auch die jeweiligen Zeitpunkte, zu denen die Seile
durchtrennt werden, ist bedeutend fur den Spiel-
verlauf. Gerade bei komplexeren Spieleinheiten
sind mehrere Versuche und eine gewisse Ausdau-
er fur gewdhnlich noétig, bei denen man sich - im
Sinne des systematischen Probierens - sukzessi-
ve an die passende Handlungsabfolge annahert.
Nicht nur bei dieser Software ist dabei vielfach
zu beobachten, dass haufig Ergebnisse durch rei-
nes Ausprobieren erzielt werden. Um jedoch die
prozessbezogenen Kompetenzen nachhaltig auf-
zubauen, bedarf es immer einer Reflexion des
eigenen Vorgehens und eines Austausches Uber
Vorgehensweisen anderer. Daher sollte in der un-
terrichtlichen Einbindung dieser Softwares darauf
geachtet werden, dass diese angeregt und einge-
fordert wird.

Uber die hier beschriebenen Beispiele hinaus ver-
fugen die gangigen Vertriebsplattformen fur Soft-
ware Uber eine Fulle bekannter Knobelspiele mit
Problemlésecharakter. Beispielsweise das auchim
Bereich der mathematischen Frihférderung ver-
breitete NIM-Spiel, Tangrams, Schiebepuzzles etc.

Einige der Softwares des Typs Knobeln bergen
also Méglichkeiten zur Entwicklung mathema-
tischer Kompetenzen. Diese gilt es unserer
Meinung nach im Einzelfall auszumachen und
sinnvoll in den Unterricht zu integrieren.

2.5 Weitere Softwaretypen

Die dargestellten Softwareangebote weisen durch
ihre inhaltliche Aufbereitung klare Bezlige zur
Grundschulmathematik auf. Aber auch Software,
die nicht explizit mathematische Inhalte liefert
und auf den ersten Blick eher allgemeiner Natur
zu sein scheint, kann vielfaltige Einsatzmaoglichkei-
ten im Mathematikunterricht (wie auch in anderen
Fachern) bieten. Insbesondere flir Phasen des Do-
kumentierens und Prasentierens mathematischer
Aktivitaten kann sich solch fachunabhangige Soft-
ware eignen. Mogliche Einsatzszenarien flr das
Darstellen von Rechenwegen zweier Softwares
sollen dies verdeutlichen.

Die Lernenden sollen im Mathematikunterricht
lernen, Strategien verstandnisbasiert zu nutzen,
diese zu beschreiben und auch fur andere nach-
vollziehbar darzustellen - keine leichte Aufgabe.
Denn viele geschickte Strategien der Kinder sind
nicht immer so gefestigt, dass sie sie flexibel auf
neue, unbekannte Aufgaben anwenden kdnnen.
Strategien, die die Kinder im Unterricht sicher ge-
nutzt haben, stehen moglicherweise spater - etwa
im Zuge der Bearbeitung von Hausaufgaben oder
in nachfolgenden Unterrichtsstunden - nicht im-
mer zur Verfligung. Dies mag daran liegen, dass
eine Darstellungsflichtigkeit vorliegt (Beyer et al.,
2020, S. 120). Dargestellte Rechenwege, etwa han-
delnd mittels Plattchen am Zwanzigerfeld, symbo-
lischer Notationen von Zahlzeichen und Forscher-
mitteln oder aber mental ohne Materialnutzung,
kdénnen bisweilen schwierig oder nicht konserviert
werden. Zwar kann es hilfreich sein, seinen Re-
chenweg zu notieren, um das Lernprodukt auch
spater zur Verfugung zu haben. Gleichwohl kann
dabei die Schwierigkeit bestehen, den Lernprozess
- also den Weg zum Lernprodukt - beim Blick auf
das Lernprodukt nicht mehr vollstandig nachvoll-
ziehen zu kénnen.

Um nicht nur das Lernprodukt, sondern auch den
Lernprozess zu dokumentieren und somit der
Fltchtigkeit von Darstellungen entgegenzuwirken,
existieren viele Programme, die das Darstellen
eigener Rechenwege relativ einfach und komfor-
tabel erméglichen. Mit der Software Explain Ever-
ything kdnnen beispielsweise Videos vom Vorge-
hen auf dem Bildschirm aufgezeichnet werden,
wahrend darauf ein Rechenweg Schritt flr Schritt
notiert wird. Somit liegt dem Kind nach der Doku-
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mentation eines Rechenweges nicht nur die ,fer-
tige'’ Rechnung, sondern auch der Weg dorthin
vor. Zusatzlich zu dieser Aufzeichnung kann auch
parallel oder im Nachhinein eine Sprachspur auf-
genommen werden und Wege so auch verbal er-
klart werden.

So kann ein Kind beispielsweise bei der Darstel-
lung der Aufgabe 19+39 mittels gegensinnigen
Veranderns um + 1 Uber 18 + 40 den Rechenweg
unter Ausschopfung des Potentials Darstellungen
vernetzen illustrieren, da sowohl die mathema-
tisch-symbolischen Rechnungen (19+39=58 und
18+40=58) - auch unter Ausnutzung von For-
schermitteln (Pliquet et al., 2017) -, als auch eine
verbal-symbolische Beschreibung in einem Video
festgehalten werden.

Ein solches Video kann spater dabei unterstit-
zen, die Funktionsweise der genutzten Strate-
gie aufzufrischen und zu Uberprifen, ob diese
auch fur andere Aufgaben sinnvoll erscheint.
Alternativ zur App Explain Everything kdnnen auch
standardmaliig installierte Softwares, wie die iOS-
App Notizen, im Verbund mit der Bildschirmauf-
nahme-Funktion eines (Tablet-) Computers genutzt
werden. Nach dem Start einer Bildschirmaufnah-
me kann die Notizen Software getffnet und Rech-
nungen dargestellt werden. Auch hier kann der
Rechenweg als Video festgehalten werden.

Im Nachgang an die Erstellung eines Videos kann
es sinnvoll sein, es nicht nur in der recht unstruk-
turiert erscheinenden Foto- und Videomediathek
des (Tablet-) Computers abzuspeichern, sondern
strukturiert mithilfe digitaler Dokumentationsmit-
tel abzulegen. Die Software BookCreator ist ein sol-
ches Dokumentationsmittel. Es handelt sich dabei
um eine digital angelegte Mappe. Anders als tradi-
tionelle Mappen, die ausschlieBlich Lernprodukte,
wie etwa ausgefullte Arbeitsblatter, enthalt, kon-
nen im BookCreator auch Lernprozesse, beispiels-
weise Uber die in Explain Everything erstellten Vi-

deos, eingebunden werden.

FUr das obige Beispiel bietet es sich etwa an, ein
Forscherbuch anzulegen, in dem unterschiedliche
Rechenstrategien bei einer Aufgabe genutzt wer-
den.

Eine solche Zusammenstellung verschiedener
Strategien zu einer Aufgabe kann eine Grundlage
fur die Frage sein, welche Strategien flr die Be-
arbeitung einer spezifischen Aufgabe geschickt er-
scheinen. Insgesamt ermdglicht der Book Creator
somit nicht nur eine statische Darstellung von z. B.
Rechenwegen Uber schriftliche Lernprodukte, son-
dern auch eine dynamische Darstellung von Lern-
prozessen durch die Einbindung selbst erstellter
Videos im Rahmen eines digitalen Buches.

Die Beispiele machen deutlich, dass nicht nur
Mathematiksoftware allein fir den Mathema-
tikunterricht nutzbar sein kann. Auch Stan-
dardprogramme, die eher unterrichtsorgani-
satorische Potentiale ohne direkten Fachbezug
enthalten, kénnen sinnvolle Einsatzszenarien
mit sich bringen - sofern eine fachdidaktische
Aufbereitung und Ausrichtung der Software er-
folgt. So kénnen auch unterrichtsorganisatori-
sche Potentiale fachliche Lernprozesse unter-
stutzen.
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3 Lernvideos

Der Einsatz audiovisueller Medien im schulischen
Kontext ist kein neues Phanomen, sondern tritt
schon seit langer Zeit auf (Karppinen, 2005, S. 234).
Verandert hat sich in den letzten Jahren hierbei al-
lerdings die Art und Weise, wie diese Medien ver-
wendet werden. Traditionell mussten Filme fur
den unterrichtlichen Kontext explizit fur diesen
professionell entwickelt werden (Wolf, 2015, S.
122). Durch technische Weiterentwicklungen wur-
de in den letzten Jahren jedoch die Entwicklung
von einfachen Videos deutlich erleichtert (Kom-
mer, 2015, S. 13), die auch vielfaltig von Lernen-
den fur die Vor- oder Nachbereitung von Unter-
richt genutzt werden kénnen (Rummler, 2017, S.
181). Solche Lernvideos werden also haufig nicht
nur im Unterricht genutzt, sondern dienen zudem
dem Aufbereiten von Unterrichtsthemen aulZer-
halb des Unterrichts. Die Erstellung von Lernvi-
deos muss fachdidaktischen Prinzipien folgen und
in den Unterricht eingebettet werden.

Videos kénnen sich je nach Inhalt fir unterschied-
liche Aspekte und Ziele eignen. Daher werden
zunachst verschiedene Typen sowie deren Be-
sonderheiten, wichtige Gestaltungsmerkmale
und Intentionen angegeben, um daflr zu sensi-
bilisieren, worauf geachtet werden sollte, wenn
audiovisuelle Medien genutzt werden. Hierbei fo-
kussieren wir uns auf den Einsatz mit einer unter-
richtlichen Rahmung und gehen nicht weiter auf
den aulBerschulischen Bereich ein, wobei auch fur
diesen Analogien in unseren Ausfihrungen zu er-
warten sind. Des Weiteren beschranken wir uns
in unseren Ausfuhrungen lediglich auf Videos fiir
Kinder und gehen nicht weiter auf die Potentiale
der Videoerstellung von Kindern ein. Auch wenn
es interessante Untersuchungen und Ideen fur
den unterrichtlichen Einsatz von durch die Ler-
nenden selbst erstellten Lernvideos gibt (z. B. Ke-
arney & Schuck, 2004; Morgan, 2013), beschran-
ken wir uns im Folgendem auf fir Kinder erstellte
Lernvideos.

Videos oder Filme mit dem Anspruch, schulische
Inhalte zu thematisieren, tauchen im Netz in viel-
faltiger Weise auf. Allerdings gibt es keine ein-
heitliche Definition, wie diese Mannigfaltigkeit
einzuschatzen ist. Begriffe wie Erklar-, Lehr- oder
Lernvideo tauchen dabei haufig auf, wobei sie
auch regelmaliig synonym verwendet werden. Um

fur diese Handreichung eine begriffliche Klarheit
zu schaffen, wird im Folgenden von Lernvideos als
eine Ubergeordnete Kategorie gesprochen, unter
der Videos, die zur Auseinandersetzung mit (ge-
haltvollen mathematischen) Themen anregen und
diese initiieren verstanden werden.
Dieser Kategorie kénnen aus unserer Sicht ver-
schiedene Videoarten zugeordnet werden, von
denen wir naher auf die folgenden drei Arten ein-
gehen mochten, denen aus unserer Sicht fur den
Einsatz im Mathematikunterricht eine bedeutende
Rolle zukommt:

* Erklarvideos

* Impulsvideos

* Entdeckerfilme

LERNVIDEOS

Videos, die zur Auseinandersetzung mit (gehaltvollen ma-
thematischen) Themen anregen und diese initiieren.

soapiale3
soapias|nduwi
awjytao9pIul

3.1 Erklarvideos

Angelehnt an die Definition von Wolf (2015) ver-
stehen wir unter Erklarvideos ,Filme, in denen er-
|autert wird, wie man etwas macht oder wie etwas
funktioniert bzw. in denen abstrakte Konzepte er-
klart werden” (Wolf, 2015, S. 123). Primar geht es
bei dieser Art der Lernvideos also um Erlauterun-
gen oder Erklarungen. Aus fachdidaktischer Pers-
pektive lassen sich Erkldrungen in die Ebenen des
Was?, des Wie? und des Warum? einteilen (Wagner
& Worn, 2011).

Diese Art der Lernvideos ist im Internet vielfaltig
vorzufinden. Zumeist werden durch sie jedoch
lediglich Wie-Erklarungen im Sinne des Vorma-
chens-Nachmachens angeboten, die ausschliel3-
lich auf eine Nachahmung des Gesehenen abzie-
len. In Bezug auf Erklarvideos im mathematischen
Kontext ist zudem anzunehmen, dass diese Videos
zum Nachahmen geeignet sind, allerdings fir den
Verstandnisaufbau eher einen geringen Beitrag
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leisten (Wolf, 2020, S. 17; Rink & Walter, 2020, S.
69). Da ein solches Verstandnis unserer Meinung
nach nicht im Sinne der zuvor genannten Defini-
tion eines Lernvideos ist, bei der insbesondere die
aktive Auseinandersetzung angeregt werden soll,
sollte auch bei der Erstellung und Auswahl von Er-
klarvideos darauf geachtet werden, dass nicht aus-
schlieBlich Techniken eingelibt werden, sondern
die Verstandnisorientierung im Mittelpunkt steht
(Frischemeier et al., 2022).

Aus medienpddagogischer Sicht sollte bei Lern-
videos im Allgemeinen und somit Erklarvideos im
Speziellendaraufgeachtetwerden, dass keine sach-
fremden Informationen und lediglich die fur den
Lerninhalt relevanten Informationen im Video auf-
tauchen. Ebenfalls kdnnen und sollten wesentliche
Informationen der Erklarung durch Markierungen
oder sprachliche bzw. visuelle Hervorhebungen
kenntlich gemacht werden. Um die Aufnahmefa-
higkeit des Lernenden nicht zu Uberfordern, soll-
ten die Lerneinheiten in kleine Segmente eingeteilt
und so der Lernstoff entlastet werden. Ebenfalls
sinnvoll und hilfreich erscheint die Verknipfung
von gesprochener und geschriebener Sprache mit
passenden Visualisierungen (Mayer, 2001; Mayer &
Moreno, 2003).

Aus fachdidaktischer Perspektive ergeben sich
weitere Merkmale, die fur ein Erklarvideo fur den
Mathematikunterricht gelten sollten. Da es sich
bei Erklarvideos um ein Medium handelt, das Er-
klarungen transportiert, wird sich an dieser Stelle
auf Merkmale guter Erklarungen nach Wagner und
Woérn (2011) bezogen. Erklarungen sollten dem-
nach gut strukturiert und adressatenbezogen sein,
eine angemessene Sprach- und Sprechweise auf-
weisen sowie verschiedene Ebenen von Erklarun-
gen in den Blick nehmen (Wagner & Woérn, 2011).
Im Folgenden wird nun ein spezielles Augenmerk
auf die verschiedenen Ebenen und deren Realisie-
rung in Erklarvideos gelegt.

WAS-ERKLARUNGEN

In Was-Erklarungen werden vornehmlich Fach-
oder Alltagsbegriffe genannt, geklart oder in
einen Zusammenhang gebracht sowie Besonder-
heiten von didaktischem Material erklart (Wag-
ner & Worn, 2011, S. 45). Im Erklarvideo ,Was ist
eine Zahlenkette?" (pikas.dziIm.de/node/1315) wird
bspw. erklart, was das Aufgabenformat ,Zahlen-
kette” ist und wie die einzelnen Teile (1. Startzahl,
2. Startzahl, 3. Zahl, Zielzahl) genannt werden.

WIE-ERKLARUNGEN

Bei einer Wie-Erklarung wird z. B. erklart, wie ein-
zelne Handlungen, Rechenregeln oder auch Al-
gorithmen ausgefuhrt werden (Wagner & Worn,
2011, S. 45). Im Erklarvideo ,,Wir erhohen die zwei-
te Startzahl um 1” (pikas.dzIm.de/node/1316) wird
unter anderem dargestellt, wie die Veranderungs-
regeln ,Verandere die zweite Startzahl um 1“ an-
gewandt werden.

WARUM-ERKLARUNGEN

Warum-Erklarungen stellen z. B. Beziehungen zwi-
schen Zahlen, Objekten oder Mengen in den Mit-
telpunkt und ahneln damit bereits formalen oder
praformalen Beweisen (Wagner & Wérn, 2011, S. 45).
Im Erklarvideo ,Wir erhéhen die zweite Startzahl
um 1" (pikas.dzIm.de/node/1316) werden die Aus-
wirkungen der Erhéhung der 2. Startzahl um 1 vi-
sualisiert und eine sprachliche Begrindung dieser
Beziehung gegeben.

Wie- und Was-Erklarungen kdnnen also eher den
von Wolf (2020) genannten ,Videotutorials” (Wolf,
2020, S. 17) zugeordnet werden und sind demnach
nach Rink & Walter (2020) vermutlich primar auf
das Nachvollziehen ausgerichtet. Solche Wie- und
Was-Erklarungen sind wichtig. Um jedoch der Ge-
fahr des ausschlief3lich passiven Konsums von Er-
karvideos zu entgehen, ist es wichtig, bei der Er-
stellung von Erklarvideos ebenfalls groBen Wert
auf Warum-Erklarungen zu legen und die verschie-
denen Typen miteinander zu vernetzen.
Insbesondere mit Bezug auf die Idee, dass Lern-
videos die Auseinandersetzung mit gehaltvollen
mathematischen Themen anregen oder initiieren
sollten, gehen wir davon aus, dass es insbeson-
dere fur Erklarvideos wichtig ist, diese sinnvoll in
unterrichtliche Kontexte einzubeziehen (Frische-
meier et al., 2022).

Dazu kénnen bspw. digitale Pinnwande (https://pi-
kas-digi.dzIm.de/node/204) genutzt werden.

Ein zentrales Merkmal von Erklarvideos macht
das Nachvollziehen von Erklarungen durch die
Lernenden aus. Allerdings sollten unterricht-
liche Tatigkeiten mit Erklarvideos nicht dort
stagnieren, sondern auch auf die Verknlipfung
von erklarten Inhalten und konkreten Tatigkei-
ten durch die Lernenden abzielen.

* Verknupfung aller Erklar-Ebenen

* Unterrichtliche Einbettung
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3.2 Impulsvideos

In Anlehnung an Mahiko (mahiko.dzIm.de) werden
Impulsvideos hier als Videos verstanden, die sich
direkt an Kinder richten, mit denen sie sich mit In-
halten des Mathematikunterrichts eigenstandig
auseinandersetzen und zielfUhrend tGben kénnen.
Hierbei liegt der Fokus auf der Aufgabe und der
Reflexion von Lésungswegen.

Zu Beginn der Videos wird das Thema und die fur
die Aufgabe bendtigten Materialien genannt und
gezeigt. Bei den Materialien handelt es sich um
gangige didaktische Materialien, die den Kindern
aus dem Unterricht bekannt sind. Die Visualisie-
rung innerhalb des Videos entspricht genau die-
sen Materialien, sodass diese fur die Kinder keinen
neuen Lernstoff darstellen.

Die Kinder werden nach der Einfihrung in eine
Aufgabensituation aufgefordert, das Video zu
stoppen und durch Impulse zu konkreten Aktivita-
ten angeregt. Die Ubungen werden so erklart, dass
sie nachvollzogen und mdglichst selbststandig
weitergefuhrt werden kénnen. AnschlieRend wer-
den mogliche Losungen thematisiert, wodurch die
Kinder die Moglichkeit bekommen, ihre Loésungen
mit der Musterldsung zu vergleichen. Durch die
Erklarung der Lésung bekommen die Kinder die
Moglichkeit den Lésungsweg nachzuvollziehen.
Am Ende des Videos werden die Kinder durch eine
weiterfihrende Aufgabe angeregt, das Thema zu
vertiefen.

VIDEO: SICHER IM 1+1
SCHWIERIGE AUFGABEN GESCHICKT LOSEN
mahiko.dzim.de/node/213

In diesem Video werden beispielhaft an der
Aufgabe 7 +6 verschiedene Wege gezeigt, wie
man schwierige Aufgaben mit Hilfe des 20er
Felds I6sen kann. Um mit diesem Video arbei-
ten zu kdnnen, sollten die Kinder Zahlen ge-
schickt am 20er Feld legen kénnen sowie ein-
fache Additionsaufgaben sicher [6sen kdnnen.
Im Folgenden wird der Aufbau des Videos an-
hand einiger Screenshots kurz erlautert.

Zur Durchfuhrung der Ubung benétigen die
Kinder: ein 20er-Feld, 5er-Streifen, 10er-Strei-
fen sowie Wendeplattchen. Zu Beginn des Vi-
deos wird den Kindern das benétigte Material
genannt und im Video angezeigt:

Die Kinder werden anschlieBend aufgefordert,
das Video zu stoppen und die Aufgabe 7+6 in
ihrem Zwanzigerfeld zu legen.

Nun beschreiben drei Kinder ihre Rechnungen.
Ida: ,Ich rechne so. Ich lege zuerst oben 7 blaue
Plattchen, also 5 und 2. Dann lege ich unten 6 rote
Plattchen, also 5 und 1. Ich sehe das Doppelte von
6, das ist 12. Und dann noch Einen, das sind 13. 7
plus 6 ist gleich dreizehn.

Timo: ,Ich sehe 2 Fiinfer, also einen Zehner und
dann noch 3, also dreizehn. 7 plus 6 ist also drei-
zehn!'

Aiko: ,Ich lege zuerst 7 blaue Plattchen, dann noch
6 rote Plattchen. Erst 3, dann ist die Zehnerreihe
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voll, und ich brauche noch 3 weitere in der zweiten
Reihe, damit ich insgesamt 6 gelegt habe. Jetzt
sehe ich: Die obere Reihe ist voll, das sind 10. Und
in der unteren Reihe sind es noch 3, also insgesamt
13. 7 plus 6 ist dasselbe wie 10 plus 3.

Durch die beispielhaften Beschreibungen der
drei Figuren, kénnen die Kinder zum einen ihre
eigene Lésung mit der Lésung der Figuren ver-
gleichen. Sie bekommen gleichzeitig aber auch
Anregungen im Sinne eines Sprachvorbildes,
wie sie im nachsten Schritt ihr eigenes Ergeb-
nis beschreiben kénnen.
Die Kinder werden nun aufgefordert, das Video
zu stoppen und jemandem ihre eigenen Ergeb-
nisse zu beschreiben. Moégliche Einsatzszena-
rien fur den Unterricht sind:
+ als Wiederholung oder Einstieg in ein neues
Thema
+ zur Differenzierung mit Kleingruppen
« fur die Einzelarbeit
« fUr Hausaufgaben bzw. Aufgaben flr die
Lernzeit im offenen Ganztag
+ Auslagerung von Erklarinhalten im Sinne
des flipped Classroom

Im Vordergrund der Impulsvideos steht das
Vergleichen und Reflektieren der Ldsungen.
Die Kinder im Video sind ein sprachliches Vor-
bild, wodurch das Erklaren, Beschreiben und
Begrinden von Ldsungswegen veranschau-
licht und gefoérdert wird.

+ Kinder als sprachliches Vorbild

* Veranschaulichung von Losungswegen

3.3 Entdeckerfilme

Wahrend bei Erklarvideos Handlungs- oder Funk-
tionsweisen von abstrakten Konzepten erlautert
werden (Wolf, 2015, S. 123), sollen Entdeckerfilme
durch Beobachtungen und aktive Auseinanderset-
zungen zum entdeckenden Lernen anregen (RO-
mer & Nuhrenborger, 2018, S. 1511).
Nach Linneweber-Lammerskitten (2009) sind Ent-
deckerfilme kurze Filme, in denen - in der Regel
unkommentiert - (mathematische) Szenarien vor-
gespielt werden, die Anlass zum Nachdenken, Ent-
decken und Austausch bieten. ,Da die Videoclips
zum Selberausprobieren, Explorieren und Mathe-
matiktreiben anregen sollen, werden als Requisi-
ten in der Regel Alltagsgegenstande bzw. leicht zu
beschaffende Materialien verwendet - auch wird
absichtlich auf Perfektion und High-Tech Asthe-
tik verzichtet” (Linneweber-Lammerskitten, 2011,
S. 557). Im Fokus dieser Art des Lernvideos steht
demnach das eigenstandige Ausprobieren (Ex-
plorieren), was den Nutzer konkret zu mathemati-
schen Tatigkeiten anregen soll (Linneweber-Lam-
merskitten, 2011, S. 557).
,Die Filme sollen die Lernenden nicht iiberfordern
und frustrieren, andererseits aber Lust auf ein eige-
nes Ausprobieren machen, was iiber das Gesehene
hinausgeht. Das Format der Filme erlaubt einen
dezentralen Einsatz und ermoglicht somit verschie-
dene Sozialformen und ein unterschiedliches Lern-
tempo.” (Linneweber-Lammerskitten, 2009, S. 746)

VIDEO: AUF DEM PARKPLATZ
grundschul-blog.de/rechnen-bis-20-entdecker-
film-zahlenbuch/

Der Entdeckerfilm ,Auf dem Parkplatz’ von
Ahlers und Nienal3 thematisiert eine Parkplatz-
situation, anhand derer mathematische Ge-
setzmaligkeiten nachvollzogen und entdeckt
werden kdnnen.

Der Parkplatz ist wie das Zwanzigerfeld aufge-
baut. Um Entdeckungen mithilfe des Films ma-
chen zu kénnen, kann den Kindern entweder
ein Zwanzigerfeld (mit Plattchen) oder ein wie
auf dem folgenden Bild angeordnetes Park-
platzfeld (mit Spielzeugautos) zur Verfligung
gestellt werden.

21



22

Lernvideos

Aufgabenkarte

1. Beschrejbe alle Ge-
Mmeinsamkeiten.

So mussen sie, die Entdeckungen des Films auf
das Material Ubertragen und fur sich nutzbar
machen. Durch Aufgabenkarten mit Reflexi-
onsaufforderung kann dies angeregt werden.
Es bleibt festzuhalten, dass naturlich auch
Briche zwischen Film und Material existieren.
Das Auto lasst sich nicht - wie z. B. ein Wen-
deplattchen - wenden oder umdrehen. Da im
Unterricht in der Regel keine Autos zur VerfU-
gung stehen, kdnnen auch (Wende-)Plattchen
genutzt werden.

Aufgabenkarte
1. Beschreibe was ¢

u =

sehen hast. ge

2. Lege die Situation ayg
dem Video nach.

Eine mogliche Antwort der Lernenden ware:
»Drei rote und drei gelbe Autos parken ein. Ein
gelbes Auto fahrt weg und ein rotes Auto parkt
ein.”

Durch das gleichzeitige Wegfahren und Einpar-

ken der Autos wird der enge Zusammenhang

zwischen der Addition und Subtraktion im Sin-

ne des Konstanzgesetzes der Summe deutlich.
»Nun fahrt ein gelbes Auto weg und ein rotes Auto
kommt gleichzeitig auf den Parkplatz hinzu. Auf
dem Parkplatz stehen fiinf rote Autos und ein gel-
bes Auto.”

Zu dem Entdeckerfilm sind analoge Aufgaben-
kartchen entwickelt worden, die im Unterricht
eingesetzt werden kénnen und weitere Anlas-
se fur Entdeckungen bieten. Im Gegensatz zu
Erklar- und Impulsvideos ist die Unterstitzung
durch die Lehrperson entscheidend. Die Kin-
der sollen durch gezielte Fragen und Impulse
angeregt werden zu beschreiben, zu entde-
cken und das Gesehene zu hinterfragen.

Entdeckervideos mussen durch Impulse und
Reflexionsanregungen von der Lehrkraft be-
gleitet werden, daher eignen sie sich nur fur
den Einsatz im Unterricht.

+ Videos zum Entdecken einsetzen

* Vornehmlich Einsatz im Unterricht
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4 Informatische Bildung

Informatik wird von Lernenden (und nicht nur von
diesen) oftmals mit dem Programmieren gleich-
gesetzt, wie Studien von Bergner (2014) oder Car-
ter (2006) zeigen konnten. Programmieren macht
zwar einen Bereich des Teilgebiets der Praktischen
Informatik aus (Gumm & Sommer, 2009, S. 2),
steht aber, neben der Theoretischen, Technischen
und Angewandten Informatik nicht ausschliel3lich
fur das Wesen der Informatik.

Informatische Bildung tragt in unserer digitalen
Welt dazu bei, dass Lernende diese besser ver-
stehen und Phanomene flr sich nachvollziehen
konnen. DarUber hinaus werden Lernende durch
informatische Bildung dazu befahigt, sich in einer
digitalen Welt adaquat auszudriicken und ihre ge-
stalterischen und kreativen Fahigkeiten auch mit
Hilfe digitaler Medien auszuleben, was ihnen die
Teilhabe an einer modernen Gesellschaft (erst) er-
moglicht (Bergner et al., 2018, S. 72). Diese Bildung
erwachst in der aktiven Auseinandersetzung mit
vielfaltigen Inhalten.

Der Medienkompetenzrahmen NRW zeigt insbe-
sondere im Bereich 2 Informieren und Recherchie-
ren sowie im Bereich 6 Problemlésen und Modellie-
ren Teilbereiche auf, die eine deutliche Nahe zur
Informatik und auch zur Mathematik aufweisen.
Auf den folgenden Seiten werden auf der Grund-
lage des Medienkompetenzrahmens Aspekte des
Mathematikunterrichts naher beleuchtet und Vor-
schlage gemacht, wie Mathematik und Informati-
sche Bildung gewinnbringend unter Berucksichti-
gung der Aspekte des Medienkompetenzrahmens
im Unterricht miteinander verbunden werden
kénnen.

Bedienen
und Anwenden

medienkompetenzrahmen.nrw

Produzieren
und Prasentieren

Informieren
und Recherchieren

Analysieren
und Reflektieren

Zunachst wird dazu der Aspekt Informationen und
Daten schwerpunktmallig in den Blick genom-
men, der sich im Medienkompetenzrahmen dem
Bereich Informieren und Recherchieren zuordnen
lasst. Dabei liegt der Fokus insbesondere auf der
Informationsverarbeitung und -auswertung, die in
der Mathematik in der Grundschule mit dem Er-
stellen von Diagrammen bereits in der Schulein-
gangsphase seit jeher einen festen Platz einnimmt.
Im Zuge zunehmender Digitalisierung kann dieses
Thema auch vermehrt digital gestitzt erfolgen, um
weitere Aspekte beim Verarbeiten von Daten und
Informationen in den Blick zu nehmen.

Im Kapitel Algorithmen und Modellieren stehen
neben mathematischen Algorithmen auch ein-
fache Algorithmen des Programmierens im Vor-
dergrund. Dabei sind Algorithmen im Sinne von
Handlungsanweisungen auf unterschiedlichen
Abstraktionsniveaus denkbar und spielen im Alltag
wie auch in der Mathematik und Informatik eine
grol3e Rolle. Konkrete Beispiele zeigen hier auf, wie
ausgehend von der Lebenswelt der Kinder Algo-
rithmen der Mathematik und Informatik verstand-
lich gemacht werden kénnen.

Das Kapitel Prinzipien der digitalen Welt und Pro-
grammieren thematisiert einerseits grundlegende
Ideen von digitalen Abldufen und konkretisiert
dies mathematikgebunden am Beispiel des Binar-
systems. Darulber hinaus werden grundschulge-
eignete Wege aufgezeigt, wie einfaches Program-
mieren festgelegte Ablaufe automatisieren kann
und ermdoglicht so einen Einblick in grundlegende
Funktionsweisen von Software die aus der Lebens-
welt der Kinder nicht mehr wegzudenken sind.

Kommunizieren
und Kooperieren

Problemlosen
und Modellieren
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4.1 Informationen und Daten

Daten sind auch im Lebenskontext von Kindern all-
gegenwartig. Werden sie in bestimmten Kontexten
gedeutet, werden sie zu Informationen (Best et al.,
2019, S.9). Im Bereich persdnlicher Daten ist der
Schutz dieser im digitalen Zeitalter von besonde-
rer Bedeutung, weil ungeschitzte Daten mogli-
cherweise jedem Zugriff auf persdnliche Informa-
tionen ermdglichen.

Aber auch das Strukturieren von Daten und das
Interpretieren im entsprechenden Kontext ist im
Bereich informatischer Bildung relevant. Das Dar-
stellen, Sortieren und Umsortieren von Daten nach
bestimmten Merkmalen wird durch informatische
Systeme zunehmend erleichtert. Auch grolRe Da-
tensatze und das in Beziehung setzen von Daten
und Informationen zueinander kann durch digita-
le Medien unterstitzt und dadurch teilweise auf
Grundschulniveau Uberhaupt erméglicht werden.
Die Unterrichtbeispiele Statistische Projekte, Dia-
gramme und Bivariante Daten untersuchen (pikas-
digi.dzIm.de/node/123) zeigen auf, welchen Nutzen
aber auch welche Grenzen informatische Systeme
zur Darstellung von Daten haben kénnen. Dabei
geht es keineswegs lediglich darum, das Erstellen
von Diagrammen an das digitale Medium aus-
zulagern. Genauso wichtig ist der Aufbau eines
Verstandnisses, wie Datensatze anschaulich dar-
gestellt und interpretiert werden kdnnen, also
dementsprechend auch zu verstehen, wie Daten-
satze durch Umfragen entstehen kdnnen, wie er-
hobene Daten verarbeitet werden und wie diese
angemessen visualisiert werden kénnen. Im Be-
reich der Grundschule geht der Weg zum Aufbau
des Verstandnisses meist ausgehend von Erfah-
rungen mit analogen Medien Uber zum sinnvollen
Einsatz digitaler Medien, um die erworbenen Fa-
higkeiten auch in groBeren Dimensionen anwen-
den zu kdnnen.

Weitere Informationen zum Thema Informationen
und Daten finden sie unter schulministerium.nrw/
informatik-grundschulen. Dort erhalten Sie auch
einen Unterrichtsvorschlag mit entsprechenden
Materialien zum Thema Kryptologie.

DIAGRAMME

Das Unterrichtsbeispiel Diagramme knupft an die
Vorerfahrungen an, die Kinder beim Erstellen von
Diagrammen im Analogen bereits gesammelt ha-
ben (pikas-kompakt.dzIm.de/node/39). Basierend

Die meisten
Kinder essen
am liebsten...

i |

darauf geht es in dem Unterrichtsbeispiel vor al-
lem um das angemessene Darstellen von Infor-
mationen in Form von digitalen Diagrammen mit
einer Tabellenkalkulationssoftware. Dabei steht
die Auswahl eines fur den Zweck angemessenen
Diagrammtyps im Fokus. Daruber hinaus wird
thematisiert, wie Diagramme manipuliert werden
kénnen, um den Informationsgehalt zu verfrem-
den. Neben dem Unterrichtsbeispiel finden Sie auf
pikas-digi.dzIm.de/node/32 ein Fortbildungsmodul
zum Selbststudium.

STATISTISCHE PROJEKTE

Die Datenanalysesoftware TinkerPlots®, die zur
Entwicklung des frihen statistischen Denkens ent-
wickelt worden ist, kann Lernende unterstutzen,
Datenmengen zu organisieren und nach selbstge-
wahlten Fragestellungen umzustrukturieren, ver-
schiedene Visualisierungen zu erstellen und somit
auch groRere Datensatze zu untersuchen. In dem
Unterrichtsbeispiel Statistische Projekte (pikas-digi.
dzIm.de/node/123) wird beschrieben, wie man Uber
erste statistische Aktivitaten (unplugged, mit so ge-
nannten Datenkarten) zur Datenanalyse mit der
Software TinkerPlots® gelangen kann.

BIVARIATE DATENSATZE

Um in Diagrammen Zusammenhange zwischen
einzelnen Merkmalen aufzudecken, bietet sich
der Einsatz von Streudiagrammen an, in denen
mehrere Merkmale eines Merkmaltragers darge-
stellt werden kénnen. Mittels der Software CODAP
erfahren die Lernenden Beziehungen zwischen
verschiedenen Merkmalen aufzudecken, zu be-
schreiben und zu interpretieren. Dabei geht der
Weg von einem Verstandnisaufbau im Analogen
zur Nutzung einer Software fur die Untersuchung
von groRBen Datensatzen. Ideen zur Thematisie-
rung von Streudiagrammen im Unterricht erhalten
Sie auf: pikas-digi.dzIm.de/node/123.
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4.2 Algorithmen und Modellieren

Algorithmen sind Handlungsvorschriften, mit de-
nen auch Kinder in vielfaltiger Weise in Bertihrung
kommen. Kochrezepte, Spiel- oder Bauanleitungen
beinhalten konkrete Handlungsanweisungen. Im
Mathematikunterricht gelten ebenfalls eine Viel-
zahl an Handlungsvorschriften, solche beispiels-
weise, die zum Berechnen zweier Zahlen genaues-
tens auszufuhren sind (wie z. B. bei Operationen
oder schriftlichen Rechenverfahren).

Fir den Aufbau eines Algorithmusbegriffs ist es
wichtig, bereits frihzeitig ganz einfache Ablaufe
im Alltag in den Blick zu nehmen, in denen bereits
Kontrollstrukturen sichtbar werden. Anhand dieser
Alltagsbeispiele kdnnen sehr basale (insbesondere
auch analoge) Erfahrungen gesammelt werden, die
sich aus der Welt der Kinder ergeben. Dies ist hilf-
reich, um einfache Strukturen, die auch zum Erstel-
len von digitalen Programmen genutzt werden, zu
verstehen und zu verinnerlichen.

So kann beispielsweise eine Schleifenstruktur -
eine wiederholte Abfolge mehrerer Anweisungen
- bei vielen Routinen im Alltag von Kindern erkannt
werden, wie beispielsweise beim Zahneputzen
oder beim Aufschlagen mehrerer Eier flr einen
Kuchenteig. Das Wiederholen von festgelegten, im-
mer gleichen Abfolgen ist zudem ein wesentlicher
Bestandteil der Mathematik, die auch als Wissen-
schaft der Muster bezeichnet wird.

ZAHNE PUTZEN

Kauflachen oben links

Sauber?

Nein
Ja

— Kauflachen oben rechts

Weitere Kontrollelemente wie die Auswahl (wenn
- dann - sonst) sind fur die Programmierung eben-
falls von besonderer Bedeutung und eng verbun-
den mit logischen Entscheidungen in der Mathe-
matik, auf die Kinder in ihrer Lebenswelt und im
Mathematikunterricht immer wieder treffen.

Von Bedeutung ist dabei im Bereich der informa-
tischen Bildung, dass Algorithmen nachvollzo-
gen und verstandnisbasiert angewendet werden.
Ebenso verhalt es sich in der Mathematik. Das rei-
ne Verwenden eines schriftlichen Rechenverfah-

rens zum Lésen einer Aufgabe wird ebenso wenig
als Mathematik verstanden, wie das Verwenden ei-
nes Algorithmus zum Ldsen eines Problems, ohne
diesen zu verstehen.

Daher kommen dem Lesen, Interpretieren, Dar-
stellen, Entwerfen und Realisieren mit algorithmi-
schen Grundbausteinen sowie dem Interpretieren
einer Lésung eine grolRe Bedeutung zu.

An dieser Stelle sei auch noch einmal die Nahe zur
Mathematik im Bereich des Modellierens erwahnt.
Zudem ruckt die Kompetenz des Problemldsens
an dieser Stelle besonders in den Fokus, weil in der
Informatik Algorithmen insbesondere zur Losung
von Problemen entwickelt werden.

VIER PHASEN DES PROBLEMLOSENS
nach Pélya

Welches Problem ist zu
I6sen? Was ewarte ich
von meiner Losung?

1. Problem verstehen

Wie lasst sich das Prob-

o [5sen? 2. Plan aufstellen

Wie bringe ich dem
Computer meine Idee
bei, z. B. durch ein Java
Programm?

Wie muss der ausfiihr-
bare Code aussehen?

Z. B. Maschinencode? 3. Plan ausfiihren

Ist das Problem gel6st? 4. Riickschau

(in Anlehnung an Ratz et al. 2018, S. 29)

APP MUSTER

Die App Muster ist eine iOS Anwendung, die die
Ahnlichkeit der Strukturen von Mustern aus Formen-
reihen und der Kontrollstruktur Schleife veranschau-
licht und diese beiden Ebenen in Beziehung setzt.
Eine synchrone Darstellung der mathematischen
und informatischen Ebene verdeutlicht, wie sich
Veranderungen auf der einen Seite jeweils auf die
andere Seite auswirken. So kann im frihen Grund-
schulalter durch die Veranschaulichung die Kont-
rollstruktur Schleife nachvollzogen und der Inhalt
Muster aus Formenreihen vertieft werden. Die auf
der Seite zur Verfligung gestellten Aufgabenkarten
und das Unterrichtsmaterial begleiten Lehrende
dabei eine Unterrichtsreihe durchzufuhren.
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Die in der App Muster behandelten Themen wer-
den in einem weiteren Unterrichtsbespiel (pikas-
digi.dzIm.de/node/115) unplugged aufgegriffen. Die
inhaltliche Zielsetzung ist sehr ahnlich. Allerdings
kann dieses Beispiel auch ohne digitale Endgerate
durchgefihrt werden.

4.3 Automaten und Programme

Automaten sind Kindern aus ihrer Lebenswelt in
vielfaltiger Weise bekannt. So sind Getrankeauto-
maten, digitale Wecker, Fieberthermometer, aber
auch Spielzeugroboter und Puppen mit diversen
Funktionen im Leben der Kinder zur Normalitat
geworden. Diese Automaten sind Maschinen, die
durch ein Programm gesteuert werden. Sie sind
aus dem Leben nicht mehr wegzudenken. In einer
digitalisierten Welt ist es fur Kinder daher von gro-
Rer Bedeutung zu wissen, wie diese Automaten
funktionieren.

Damit ein Automat arbeiten kann, bendtigt er
einen programmierten Algorithmus, der abge-
arbeitet werden kann. Dazu gibt es zahlreiche
Programmiersprachen, die unterschiedlich kom-
plex sind und unterschiedliche Mdéglichkeiten im
Programmieren erlauben. Im Grundschulbereich
sind blockbasierte Systeme (teilweise in Form von
Puzzleteilen) verbreitet, weil sie anschaulicher sind
als rein sprachbasierte Systeme und eine verein-
fachte Syntax erlauben.

Ein besonderes Thema im Bereich der Prinzipi-
en der digitalen Welt kommt den systemnahen
Programmen zu. Hier ist das Bindrsystem von
Bedeutung, weil durch dieses Stellenwertsystem
Informationen durch die Zustande AUS und EIN
(0 und 1) digital dargestellt und weiterverarbeitet
werden kdnnen. Die Tatsache, dass ein Computer-
prozessor nur die Zustande AN und AUS (0 und 1)
erkennen kann, ist fur Kinder schwer begreifbar,
wenn sie erleben, dass in den von ihnen genutz-
ten Programmen und technischen Geraten ihrer
Lebenswelt viel mehr Zustande dargestellt werden

kénnen. Wie kann man aber Kindern verstandlich
machen, dass man mit 2 Ziffern mehr als 2 Zu-
stande darstellen kann?

BINARSYSTEM

Das Unterrichtsbeispiel zum Zweiersystem (pikas-
digi.dzIm.de/node/29) soll den Kindern den Einblick
in systemnahe Programme ermdglichen. Da diese
Systeme nur mit zwei Zustanden arbeiten ist ein
Verstandnis des Bindrsystems ein hilfreiches Mit-
tel die Funktionsweise zu verstehen. Hier finden
sich deutliche Bezuige zum Zehnersystem, einem
wesentlichen Inhalt in den Lehrplanen der Grund-
schule fur das Fach Mathematik. Insbesondere
ist auch das Verstandnis des Stellenwertsystems
(unseres Zehnersystems) von Bedeutung, um eine
tragfahige Zahlvorstellung tber die vier Grund-
schuljahre auf- und auszubauen.

Achter | Vierer | Zweier | Einer

1 1 0 T [1:8+14+1:1=13
® =

00 | \\_///

SCRATCH

Scratch ist eine vom MIT zur Verfigung gestellte
Programmierumgebung, in der textentlastet mit
puzzleteilahnlichen Programmblécken Program-
me geschrieben und ausgeftihrt werden kénnen.
Die Programmierumgebung Scratch bietet vielfal-
tige Umsetzungsmoglichkeiten, von kleinen Pro-
grammcodes bis hin zu Spielen. Der Umfang ist
vielfaltig, daher allerdings auch sehr komplex und
bendtigt eine etwas umfangreichere Einfuhrung.

Wiederhole mal

2

BLOCKPROGRAMMIERUNG MIT ROBOTERN

Viele Hersteller bieten Roboter mit vielfaltigen
Funktionen an, die u.a. Uber blockbasierte Pro-
grammierumgebungen gesteuert werden koén-
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nen. Das Programmieren und anschlieBende Aus-
fuhren von Funktionen, ermdglicht eine gezielte
Fehlersuche und -eliminierung (Debugging). Die
strukturelle Ahnlichkeit zwischen dem Debugging
und dem systematischen Probieren als heuristi-
sche Strategie ist eine weitere Moglichkeit infor-
matische Bildung mit dem Mathematiklernen zu
verknupfen. Bekannte und im Schuleinsatz bereits
erprobte Systeme sind Roboter wie Sphero, Mbot,
Ozobot und viele weitere.

Das Projekt Informatik an Grundschulen stellt wei-
tere Ideen und Informationen zum Einsatz von Ro-
botern in der Grundschule zur Verfligung. Sie er-
halten die Materialien Uber schulministerium.nrw/
informatik-grundschulen.

BLOCKPROGRAMMIERUMGEBUNGEN MIT VIR-
TUELLEN UMGEBUNGEN

Kostengtinstiger als die Anschaffung von Robotern
sind meist kostenlose Apps und Programmierum-
gebungen, die das Programmieren und Ausfuhren
der Programme in virtuellen Umgebungen ermog-
lichen und die Uber einen reduzierten Umfang
verfugen, um den Fokus auf wesentliche Kontroll-
strukturen zu lenken. Apps wie Lightbot, Robertas
Roboter und weitere werden in der Appliste auf
PIKASdigi im Bereich Software naher beschrieben
(pikas-digi.dzIm.de/node/33).

4.4 Informatische Bildung und
Mathematik

Die in Kapitel 1 erlduterten Leitideen geben eine
Orientierung, nach der die Auswahl von Inhalten
und Methoden beim Einsatz digitaler Medien im
Mathematikunterricht erfolgen kann. Auch wenn
das Programmieren und die Thematisierung von
Algorithmen im Medienkompetenzrahmen NRW
aufgefuhrt sind und die Kompetenzerwartungen
damit verbindlich fur den Unterricht in der Grund-
schule festgeschrieben wurden, ist zu Uberlegen,
welche Grundschulfacher in den einzelnen Berei-
chen Schwerpunkte setzen kénnen. Denn grund-
satzlich geht es nicht darum, die Kompetenzerwar-
tungen des Medienkompetenzrahmens losgeldst
von Inhalten zu entwickeln. Sie stehen immer in
einem Zusammenhang mit fachlichen Kompe-
tenzerwartungen. So ist fur das Fach Mathematik
zu Uberlegen, welche prozessbezogenen oder in-
haltsbezogenen Kompetenzen beim Einsatz digi-

taler Medien und im Speziellen in der Verbindung
mit informatischer Bildung im Fokus stehen kén-
nen. Die genannten Schnittmengen zeigen einige
Moglichkeiten auf, die bezogen auf die Leitlinien
eine sinnvolle Verbindung von mathematischer
und informatischer Bildung ermoglichen. Aller-
dings sind bzgl. der Mathematik auch Grenzen
zu erkennen. Hier sollten dann nach Mdoglichkeit
andere Unterrichtsfacher gefunden werden, bei
denen sich sinnvollere und ertragreichere Schnitt-
mengen ergeben.

MATHEMATIK
INFORMATIK

Festzuhalten ist, dass das vorrangige Ziel beim
Einsatz digitaler Medien im Mathematikunter-
richt die Forderung mathematischer Kompe-
tenzen ist.

Da es eine gewisse Schnittmenge zwischen
Informatik und Mathematik gibt, sollten die
Potentiale beider Disziplinen genutzt werden.
So kann das Verstandnis von mathematischen
Strukturen durch informatische Inhalte unter-
stutzt werden und den Kindern kann der Eins-
tig in die Informatik durch das Herstellen von
Beziehungen zur Mathematik erleichtert wer-
den.
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5. Unterstutzung

Dieses Kapitel soll Lehrende inihrer Arbeit mit digi-
talen Medien in der Schule oder bei Fortbildungen
unterstitzen. Die hier aufgefihrten Anregungen
und Ideen liefern keine Inhalte, sondern verstehen
sich als organisatorische, strukturierende und me-
thodische Elemente, die einen guten Mathematik-
unterricht mit digitalen Medien ermdglichen. Die
aufgefuhrten Webtools kdnnen auf allen mobilen
Endgerdten und Betriebssystemen genutzt wer-
den. Die angegebenen Apps und die geratespezi-
fischen Funktionen, die hier beschrieben werden,
beinhalten immer zwei konkrete Beispiele fir un-
terschiedliche Betriebssysteme. Neben den ange-
gebenen Tutorials und Videos der entsprechenden
Seiten, gibt es eine Vielzahl privater Videos, die die
Nutzung der verschiedenen Webtools und Apps
erklaren. Bezuglich der Inhalte dieses Kapitels hat
der technische Fortschritt eine groRe Bedeutung,
sodass die Aktualitat dieses Kapitels im Laufe der
Zeit immer geringer wird und neue effektivere
oder nutzlichere Tools an die Stelle von hier vor-
gestelltem treten werden. Auf PIKAS digi finden
Sie die Links zu den hier aufgefiihrten Webtools
(pikas-digi.dzIm.de/node/67), bspw. zu folgenden
Themen:

5.1 Gerate administrieren

Bevor Gerate wie Tabletcomputer und PCs im Un-
terricht eingesetzt werden kdnnen, mussen haufig
Programme geladen oder Absprachen getroffen
werden. Hier finden Sie einige Hinweise, die even-
tuell vor dem Einsatz im Unterricht relevant sein
kdnnten.

APPS INSTALLIEREN

Apps kénnen in den Appstores auf die Endgerate
geladen werden. Das Vorgehen unterscheidet sich
dahingehend, ob die App kostenpflichtig ist oder
nicht. Grundsatzlich gilt, dass die App nicht auf je-
dem Tablet einzeln installiert werden muss, wenn
man vorher eine Software installiert hat, mit der
man Zugriff auf alle Gerate bekommt (siehe Gerdite
administrieren). Der Kauf einer App im App Store/
Google Play Store wird Uber die Person oder Ins-
titution abgerechnet, mit dessen Apple ID/Google
Konto sich auf dem Tablet angemeldet wurde.
Weitere Themen werden im Folgenden ausfihrli-
cher beschrieben.

GERATE VERNETZEN

Apps zum Managen von Klassenrdumen, wie z. B.
Apple Classroom, HP Classroom Manager oder ande-
re Systeme bieten die Moglichkeit, als Lehrender
mit den Geraten der Lernenden zu interagieren.
So kénnen, je nach Softwareldsung, Tablets auf
bestimmte Apps beschrankt, Links verschickt oder
Bildschirme angezeigt oder gar gesteuert werden.

MEDIEN VERWALTEN

Damit digitale Medien ohne vermeidbare Storun-
gen im Unterricht genutzt werden kdnnen, ist eine
genaue Absprache im Kollegium notwendig. Fol-
gende Fragen sollten sich vor dem Gebrauch der
Medien gestellt werden:

+ Sind die Gerate verfiigbar und fiir mich
reserviert?

+ Sind die Medien ausreichend geladen?

* Reicht die Anzahl der Medien fiir die gewahlte
Sozialform?

* Sind die Apps/Programme installiert, die ich
fiir meinen Unterricht brauche?

+ Steht mir das nétige Zubehor (Beamer, Kabel
etc.) zur Verfiigung?

« Funktionieren alle Gerate im Raum (Beamer,
Whiteboard, Dokumentenkamera)?

* Sind die Kinder mit den Regeln zum Umgang
mit digitalen Medien vertraut?

« Ist das WLAN stabil genug, um Webanwendun-
gen zu nutzen?

Die Checkliste mit diesen Fragen finden Sie auf
PIKAS digi, sie kann individuell angepasst werden
(pikas-digi.dzIm.de/node/67).

5.2 Webunterricht organisieren

Webunterricht, Erklarvideos und digitale Tafeln
haben durch den Distanzunterricht in Schulen an
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Bedeutung gewonnen. Doch auch im Prasenzun-
terricht kdnnen Lernende von den gewonnenen
Erfahrungen profitieren.

WEBUNTERRICHT DURCHFUHREN

Damit Unterricht per Videokonferenzen, digitaler
Pinnwande etc. Uber einen Erzahlkreis und das Be-
reitstellen und Vergleichen von Aufgaben hinaus
geht, werden auf PIKAS digi zwei Mdoglichkeiten
beschrieben, wie Webunterricht im Hinblick auf
einen konkreten Lerninhalt (grafische Bearbei-
tungshilfen fur Sachaufgaben) durchgefihrt wer-
den kénnte (pikas-digi.dzIm.de/node/120).
Naturlich gibt es neben diesen beiden Beispielen
auch viele andere Moglichkeiten, die sich teilweise
auch durch eine Kombination dieser beiden erge-
ben. Die Voraussetzungen fir beide Beispiele sind,
dass den Kindern ein digitales Gerat (Smartphone,
Tablet, Laptop oder Computer) inklusive einer In-
ternetverbindung zur Verfigung stehen. Dartber
hinaus sollten die Eltern oder die Kinder mit Unter-
stltzung der Lehrperson in der Lage sein, eine Da-
tei auf eine Internetseite hochzuladen oder sie per
E-Mail zu verschicken. Die Unterrichtsmaterialien
inklusive der Erklarvideos eignen sich ebenso fir
die Lernenden zur Vorbereitung auf eine Unter-
richtsstunde, zur Gestaltung individueller Arbeits-
phasen (z. B. nach der Flipped Classroom Metho-
de) oder als Wiederholung bspw. in der Lernzeit
oder Hausaufgabenbetreuung.

LERNVIDEOS ERSTELLEN

Lernvideos kénnen auf unterschiedliche Weise er-
stellt werden. Die hier vorgestellte Méglichkeit ba-
siert auf der Erstellung einer Prasentation (z. B. mit
Power Point oder Keynote) und der anschlieBenden
Audioaufnahme.

Bei der Erstellung von Prasentationen fir Lernvi-
deos muss die Lehrperson bertcksichtigen, dass
den Lernenden kein grofl3es White- oder Smartbo-
ard fur die Ansicht zur Verfigung steht. Die Inhalte
der Folien mussen also auch auf kleineren digitalen
Geraten, wie z. B. Handys gut zu erkennen sein. Die
Folien sollten nur die wesentlichen Elemente, die
an dieser Stelle des Lernvideos bendtigt werden,
enthalten, sodass die Lernenden nicht abgelenkt
werden. Trotzdem sollten auch hier verschiedene
Darstellungsebenen (wie z. B. symbolische und iko-
nische Darstellungen) bertcksichtigt werden.
Rechenoperationen kénnen z. B. wie im Unterricht
auch mit Plattchen oder Dienes-Material veran-
schaulicht werden. Das Material kann zu diesem

Zweck abfotografiert werden. Bei der Verwendung
von Fotos und Grafiken muss darauf geachtet wer-
den, dass die gewlnschten Inhalte oder Gegenstan-
de scharf und méglichst grol3 abgebildet sowie kei-
ne inhaltlich irrelevanten Dinge dargestellt werden.
Die Lehrperson sollte einen einfarbigen kontrastrei-
chen Hinter- oder Untergrund (wie z. B. ein weil3es
Blatt Papier bei dunklen Objekten) wahlen. Bei der
Gestaltung von Prasentationen fur den Unterricht
wird haufig auf Animationen, wie das Erscheinen
verschiedener Elemente in einer bestimmten Rei-
henfolge, zurlickgegriffen. Dies zu erstellen erfor-
dert haufig viel Zeit und kann bei der Vertonung
der Prasentation umstandlich sein. Daher kann
ein effektiverer Weg sein, mit mehreren Folien zu
arbeiten, anstatt auf Animationen zurtickzugreifen.
Wenn eine ursprungliche Folie dupliziert wird, kann
das neue Element einfach auf der duplizierten Folie
eingefligt werden.

Bevor mit der Audioaufnahme begonnen wird, soll-
te sich die Lehrperson genau Uberlegen, was sie
zu jeder Folie sagen mochte. Die sprachliche Ge-
staltung des Videos sollte sich an den Fahigkeiten
aller Lernenden der Klasse orientieren, daher ist
es ggf. notwendig Fachbegriffe zu paraphrasieren.
Notizen oder das Aufschreiben des genauen Wort-
lautes erleichtern die Audioaufnahme und verhin-
dern, dass sich die Lehrperson wahrend der Auf-
nahme verspricht. Das Erstellen des Videos kann
mittels Bildschirmaufnahme erfolgen. Dabei sollte
darauf geachtet werden, dass moglichst keine Hin-
tergrundgerausche mit aufgenommen werden.
Das Video sollte in einem Format angeboten wer-
den, das von jedem Nutzer gedffnet werden kann
(z. B. mp4) oder auf einer externen Internetseite
(z. B. Youtube) hochgeladen werden. Der Vorteil des
Hochladens auf Youtube besteht darin, dass beim
Abrufen des Videos die Qualitat der Internetverbin-
dung angepasst wird. So ist das Abspielen auch bei
einer schlechteren Internetverbindung moglich.

Das sollte ich beim Erstellen eines Erklar-
videos beachten:

v

Die Folien sind auch auf kleineren, digita-
len Geraten (z. B. Handys) gut zu erkennen.

Die Folien zeigen nur die wesentlichen In-
formationen.

Die dargestellte Checkliste kann dabei helfen, das
Video auf die eben erklarten Hinweise hin zu kon-
trollieren (pikas-digi.dzIm.de/node/67).
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ERGEBNISSE PRASENTIEREN

Die Prasentation der Ergebnisse beim Einsatz di-
gitaler Tools unterscheidet sich haufig von der Er-
gebnisprdsentation mit herkdmmlichen Mitteln,
da Loésungen im Klassenraum anders bereitgestellt
werden mussen. Es gibt z. B. die Mdglichkeit, digita-
le Ergebnisse mittels Book Creator allen Lernenden
digital zur Verflgung zu stellen. Book Creator ist so-
wohl als App als auch im Webbrowser nutzbar. Die
Lehrperson kann ein E-Book erstellen, in das sie
die abfotografierten sowie per Audio- oder Video-
datei erstellten Loésungen der Lernenden einfligt,
strukturiert und allen Lernenden Uber einen Link
zur Verfugung stellt.

Wichtig ist, dass die Lehrperson die Erlaubnis der
Eltern hat, die Loésungen auf diesem Wege hoch-
zuladen. In héheren Klassen kénnen Lernende
auch eigene Bucher erstellen. Diese kdnnen zuvor
von der Lehrperson vorbereitet und durch einen
Link oder QR-Code zur Bearbeitung zur Verfugung
gestellt werden. Die individuellen Blcher der Ler-
nenden kénnen zum Schluss von der Lehrperson
zusammengeflgt werden. Dazu sollte man darauf
achten, dass zu Beginn die gleiche Formatierung
gewahlt wird. Die fertigen Blcher kdnnen entwe-
der direkt in dem Webtool bzw. in der App ver-
offentlicht sowie als PDF-Dokument oder Video
exportiert werden. Auf PIKAS digi finden Sie ein
Beispiel zum Thema Tangram, wie Sie Book Creator
innerhalb einer Unterrichtsreihe einsetzen kon-
nen (https://pikas-digi.dzIm.de/node/115).

5.3 Unterricht organisieren

AUFGABEN STELLEN

Biparcours bietet als Webtool oder als App der
Lehrkraft die Mdoglichkeit einen umfangreichen
Parcours zu erstellen, indem die Kinder Aufgaben
unterschiedlicher Art bearbeiten kénnen. Neben
der Funktion Fragen durch Multiple Choice oder
einen Text beantworten zu kénnen, bietet Bipar-

cours auch die Moglichkeit Fotos oder Audiodatei-
en hochzuladen. Fur Biparcours aber auch viele
andere Apps, kann man sich auf Youtube mittels
eines Videos Anleitungen ansehen. Auf PIKAS digi
Unterricht finden Sie einen Parcours zum Thema
"Zahlen schreiben und erste Erfahrungen mit Men-
gen", der im Prasenz- sowie im Distanzunterricht
eingesetzt werden kann.

Mit Hilfe digitaler Pinnwande kdnnen Lehrende ein
virtuelles Tafelbild erstellen. Die Registrierung ist
kostenlos. Es kénnen bis zu drei Tafelbilder erstellt
und individuell verandert werden. Wenn den Kin-
dern der Link zuganglich gemacht wird, kann das
Tafelbild auch zu Hause gedffnet und den Kindern
so Informationen aus dem Unterricht zur Verfu-
gung gestellt werden.

Das Webtool learningapps bietet der Lehrperson
die Moglichkeit verschiedene Ubungsformate fir
unterschiedliche Facher und Themen anzubieten.
Die Kinder kdnnen auch selber Aufgaben generie-
ren und sie von ihren Mitlernenden |6sen lassen.
In einem Tutorial auf der Seite kann man sich die
Funktionen des Webtools erklaren lassen.

IDEEN SAMMELN UND STRUKTURIEREN
Answergarden kann wie die unten genannten Web-
tools Socrative und Edkimo zur Rickmeldung ge-
nutzt werden. Eine besondere Funktion des Web-
tools ist, die Antworten in einer Wortsammlung
anzeigen zu lassen. Answergarden ist als kosten-
loses Webtool oder als kostenpflichtige App ver-
flgbar. In einem Tutorial werden die Funktionen
erlautert. Auch digitale Pinnwande kénnen zum
Beispiel als Sammlung von Ideen genutzt werden,
indem Nutzer eigene Informationen anfugen.

TAFELBILDER ERSTELLEN

Das Webtool Classroomscreen bietet viele Mdglich-
keiten ein Tafelbild zu gestalten. Neben organisa-
torischen Funktionen, wie dem Anzeigen verschie-
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dener Uhren, Symbole fur die Sozialform oder
dem Anzeigen der Lautstarke in der Klasse, kann
die Lehrperson die Tafel auch mit Inhalt ftllen.
Aufgabenstellungen kdénnen als Textfeld einge-
flgt oder direkt auf die Tafel geschrieben werden.
AulRerdem kénnen auch Bilder angezeigt werden.

EINE APP BZW. EINE WEBAPP IM UNTERRICHT
NUTZEN

In der Arbeitsphase kénnen Lernenden auch mit
einer App/einem Webtool arbeiten. Bei der Pla-
nung muss berucksichtigt werden, ob jedes Kind
ein Tablet oder ein anderes Gerat bendétigt. Ver-
schiedene Funktionen und Apps kénnen die Or-
ganisation der Arbeitsphase unterstitzen. Apps
wie z. B. Apple Classroom/HP Classroom Manager
ermoglichen es der Lehrperson von ihrem Tablet
gleichzeitig auf die Tablets der Kinder zuzugreifen
und die Anwendung zu steuern. Dadurch kann
zum Beispiel sichergestellt werden, dass die Kinder
wirklich nur mit der vorgegebenen App arbeiten.

ERGEBNISSE REFLEKTIEREN

Wenn es bisher um die Prasentation analoger
Ergebnisse ging, konnte man haufig auf Plakate,
Folien, auf den OHP oder Schuler:innenlésungen
an der Tafel zurtickgreifen, sodass alle Lernenden
gemeinsam die Ergebnisse sichten konnten. Digi-
tale Ergebnisse auf Endgeraten kdnnen auf diese
Weise nicht mehr gemeinsam betrachtet werden.
Aber es gibt verschiedene Losungen fir die Pra-
sentation von digitalen Ergebnissen.

Im Allgemeinen greift man hier auf Prasentations-
technik zurtck, die den Bildschirm eines digitalen
Gerats vergrolRert darstellt. Das kann Uber Smart-
boards, Beamer oder grof3e Bildschirme gesche-
hen. Dabei sind die Verbindungsmaoglichkeiten
grundsatzlich kabelgebunden oder kabellos. Eine
meist einfache wenn auch nicht so flexible L6sung,
ist die Verbindung eines Endgerats mit Prasenta-
tionsgeraten per Kabel. Mit dem richtigen Kabel
ist das eine sichere und kostengunstige Ldosung,
die meist auch gerateherstellerunabhangig funk-
tioniert. Gelegentlich sind hier je nach Ausstattung
Adapter notwendig.

Vielfaltige kabellose Alternativen werden ebenfalls
angeboten. Dabei gibt es bei vielen Herstellern oft
eine systemeigene Losung (um nur einige Beispie-
le zu nennen bietet Windows z. B. den Microsoft Wi-
reless Adapter v2 an, Apple verbindet drahtlos tber

Apple TV und auch fur andere Hersteller sind ent-
sprechende Lésungen zu finden). Fir Androidgera-
te kann beispielsweise Google Chromecast mit der
Google Home App verwendet werden, wenn beide
Gerate mit dem gleichen WLAN verbunden sind,
um Endgeratbildschirme grol3 darzustellen. Dane-
ben gibt es auch viele dhnliche Lésungen, die mit
dem Betriebssystem Android maoglich sind. Auch
andere professionelle Anbieter bieten Ldsungen
fur Klassenrdaume an, die dann etwas teurer sind
und auch plattformtbergreifend (mit Windows,
MacQS, iOS, Android zusammenarbeiten kdnnen).

5.4 Klasse managen

GRUPPEN BILDEN

Das Gelingen einer kooperativen Lernform, z. B.
der Mathekonferenz, kann durch eine bewusste
Zusammensetzung der Gruppen unterstutzt wer-
den. Die Lehrperson kann bei der Entscheidung der
Gruppenzusammensetzung verschiedene Kriterien
heranziehen. Unterschiedliche Kinder haben unter-
schiedliche Starken, die es dabei zu berucksichtigen
gilt. Dabei kann die App Team Shake unterstttzen.
Die App generiert Gruppen nach gewdulnschter
Gruppengrolie oder Anzahl der Gruppen und be-
racksichtigt dabei gewlnschte Verteilungen der
zuvor eingegebenen Starken der Kinder. Je nach
Lernziel gelingt es so der Lehrperson schnell und
einfach eine sinnvolle Gruppenzusammensetzung
zu erreichen.

RUCKMELDUNGEN ERHALTEN

Edkimo bietet per Webtool oder tber eine App die
Méglichkeit an, sich anonym ein Feedback geben
zu lassen. Daruber hinaus kdnnen hier aber auch
Umfragen zu anderen Themen erstellt werden.
Edkimo lasst sich somit nicht nur im Unterricht
einsetzen, sondern ist auch bei Fortbildungen hilf-
reich, wenn z. B. Vorerfahrungen oder Meinungen
zu einem bestimmten Thema gesammelt werden
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sollen. Pro Schule ist ein kostenloses Test-Konto
verflugbar. DarUber hinaus ist die Nutzung kosten-
pflichtig.

Das Webtool Socrative bietet neben der Moglich-
keit ein Quiz auf unterschiedliche Arten zu gene-
rieren, auch das Erstellen einer Umfrage an. Der
Zugang ist kostenlos, man kann jedoch auch eine
erweiterte kostenpflichtige Version nutzen. Die
Kinder mussen sich Uber den erstellten Raum Zu-
gang zum Quiz oder der Umfrage verschaffen und
ihnren Namen eingeben. Das Quiz oder die Um-
frage ist demnach nicht anonym. Die Auswertung
kann aber nur von der Lehrperson und nicht von
den Kindern selber eingesehen werden.

LEISTUNGEN DOKUMENTIEREN

Es gibt verschiedene Apps, die es den Lehrperso-
nen ermoglichen ihre Leistungsbewertung digital
vorzunehmen. Es kdnnen Klassenlisten eingefligt
werden, wobei hier der Datenschutz berucksich-
tigt werden muss. Die Klassenlisten kann man in-
dividuell konfigurieren, sodass eine unterschied-
liche Gewichtung der Leistungen, aber auch eine
unterschiedliche Art der Bewertung (Noten aber
z. B. auch Smileys) mdglich ist. Dartiber hinaus bie-
ten diese Apps oft auch noch Kursbiicher an, in
denen der Unterrichtsinhalt eingetragen werden
kann. Es kénnen Checklisten erstellt werden, die
die Lehrperson z. B. an das Einsammeln bestimm-
ter Dinge erinnern. Neben der 4teachers Lehrer-
App, die einen digitalen Kalender bietet und so-
wohl fir Android als auch fur iOS konzipiert wurde,
gibt es weitere Apps mit vergleichbaren Funktio-
nen. Tapucate ist eine Android App zur Verwaltung
von Klassen, Lernenden und Noten. TeacherTool ist
die Schulerverwaltung fur iOS-Gerate. Die drei an-
gegebenen Apps sind kostenpflichtig, unterschei-
den sich aber in ihren Kosten.

NOTIZEN ERSTELLEN
Ein digitales Notizbuch bietet der Lehrperson eine

organisatorische Unterstutzung, weil die Apps ne-
ben dem Erstellen der Notizen auch die Speiche-
rung und Strukturierung von Dokumenten und
Grafiken erméglichen. Apps, wie z. B. GoodNotes
(kostenpflichtig und fir iOS und MacOS verflgbar),
LectureNotes (kostenpflichtig und fur Android ver-
flgbar) oder OneNote (kostenlos und fur Android
und iOS verfugbar), stellen verschiedene Papier-
vorlagen und Stifte sowie eine digitale Tastatur
zur Verfugung, um Notizen nach individuellen Vor-
lieben aufschreiben zu kénnen. Handschriftlich
erstellte Notizen kénnen im Anschluss teilweise
in Maschinenschrift umgewandelt und dann an
einem anderen Ort abgespeichert, direkt in eine E-
Mail eingefligt oder ausgedruckt werden. Grafiken
und PDF Dokumente kénnen in die Apps integriert
und bearbeitet werden. Durch die Mdglichkeit, die
Notizen und Dokumente zu kategorisieren, bieten
die Apps eine gute Struktur zur digitalen Unter-
richtsvorbereitung. Die Lehrperson kann somit al-
les, was sie fUr eine bestimmte Unterrichtsstunde
oder -reihe braucht, innerhalb eines Ordners sam-
meln und wahrend des Unterrichts direkt darauf
zugreifen, ohne lange suchen zu mussen.

5.5 Kinder unterstiitzen

SPRACHSPEICHER

Digitale Medien im Unterricht eréffnen fur Lehr-
personen und fur Kinder ein neues Feld, auch was
die Benennung der Gerate und deren Funktionen
angeht. Damit der Ablauf des Unterrichts nicht
durch Missverstandnisse unterbrochen wird, ist
es hilfreich zu Beginn die Worter zu sammeln, die
wahrend der Unterrichtsreihe eine Rolle spielen.
Oft kennen die Kinder auch unterschiedliche Be-
griffe und meinen aber das Gleiche. Auch hieristes
hilfreich die Fachsprache festzulegen. Dabei kon-
nen Sprachspeicher die Kinder unterstitzen. Es
genugt jedoch nicht die Begriffe einmal zu nennen
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und aufzuschreiben. Sie kdnnen in den Unterricht
z.B. durch Spiele eingebunden werden. Besonders
das Kennenlernen und Nutzen neuer Verben, die
nur im Umgang mit digitalen Medien vorkommen,
mussen im Unterricht an gegebener Stelle wie-
derholt und durch verschiedene Methoden getibt
werden. Auf PIKAS digi finden Sie eine Anregung,
wie ein Sprachspeicher aufgebaut werden kann.

TABLETREGELN

Bevor Tablets im Unterricht eingesetzt werden, ist
es empfehlenswert, mit den Kindern gemeinsam
Regeln aufzustellen. Viele Kinder sind zwar im Um-
gang mit digitalen Medien erprobt, dennoch sind
der Umgang und die Nutzung digitaler Medien
mit einem anderen Ziel verbunden, wodurch auch
andere Regeln von Bedeutung sind. Die hier bei-
spielhaft aufgefiihrten Regeln kénnen beliebig er-
weitert werden.

* Mein Getrank und mein Friihstiick bleiben im
Tornister.

* Ich halte und trage das Tablet immer mit bei-
den Handen.

+ Ich 6ffne nur die App, mit der wir gerade
arbeiten.

Je nach Verwendung der Tablets mussen entspre-
chende Regeln hinzugeflgt werden. Insbesondere
wenn z. B. Erklarvideos/Lernvideos aufgezeichnet
werden, mussen die Grenzen ganz klar geregelt
sein. Auch hier genlgt das reine Aufstellen der Re-
geln nicht. Die Kinder mussen um die Bedeutung
und die Notwendigkeit der Regeln wissen.

DIE NUTZUNG

Wenn ich mit dem Finger iiber das Display wische,
komme ich auf die nachste Seite.

~

rd

Wenn ich eine App antippe, 6ffnet sie sich.

Zum VergroBern der Bildschirmansicht, kann ich
mit zwei Fingern hereinzoomen, zum Verkleinern
kann ich mit zwei Fingern herauszoomen.

—

DAS TABLET

die Lautstarketasten

der
Home —— «—— die Frontkamera
Button «—— die Kamera

T

die Standbytaste
das Display




34

divomath - Verstehensorientierte Lernumgebung

6 — Verstehensorientierte Lernumgebung

Die vom Ministerium fur Schule und Bildung des
Landes Nordrhein-Westfalen geférderte Plattform
divomath (digitale verstehensorientierte Lernum-
gebung zur Sicherung mathematischer Basiskom-
petenzen) ist eine webbasierte Lernumgebung mit
digitalen Unterrichtseinheiten fur die Einbettung
in den Prasenzunterricht. Im Folgenden werden
wesentliche Aspekte der Lernumgebung divomath
vorgestellt.

6.1 Uberblick & Konzeptionelles

Als zentrales Fundament des Mathematikunter-
richts (MSB NRW, 2021, S. 73) verfolgt divomath
den verstandnisorientierten Erwerb von mathe-
matischen Konzepten (z. B. die Bedeutung der
Multiplikation als das Zahlen in Bindeln) und bie-
tet zudem die Mdglichkeit fur die Erhebung von
Kenntnissen und Fahigkeiten. Momentan werden
Einheiten fur die Klasse 3-6 angeboten. Lehrkrafte
kdénnen Einheiten individuell fur ihre Klasse aus-
wahlen und dabei entscheiden, welche Aufgaben
sie fur den Unterricht nutzen. Es sind sowohl of-
fen gestaltete Erarbeitungs- und Arbeitsphasen als
auch Ubungsphasen mit automatischem Feedback
auf divomath verfugbar. Die Lehrkraft wird durch
divomath nicht ersetzt, sondern ihr kommt nach
wie vor eine entscheidende Rolle fiir die Planung,
Durchfihrung und Auswertung des Unterrichts zu.
Es werden gegenwartig fur die Primarstufe Ein-
heiten zum Multiplikationsverstandnis, zur Ori-

entierung im 1000er-Raum und zur schriftlichen
Subtraktion sowie fur die Sekundarstufe zum Divi-
sions- und Multiplikationsverstandnis, zu Grolzen
und zu Flacheninhalten und Volumen angeboten.
Uberdies ist die Entwicklung weiterer Inhalte ge-
plant. Die Plattform ermdglicht den Einsatz ver-
schiedener mathematikdidaktischer Arbeitsmittel
eingebettet in Unterrichtseinheiten wie z. B. Zah-
lenstrahl bis 1000, 100er-Punktefeld oder Wirfel-
material mit Hunderterplatte, Zehnerstange und
Einerwarfel.

Die Lernumgebung kann Uber die Domain
www.divomath-nrw.de aufgerufen werden.

6.2 Inhalts- und prozessbezogene
Kompetenzerwartungen

Mit Bezug zum Lehrplan fur die Grundschulen des
Landes Nordrhein-Westfalen (MSB NRW, 2021)
wird in divomath momentan der Inhaltsbereich
Zahlen und Operationen berulcksichtigt mit Schwer-
punkt auf das Zahlverstandnis, das Operations-
verstandnis und das Ziffernrechnen. Insbesonde-
re geht es in den vorhandenen Einheiten um...

+ das Erkennen und Anwenden verschiedener
Grundvorstellungen im Bereich der Multiplikation,

» den Wechsel zwischen verschiedenen
Darstellungsformen (Material, bildlich,
symbolisch und sprachlich),

+ das Lésen von Aufgaben unter Ausnutzung
verschiedener Strategien,

+ das Benennen und Schreiben von Zahlen im
Zahlenraum bis 1.000,

+ das Nutzen von Strukturen zur Anzahlerfassung
und das Darstellenvon Zahlenim Zahlenraum bis
1.000 unter Anwendung der Struktur des
Zehnersystems und

+ das verstandige Ausfihren des schriftlichen
Subtrahierens.

Neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen wer-
den in den Unterrichtseinheiten auch die pro-
zessbezogenen Kompetenzen berUcksichtigt.
Lernende werden dazu angeregt, Uberihre Arbeits-
ergebnisse miteinander ins Gesprach zu kommen
und gemeinsam Aufgaben zu I6sen. Partner- und
Gruppenarbeit ist ein wesentlicher Bestandteil der
Unterrichtsphasen in divomath, ermoglicht reich-
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haltige Kommunikationsanldsse und regt somit
das Kommunizieren an.

Durch die digitalen Mdglichkeiten werden Lernen-
de aulRerdem bei der Vernetzung von Darstellun-
gen (z. B. zwischen Zahlsymbol, Wurfelmaterial-
Darstellung und additiver Zerlegung) unterstuitzt,
was die Kompetenz des Darstellens widerspiegelt.
Lernende werden mithilfe der Aufgabenstellun-
gen und sprachlicher Vorbilder durch Leitfiguren
in divomath dazu angeregt, Vorgehensweisen und
Begrindungen nachzuvollziehen sowie selbst Er-
klarungen zu finden. Bei Sprachvorbildern wird ins-
besondere die bedeutungsbezogene Sprache zum
Verstandnisaufbau genutzt (Prediger, 2019) (z. B.
Argumentation Uber multiplikative Bundelungs-
struktur: ,Das passt nicht zur Malaufgabe, weil es
keine 3 Zweier-Gruppen sind”). Jede Unterrichts-
stunde wird von einer Reflexionsfrage (z. B. ,Wie
helfen uns Nachbaraufgaben, schwierige Malauf-
gaben auszurechnen?”) gerahmt. Auch strategische
Vorgehensweisen werden in divomath gefordert (z.
B. das geschickte Finden aller Punktereihen mit Er-
gebnissen zwischen 16 und 20). Somit werden auch
die prozessbezogenen Kompetenzen des Problem-
6sens und Argumentierens berucksichtigt.

6.3 Aufbau der Lernumgebung

Die Lernumgebung folgt einem modularen Aufbau
in Bezug auf die mathematischen Inhalte. Die Mo-
dule entsprechen den inhaltlichen Schwerpunk-
ten des Lehrplans NRW und gliedern sich weiter in
Bausteine auf, die einzelne Kompetenzerwartun-
gen abdecken, in denen sich Einheiten mit Unter-
richtsphasen und Aufgaben befinden.

Modul Baustein Unterrichtseinheit

Malaufgaben mit Punkte-
feldern zeigen

Zu Punktefeldern Malauf-
gaben finden
Malaufgaben mit Punkte-
Malaufgaben | reihen zeigen

darstellen | punktereihen und passen-
de Malaufgaben finden

Punktefelder und Punkte-
reihen erkunden

Multiplikation verstehen

Passende und nicht pas-

sende Bilder finden

So sollen auch Uber mehrere Einheiten hinweg
und nicht nur in einzelnen Aufgaben ein Verste-

hensaufbau ermdglicht und curriculare Koharenz
geschaffen werden.

Das Log-in erfolgt entweder als Lehrkraft oder
Kind/Jugendliche und die Lernumgebung bietet je
nach Perspektive verschiedene Angebote.

6.4 Angebote fiir Lehrkrafte

Lehrkraften stehen in divomath verschiedene An-
gebote zur Verfugung, die nachfolgend illustriert
werden:

UNTERRICHTSEINHEITEN

Lehrkrafte kdnnen sich fur ihre Klasse die Unter-
richtseinheiten der einzelnen Module ansehen,
ahnlich wie das Sichten von Aufgaben in einem
Schulbuch. Die Einheiten sind in Aufgaben mit Er-
arbeitungs-, Arbeits-, Reflexions- sowie Ubungs-
phasen eingeteilt.

Die Unterrichtseinheiten konnen fur die jeweiligen
Klassen ausgewahlt werden, so dass Inhalte indi-
viduell bearbeitet werden kénnen. Auf Ebene der
Bausteine erhalten Lehrkrafte mathematikdidakti-
sche Hintergrundinformationen zu den verschie-
denen Inhalten. Zu den einzelnen Unterrichtsein-
heiten stehen Handreichungen zum Download zur
Verfuigung. Diese geben einen Uberblick tber die
Einheit und enthalten hilfreiche Umsetzungshin-
weise und Hinweise zur Unterrichtsorganisation.
Lehrkrafte erhalten wichtige Diskussionsimpulse
fur einzelne Aufgaben, die sich in den Einheiten in
Form von Notizen wiederfinden.

Notizen

Impulse

Ausgangspunkt Material:
Wie viele Hunderter,
O————— Zehner, Einer sind es?

Es sind... Hunderter (H),
... Zehner (2), ... Einer (E).

Wie heil’t die Zahl, die
aus..H,..Z ...E
besteht?

In den Unterrichtseinheiten, vorrangig in Plenums-
phasen, gibt es Aufgaben, die nur auf dem Endge-
rat der Lehrkraft zu sehen sind, um diese zur ge-
meinsamen Erarbeitung und Reflexion im Plenum
zu nutzen.

EINSICHT IN LERNENDENAUFGABEN

Mithilfe von Checkaufgaben zu den Inhalten der
einzelnen Bausteine und der automatisierten
Auswertung dieser besteht die Moglichkeit einer
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themenspezifischen Diagnose. Checkaufgaben
kénnen vor oder nach der Durchfuhrung einer Un-
terrichtsreihe fur Lernende freigeschaltet werden.

Die Lehrkraft bekommt einen Uberblick tiber den
Lernstand der Klasse, sowie von einzelnen Ler-
nenden. Sie kann richtig und falsch geldste, sowie
nicht auswertbare, offene Aufgaben von einzelnen
Lernenden auswahlen und sich im Detail anzeigen
lassen. So kann der jeweilige Lernstand zu den In-
halten erhoben werden.

Zusatzlich gibt divomath Einblick in ausgewahlte
Ergebnisse der Lernenden einer Klasse aus den
Unterrichtseinheiten. Die Ergebnisse kénnen ein-
gesehen werden, um individuelle Strategien und
Vorstellungen zu diagnostizieren und in Plenums-
phasen zur Diskussion zu nutzen.

EINBLICK IN WISSENSSPEICHER

divomath stellt zu Unterrichtseinheiten sogenann-
te Wissensspeicher zur Verfugung. Hierbei handelt
es sich um Folien, die die wichtigsten Erkenntnisse
aus Reflexionsphasen bzw. den Unterrichtseinhei-
ten zusammenfassend darstellen, bspw. im Bezug
auf Tauschaufgaben, dass diese immer dasselbe
Ergebnis haben.

Die Folien kann die Lehrkraft Uber den Arbeitsbe-
reich der Lerngruppe aufrufen.

6.5 Angebote fiir Lernende

Durch die Angebote der Lehrkrafte ergeben sich
auch fur die Lernenden verschiedene Angebote:

BEARBEITUNG VON (CHECK-)AUFGABEN
Lernende haben - so wie auch Lehrkrafte - ahn-
lich wie in einem Schulbuch die Méglichkeit, Unter-
richtseinheiten anzusehen. Fur einen schnelleren
Zugriff sehen sie auf ihrer Startseite Unterrichtsein-
heiten, die die Lehrkraft der Klasse zugewiesen hat.
Die Einheiten mit den einzelnen Aufgaben kénnen
von den Lernenden in divomath bearbeitet wer-
den. Dabei stehen ihnen Aufgaben mit offenen
Arbeitsauftragen zur gemeinsamen Kleingruppen-
und Plenumsdiskussion zur Verfligung sowie Auf-
gaben mit automatisiertem, teils automatisiertem,
informativem Feedback.

Die Arbeitsstdande werden durch die individuelle
Zuweisung von Lernenden-Accounts gespeichert
und kénnen durch erneutes Offnen der Einheiten
angesehen werden. Fur eine individuelle Diagno-
se kdnnen Lernende zusatzlich auf Bausteinebene
Checkaufgaben im Sinne einer Standortbestim-
mung (VoBmeier, 2012, S. 109) bearbeiten.

WISSENSSPEICHER

Lernende kénnen auf den Wissensspeicher zugrei-
fen bzw. diese durch die Bearbeitung der Unter-
richtseinheiten individuell freischalten, um uber-
greifend immer wieder auf wichtige Erkenntnisse
aus den Einheiten zurtickgreifen zu kénnen. Der
Zugriff auf den Wissensspeicher erfolgt entweder
direkt Uber die Unterrichtseinheit (Uber das Sym-
bol Gliihbirne) oder Uber die Startseite der Lernen-
den. Noch nicht freigeschaltete Wissensspeicher
werden fur Lernende ausgegraut abgebildet.

HILFEFUNKTION

In den Unterrichtseinheiten stehen Lernenden zu
ausgewahlten Aufgaben Uber das Symbol Frage-
zeichen Hinweise zur Aufgabe zur Verfligung.



divomath - Verstehensorientierte Lernumgebung

6.6 Fachdidaktische Potentiale

der Lernumgebung

Die in Kapitel 2 aufgefihrten Potentiale von Soft-
ware wurden bei der Gestaltung der Aufgaben von
divomath berlcksichtigt und werden nachfolgend
erlautert:

DARSTELLUNGEN VERNETZEN

Die synchrone Darstellungsvernetzung stellt ein
wesentliches Potential der Lernumgebung dar. So
wird bspw. durch Veranderung eines Punktefeldes
synchron die passende Multiplikationsaufgabe
mit erzeugt oder das digitale Warfelmaterial ver-
andert sich synchron zur Veranderung verschiede-
ner weiterer Darstellungen (Zahlsymbol, additive
Zerlegung, Stellentafel mit Ziffern, Stellentafel mit
Plattchen, Sprache).

MENTALE OPERATIONEN VIRTUELL DARSTELLEN
Einweiteres Potential bestehtim virtuellen Darstel-
len mentaler Operationen. So kann z. B. das Rein-
und Rauszoomen in den Zahlenstrahl bis 1.000,
die Veranderung der Skalierung und das Hin- und
Herbewegen auf dem Zahlenstrahl das analoge
Zeichnen von einzelnen Ausschnitten mit unter-
schiedlicher Skalierung ersetzen. Ein weiteres Bei-
spiel stellt das digitale Wirfelmaterial in divomath
dar, bei dem das digitale (Ent)blindeln die mentale
Operation passender abbildet als das analoge Ein-
tauschen zum Beispiel einer Zehnerstange in zehn
Einerwurfel. Bei divomath werden daftr 10 Einer-
wurfel zu einer Zehnerstange geblndelt und diese
dynamisch in die Zehnerspalte verschoben.

DENK- UND ARBEITSPROZESSE UMLAGERN
divomath macht sich ebenfalls das Potential der
Umlagerung von Denk- und Arbeitsprozessen zu
Nutze, indem z. B. das Ausgeben des Punktefeldes
vom System Ubernommen wird und die Lernen-
den bei dieser Aufgabe den Fokus auf den Zusam-
menhang zwischen Multiplikationsaufgabe und
Punktefeld legen kdnnen.

Im Beispiel sollen die Lernenden den Multiplikator
verandern und die Auswirkungen auf das Punkte-
feld beobachten.

INFORMATIV FACHSPEZIFISCH ZURUCKMELDEN
Ein informatives und automatisches Feedback ist
in divomath in viele Ubungsaufgaben integriert.
Bei falschen Losungen werden die Lernenden
durch inhaltliche Rickmeldung bei der Aufgaben-
bearbeitung unterstitzt und bekommen prozess-
bezogenes Feedback, z. B. dass die Darstellung der
Stellentafel mit Ziffern noch nicht zum Wirfelma-
terial passt.
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7. Unterrichtsbeispiele

Im folgenden Kapitel werden ausgewahlte Unter-
richtsbeispiele skizziert, die die vier Inhaltsberei-
che des Lehrplans abdecken. Weiterfihrende Hin-
weise zu den vorgestellten Unterrichtsideen und
weitere Anregungen erhalten Sie auf pikas-digi.
dzim.de/node/152.

Viele der vorgestellten Apps sind kostenpflichtig
und auf das Betriebssystem iOS beschrankt. Die
Softwareauswahl begrindet sich hier allerdings
dadurch, dass diese die fachdidaktischen Poten-
tiale (Kap. 2) und die Leitideen (Kap. 1) bertcksich-
tigen.

7.1 Virtuelles Rechenfeld

APP ZUR DARSTELLUNG VON ADDITIONS- &
SUBTRAKTIONSAUFGABEN

Jahrgang 1-2,Zahlen &Operationen, Mobile-App
pikas-digi.dzIm.de/node/29

UBERBLICK

Das Zwanzigerfeld ist ein gangiges Arbeits-
mittel im arithmetischen Anfangsunterricht,
welches Kinder beim Aufbau mentaler Zahl-
und Operationsvorstellungen unterstutzt und
auf diese Weise zur Ablésung vom zahlenden
Rechnen beitragen soll (Urff, 2019). Die App
Rechenfeld Uberfuhrt das Arbeitsmittel in eine
digitale Version, welche - wie auch seine phy-
sische Entsprechung - keine Aufgaben vor-
gibt.

Die App ermdglicht das Legen von einzelnen
roten oder blauen Plattchen und daruber hi-
naus auch das gleichzeitige Legen von funf
Plattchen mit einer Aktion. Zudem kdnnen
einzelne Plattchen durch Antippen gewendet
werden. Die Plattchen kénnen auf dem Zwan-
zigerfeld auf verschiedene Weisen von der App
strukturiert werden.

Das automatische Strukturieren sorgt dafur,
dass Plattchen auf dem Zwanzigerfeld nie
ohne sinnhafte Struktur erscheinen. Daruber
hinaus kann auch eingestellt werden, dass
rote Plattchen stets vor blauen Plattchen dar-
gestellt werden. Per Knopfdruck kann zudem
ausgewahlt werden, ob die erste Zeile zu-
nachst gefullt werden soll oder ob rote und
blaue Plattchen in unterschiedlichen Zeilen
dargestellt werden, um bspw. Verdopplungen
darstellen zu kénnen.

POTENTIALE DER APP

Synchronitdt und Vernetzung der Darstellung
Das Legen roter und blauer Plattchen im
Zwanzigerfeld kann auf symbolischer Ebene
als Additionsaufgabe gedeutet werden, die
dementsprechend unter der Abbildung des
Feldes zu finden ist. Die Farbgebung der Zah-
len entspricht dabei denen der Plattchen. Die
beiden Reprasentationen sind im virtuellen
Zwanzigerfeld miteinander verzahnt. Die Ver-
anderung einer Reprasentation erwirkt die
automatische Anpassung der jeweils anderen
Darstellung. Beide Darstellungsebenen sind in
der App immer sichtbar.

EINSTIEG

Bei der App Rechenfeld handelt es sich um ein vir-
tuelles Arbeitsmittel. Aufgabenstellungen sind da-
her nicht vorgegeben, sondern werden von den
Lehrenden gestellt. So kann die App im Unterricht
in unterschiedlichen Szenarien in Arbeits- und Re-
flexionsphasen zum Einsatz kommen.

FREIES ERPROBEN

Nachdem die Kinder mit realem Material gearbei-
tet und die Struktur des Zwanzigerfeldes kennen-
gelernt haben, kdnnen sie erste Erfahrungen mit
der App sammeln.

Die Ubersichtlichkeit der App erlaubt es ihnen sich
selbst in einer freien Erprobungsphase mit den
Funktionen der App vertraut zu machen.

Dabei steuern Leitfragen die Erprobungsphase,
sodass diese Phase bereits flr erste sinnvolle und
zielgerichtete Lernanldsse genutzt werden kann.
AbschlieBend sollten einzelne Darstellungen und
Funktionen in einem gemeinsamen Gesprach ge-
klart werden.
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* Finde verschiedene Moglichkeiten die Zahl
8 zu legen.

* Wie kann man aus der Aufgabe 6+7 die Aufgabe
6+8 erzeugen?

ERFASSUNG VON PLATTCHENANZAHLEN

Durch die vorgegebene Struktur ermdoglicht die
App eine simultane und quasi-simultane Zahler-
fassung. Die Struktur der App kann als Gesprachs-
anlass genutzt werden, um Uber Strategien zur
Anzahlerfassung zu sprechen und beim Darstellen
von Zahlen verschiedene Varianten der Strukturie-
rung zu thematisieren.

ZAHLEN STRUKTURIERT LEGEN

Mit den vorangehenden Erfahrungen sind Kinder
nun in der Lage, Zahlen schnell als Plattchenan-
ordnung auf dem virtuellen Zwanzigerfeld darzu-
stellen. So kann der Legevorgang durch Anklicken
von FlUnferblndeln erleichtert und beschleunigt
werden. Den Kindern wird auch hier der Nutzen
der Funferstrukturierung zur Darstellung von An-
zahlen erfahrbar gemacht. So kénnen Zahlen ohne
das einzelne Abzahlen aller Plattchen dargestellt
und gleichermallen Ergebnisse ohne Zahlstrate-
gien vom Zwanzigerfeld abgelesen werden.

* Was passiert mit den Plattchen, wenn du den ers-
ten Summanden um eins erhohst, den Zweiten
um eins verringerst?

AUFGABEN ZUR VERKNUPFUNG VON IKONI-
SCHER UND SYMBOLISCHER EBENE

Die Verknupfung von ikonischer und symbolischer
Darstellung ist fur den Aufbau der Zahlvorstellung
von grol3er Bedeutung. Durch die synchrone Dar-
stellung beider Ebenen in der App (siehe dazu
auch Kap. 2), werden Beziehungen zwischen bei-
den Ebenen sichtbar gemacht. Veranderungen auf
einer der Ebenen flhren zu einer automatischen
Veranderung auf der jeweils anderen Ebene. Ent-
sprechende Impulse fordern die Betrachtung bei-
der Ebenen heraus.

ZERLEGEN VON ZAHLEN / OPERATIVE UBUNGEN
Beim Zerlegen von Zahlen und Lésen von Additi-
ons- und Subtraktionsaufgaben kann das virtuelle
Zwanzigerfeld eine Hilfe darstellen. Dartber hin-
aus kann es als Argumentationshilfe genutzt wer-
den, wenn z. B. durch Drehen von Plattchen Stra-
tegien wie gegensinniges Verandern (Konstanz
der Summe) erklart werden sollen. Uberlegungen
anzustellen, welche virtuelle Handlung nétig ist,
um in einem Entdeckerpackchen von einer Aufga-
be zur nachsten Aufgabe zu gelangen, kann dabei
unterstutzen, die Muster und Struktur eines Ent-
deckerpackchens nachvollziehen und beschreiben
zu kénnen.

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

Entwickler:
Christian Urff
Betriebssysteme:
ioS - Problemltsen

- Kommunizieren
- Darstellen

- Argumentieren

Inhaltsbezogene Kompetenzen
- Zahlen und Operationen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden
- Digitale Werkzeuge

Kommunizieren und Kooprieren
- Kommunikations- und
Kooperationsprozesse
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7.2 Rechendreieck

APP ZUR BEARBEITUNG VON RECHEN-
DREIECKEN

Jahrgang 1-4, Zahlen & Operationen, Mobile-App
pikas-digi.dzIm.de/node/29

UBERBLICK

Im Rechendreieck - ein gleichseitiges Dreieck
mit drei Innenfeldern und drei AuBenfeldern
- werden jeweils die Summen zweier benach-
barter Innenzahlen gebildet. Diese Summen
werden als AuBenzahlen in die dazugehérigen
AuBenfelder notiert. Addiert man jeweils In-
nenzahlen und Aulenzahlen, erhalt man die
jeweilige Innen- bzw. AuBensumme (Kraut-
hausen & Scherer, 2016; PIK AS, 2009). Fur
das Aufgabenformat Rechendreieck lassen
sich vielfaltige ergiebige Aufgaben formulie-
ren, welche im Sinne eines produktiven Ubens
unterschiedliche mathematische Zusammen-
hange und Entdeckungen in den Blick nehmen.
Mit der App Rechendreieck wird das gleichna-
mige Aufgabenformat aus seinem analogen
Umfeld in eine digitale Version Ubertragen. Die
Funktionen des virtuellen Rechendreiecks er-
moglichen ein entdeckendes Lernen durch in-
teraktives Probieren sowie produktives Uben,
jenachdem wie und zu welchem Zweck die App
eingesetzt wird. Das Medium ist ausschliel3lich
als digitales Werkzeug zu verstehen, bei dem
keine Aufgaben vorgegeben werden, sondern
der flexible und selbststandige Umgang mit
dem Aufgabenformat im Vordergrund steht
(Urff, 2012).

POTENTIALE DER APP

Ein fachdidaktisches Potential der App Rechen-
dreiecke liegt in der Auslagerung von Denk- und
Arbeitsprozessen. Dabei kénnen in der App
nach dem Verschieben von einem Plattchen in

ein anderes Innenfeld sowie beim Hinzuflugen
oder Vermindern der Plattchen die jeweilige
Zahlim AuRenfeld als Zahlsymbol automatisch
angezeigt werden. Dadurch wird auch Kindern,
denen das Rechnen schwerfallt, die Moglich-
keit gegeben, Entdeckungen zu machen.

RECHENDREIECK KENNENLERNEN

Die App kann erganzend oder als Hauptmedium
wahrend einer Unterrichtsreihe zum Thema ,Re-
chendreiecke” eingesetzt werden. Die Einfuhrung
des Rechendreiecks kann sowohl analog, z. B. an
der Tafel bzw. mit Material, als auch direkt anhand
des digitalen Mediums geschehen. Hier sollten die
Kinder die benotigten Fachworter (wie z. B. das Re-
chendreieck, die Innenzahl, die AufSenzahl, die Innen-
summe, die AufSensumme) und erste Eigenschaften
(wie die Additionsregel Innenzahl plus Innenzahl
gleich AuBBenzahl) erarbeiten. Wichtig ist, dass
die Lernenden mit dem Aufgabenformat vertraut
sind, bevor ein entdeckendes Lernen mit der App,
wie es im Weiteren vorgeschlagen wird, moglich
ist. Die Offenheit des Mediums erlaubt eine Viel-
zahl an Arbeitsauftragen, die je nach inhaltlichem
oder prozessbezogenem Schwerpunkt und unter
Berlcksichtigung der Lernvoraussetzungen der
Lernenden selbst festgelegt werden kdnnen.

RECHENDREIECKE UNTERSUCHEN

Im Anschluss an die Vorerfahrungen kénnen sie
das Aufgabenformat in der digitalen Version auf
Zusammenhange untersuchen. In einzelnen Ein-
heiten kann dazu der Fokus auf die Auswirkungen
der verschiedenen Veranderungen am Rechen-
dreieck gelegt werden (Wittmann, 1985). Die Ler-
nenden sollen gezielt Beobachtungen anstellen,
Vermutungen aufstellen und Uberprifen sowie
Zusammenhange erklaren. Folgende Aufgaben-
stellungen sind denkbar:

+ Was passiert, wenn du ein/... Plattchen hinzufiigst?
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* Was passiert, wenn du ein/ zwei/ ... Plattchen
wegnimmst?

« Was passiert, wenn du ein/ zwei/ ... Plattchen
verschiebst?

* Welche Felder/ AuBenzahlen verandern sich?

» Warum verandern sich diese/ immer zwei AulRen-
zahlen?

* Wie verandert sich die Innen- und AuBensumme,
wenn du ein/ zwei/ ... Plattchen hinzufiigst/ weg-
nimmst/ verschiebst?

PROBLEMSTELLUNGEN UBERPRUFEN

Des Weiteren lasst sich die App dazu nutzen, die
Lernenden Hypothesen zu Uberprifen und soge-
nannte Knobelaufgaben I6sen zu lassen. Mithilfe
der aufgezeigten Potentiale der App Rechendreieck
kénnen die Zusammenhange leichter erfasst und
mit anderen Lernenden diskutiert werden.
Besonders der Austausch kann die Einsicht in das

Aufgabenformat vertiefen und kommunikative
und argumentative Kompetenzen der Lernenden
fordern.

TEILE-GANZES BEZIEHUNGEN ENTDECKEN

Das Aufgabenformat und insbesondere die digi-
tale Ausfuhrung ermdglicht es, neben der inne-
wohnenden Struktur der Rechendreiecke, auch
allgemeine Zahlbeziehungen zu erkennen und zu
untersuchen. Konzentriert man sich jeweils auf
eine der drei Seiten des Rechendreiecks, samt
zweier Innenzahlen und der dazugehdrigen Au-
Renzahl, kénnen Teile-Ganzes Beziehungen von
Zahlen erkannt werden. Die Lernenden haben so
die Moglichkeit, die Zusammensetzung visualisiert
wahrnehmen zu kénnen. Die zusatzliche Darstel-
lung der Zahlen auf zwei Ebenen - die bildliche
Zahldarstellung der Innenzahlen und die symboli-
sche Zahldarstellung der AulRenzahl - unterstutzt
zudem den Aufbau des kardinalen Mengenver-
standnisses, der fir einen flexiblen Umgang mit
Additions- und Subtraktionsaufgaben von Bedeu-
tung ist (Gerster & Schultz, 1998, S.141).

Unter https://pikas-digi.dzim.de/node/29 erhalten
Sie weitere Informationen und inhaltliche sowie
technische Hinweise. Zudem werden entspre-
chende Aufgaben und Impulse fir den Einsatz im
Unterricht zur Verfigung gestellt.

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

Entwickler:
Christian Urff
Betriebssysteme:
ioS - Problemltsen

- Kommunizieren
- Argumentieren

Inhaltsbezogene Kompetenzen
- Zahlen und Operationen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden
- Digitale Werkzeuge

Kommunizieren und Kooperieren
- Kommunikations- und
Kooperationsprozesse
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7.3 Klotzchen

APP ZUR KONSTRUKTION UND BETRACHTUNG
VON WURFELBAUWERKEN

Jahrgang 1-4, Raum & Form, Mobile-App
pikas-digi.dzIm.de/node/115

UBERBLICK

Die handelnde Auseinandersetzung mit Wur-
felgebauden und Bauplanen bietet vielfaltige
Moglichkeiten zur Férderung der Raumorien-
tierung und -vorstellung.

Die App Kl6tzchen stellt hierfur eine sinnvolle
und erganzende Lernumgebung in digitaler
Form mit vielversprechenden Potentialen dar.
Auf dem Tablet lassen sich ganz einfach Wir-
felgebdaude durch Fingertippen erzeugen. Die
Bildschirmansicht ist zweigeteilt. Im linken Be-
reich des Bildschirms steht dabei zum ,Bauen”
ein Bauplan oder die dreidimensionale Dar-
stellung zur Auswahl. Wahrend des Baupro-
zesses wird dem Kind synchron in dem rech-
ten Bereich des Bildschirms, je nach Auswahl,
eine weitere zweidimensionale Darstellung
(Bauplan, Schragbild - sowohl als Kavalierper-
spektive als auch als isometrische Darstellung
- oder Zweitafelbild) des Wurfelgebaudes an-
gezeigt, die sich bei jedem Bauschritt mitver-
andert. Wahlweise kann eine Bildschirmhalfte
(bei der Appversion fur das iPad) auch ausge-
schaltet werden.

Die dreidimensionale Darstellung kann zudem
mit dem Finger so bewegt werden, dass sich
jede mogliche Perspektive (z. B. Seitenansicht,
Draufsicht etc.) auf das Gebadude einnehmen
lasst. Kleinere Anderungen wie bspw. Anzahl
der Zeilen und Spalten oder Art der Wiirfel
(Holzwirfel oder Steckwdirfel) kénnen in den
Einstellungen der App flr das iPad ebenfalls
vorgenommen werden (Etzold & Janke, 2018).
Die Appversion flur das iPad bietet zudem die

Moglichkeit, eigene Programmierungen von
Schleifen in einer Code-Ansicht fur das Er-
stellen von Wurfelbauwerken durchzufihren.
Eigene Aufgaben beinhaltet die App nicht.

POTENTIALE

Ein fachdidaktisches Potential der App Kl6tz-
chen liegt in der Vernetzung der verschiedenen
Darstellungsebenen (enaktiv, bildlich, symbo-
lisch). Hier kann durch den geteilten Bildschirm
sowohl der Bauplan, als auch das Bauwerk fo-
kussiert betrachtet werden. Verdnderungen
einer Ansicht bewirken die synchrone Veran-
derung der anderen Ansicht.

FREIES BAUEN

Um mit der App und ihren Funktionen vertraut zu
werden, sollte den Kindern zunachst die Méglich-
keit gegeben werden - wie auch beim Bauen mit
echten Wirfeln - frei und ohne Vorgaben zu bauen
und dabei relevante Fachbegriffe kennenzulernen.
In dieser Phase kénnen sie zum einen die grundle-
genden Funktionen von K/6tzchen (z. B. Hinzufligen
eines Wiirfels durch Fingertippen, Entfernen eines
Waurfels durch Halten, Wechsel zwischen verschie-
denen Ansichten, Perspektivwechsel und Heran-
zoomen in der 3D-Ansicht) erproben und kennen-
lernen. Zum anderen lassen sich auch mdgliche
Grenzen und Schwierigkeiten im Umgang mit der
App ausloten, die im Nachgang der freien Baupha-
se besprochen und geklart werden sollten.

So koénnen in dieser Erprobungsphase Impulse
gesetzt werden, die besondere Potentiale dieser
App, wie bspw. den einfachen Darstellungswech-
sel oder insbesondere auch die Synchronitat der
Darstellungsebenen betonen, aber auch solche,
die Grenzen der App in den Blick nehmen. Zum
Beispiel ist die Anzahl der aufeinander gebauten
Waurfel hinsichtlich einer guten Sichtbarkeit be-
grenzt.

ARCHITEKT UND BAUMEISTER

Um uber Schwierigkeiten zu sprechen, die verba-
le Beschreibungen von Wurfelgebauden mit sich
bringen, und somit fur die Kinder die Notwendig-
keit von eindeutigen Beschreibungen ersichtlich
wird, kann die folgende Aufgabe gestellt werden:
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+ Kind 1 (Architekt) entwirft und baut ein Gebaude
(a) mit echten Wiirfeln oder (b) auf dem Tablet.
Kind 2 darf das Gebaude nicht sehen.

* Kind 1 beschreibt sein Gebaude anschlieBend
mit Worten.

* Kind 2 versucht das Gebaude nach der Beschrei-
bung nachzubauen (a) auf dem Tablet oder (b)
mit echten Wiirfeln.

* Wenn der Nachbau fertig gestellt ist, werden
beide Gebaude verglichen. Stimmen beide Ge-
baude iiberein?

+ AnschlieBend werden die Rollen getauscht.
Deutlich schwieriger ist es bei dieser Aufgabe
natiirlich, wenn die Achsen-Markierungen in der
App zunachst ausgeschaltet sind. Um explizit
auf die Nutzung von Koordinaten zur Beschrei-
bung einzugehen, kann in einer zweiten Runde
die Funktion dazu geschaltet werden.

WURFELGEBAUDE VERANDERN

Im Rahmen der Lernumgebung Klétzchen bieten
sich insbesondere auch ,Was ware, wenn...” Fra-
gen an (Ladel & Kuzle, 2017), die sich besonders gut
auf dem digitalen Medium umsetzen und Uberpri-
fen lassen, da die Veranderung direkt durch eine
Selbstkontrolle Uberpruft werden kann, ohne dass
etwas neu gezeichnet oder radiert werden muss.

» Was ware, wenn wir diesen Wiirfel entfernen
wiirden? Wie wiirde das zugehorige Zweitafel-/
Schragbild aussehen?

» Was ware, wenn wir hier einen Wiirfel anbauen
wiirden? Wie wiirde das zugehoérige Zweitafel-/
Schragbild aussehen?

Eine weitere Aufgabenstellung zum Verandern von
Waurfelgebduden kénnte sein, vogegebene Wurfel-
gebaude durch Veranderung von genau einem
Wiurfel zu bauen (Spielidee des Spiels PotzKlotz).
Die Kinder kdnnen hierbei auf dem Tablet die so
entstehenden Wiirfelgebaude parallel bauen und
mogliche Wirfelbewegungen ausprobieren.

BAUPLANE ZU WURFELGEBAUDEN ERSTELLEN
Ein besonderes Potential dieser App besteht si-
cherlich darin, dass Handlungen in einer Ansicht
(z. B. in der dreidimensionalen Ansicht) automa-
tisch und synchron Anderungen in der anderen
Ansicht mit sich fuhren. Insbesondere die Entste-
hung eines Bauplans (auch ,bewerteter Grundriss”
genannt) ist mit der App daher besonders einfach
zuverdeutlichen und zu verstehen, da sich die Aus-
wirkungen von Veranderungen gut am Bauplan
verfolgen lassen: Tippt man auf ein Feld in der 3D-
Ansicht, um einen Wurfel hinzuzufigen, so wird
dieser synchron und automatisch auch im Bauplan
(als Zahlsymbol) hinzugefugt- und umgekehrt.

Unter https.//pikas-digi.dzIm.de/node/29 erhalten
Sie weitere Informationen und inhaltliche sowie
technische Hinweise fir den Einsatz der App. Zu-
dem werden entsprechende Aufgaben und Impul-
se rund um das Thema Wirfelgebaude zur Verfu-
gung gestellt.

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

Entwickler: - Raum und Form
Heiko Etzold
Betriebssysteme:

iOS 10, iPhone, iPad,

iPod touch

stellung

- Problemlésen

- Kommunizieren
- Argumentieren
- Darstellen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

- Raumorientierung und Raumvor-

Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden
- Digitale Werkzeuge

Problemlésen und Modellieren
- Modellieren und Programmieren
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7.4 Digitale 3D Modelle

DIGITALE 3D KONSTRUKTIONEN IN TINKER-
CAD® ZUR FORDERUNG VON RAUMLICHEM
VORSTELLEN UND DENKEN
Jahrgang3-4,Raum & Form,Mobile- &Web-App
pikas-digi.dzIm.de/node/115

UBERBLICK

Die Software Tinkercad®© ist ein CAD (,Com-
puter-aided Design") Programm, mit dem Ler-
nende durch Auswahlen und Kombinieren
verschiedener geometrischer Kérper auf einer
virtuellen Arbeitsflache Bauwerke konstruie-
ren kénnen. Dabei kbnnen alle geometrischen
Kérper in ihren drei Dimensionen durch Ziehen
und Schieben verformt werden.

Die Software ermdglicht so auch das Konstruie-
ren von dreidimensionalen virtuellen Bauwer-
ken, die Lernende real ansonsten nicht kons-
truieren kénnten. Durch die Software werden
Grenzen real konstruierbarer Méglichkeiten
Uberwunden, weil Aspekte wie Einfachheit der
Konstruktion, Uberwindung von physikalischen
GesetzmaRigkeiten (z. B. schwebende Objekte)
oder die prazise Aushéhlung von Objekten den
Lernprozess unterstitzen kénnen, wenn ge-
haltvolle Aufgaben im Mittelpunkt stehen.

POTENTIALE

Ein fachdidaktisches Potential der App Tinker-
cad®© liegt in der Auslagerung von Arbeitspro-
zessen. Dabei hilft die Software gedankliche
Konstruktionen herzustellen, die fUr Kinder real
kaum oder gar nicht umsetzbar waren.

Ein weiteres Potential ist damit auch in der
Moglichkeit zu sehen, mentale Operationen vir-
tuell darzustellen. Gedankliche Konstruktionen
(auch virtuell) festhalten zu konnen, um Denk-
und Bauprozesse sowie Produkte darstellen zu
kénnen, erdffnet Moglichkeiten in Gesprache

Uber Denkprozesse zu kommen, diese anzu-
passen, zu optimieren und ggf. auf andere Situ-
ationen zu Ubertragen.

TINKERCAD© KENNENLERNEN UND SICH UBER
FUNKTIONEN AUSTAUSCHEN

Far den Einstieg in die Arbeit mit neuen Program-
men bietet es sich meist an, den Kindern aus-
reichend Zeit zu geben, sich mit den Funktionen
vertraut zu machen und Fragen zu klaren. Beim
Einstieg in die Arbeit mit der Software kann es hilf-
reich sein, diesen Prozess insofern zu steuern, als
dass die Lernenden sich explizit beim Erproben
bereits mit einzelnen Funktionen ausfihrlich be-
schaftigen sollen und diese Funktionen spater im
Plenum vorstellen. So entwickeln sich Expert:in-
nen in verschiedenen Bereichen und die Kinder
erhalten in einem gemeinsamen Austausch einen
Uberblick tiber alle Funktionen und erfahren, wel-
che Kinder ihnen beim Nutzen dieser Funktionen
im spateren Verlauf ggf. helfen kdnnen. Entspre-
chende Arbeitsmaterialien dazu sind unter https://
pikas-digi.dzIm.de/node/29 zu finden.

KONSTRUKTION VON OBJEKTEN

Mit zunehmender Erfahrung kénnen die Kinder
Koérper anpassen, kombinieren, Bohrungen vor-
nehmen, sie ausrichten etc.

Durch die vielfaltigen Funktionen der Software
ergeben sich auch meist vielfaltige Moglichkeiten
Objekte aus der Realitat virtuell nachzubilden.
Neben Aspekten wie dem MalRstab kdnnen insbe-
sondere verschiedene Vorgehensweisen bei der
Konstruktion vorgestellt, verglichen und gemein-
sam diskutiert werden. Dabei bieten Aspekte wie
eine effiziente oder genaue Vorgehensweise sowie
auch Problemldsungen beim Bau komplexer Kons-
truktionen oft eine Basis fur wertvolle Gesprache.
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KONSTRUKTIONSPROZESSE PLANEN,
DURCHFUHREN UND REFLEKTIEREN

Wenn Kinder ihre Konstruktionsprozesse zielge-
richteter durchfihren und sich zunehmend von ei-
nem probierenden Konstruieren einem planenden
Konstruieren zuwenden, kommt den gedanklichen
Planungsprozessen eine grol3ere Bedeutung zu.
Mithilfe eines Planungsrasters kénnen die Lernen-
den Bauwerke gedanklich planen, Planungsschrit-
te festhalten, die Planung konkret umsetzen und
ihre Planung anschlieBend reflektieren. So konnen
sie Konsequenzen fur folgende Planungsprozesse
daraus ziehen.

Dadurch dass Modelle zunachst gedanklich durch-
dacht werden mussen, bevor gebaut werden kann,
wird das raumliche Vorstellen und Denken in be-
sonderem MalRe herausgefordert. Dartber hinaus
wird durch den gemeinsamen Austausch Uber
raumlich Vorgestelltes das Gedankliche auf eine
sprachliche Ebene Ubertragen, bevor ein Transfer
ggf. auf ikonischer Ebene (mit Stift und Papier in
eine Skizze) oder direkt auf ,digitaler” Ebene voll-
zogen wird.

Unter https://pikas-digi.dzim.de/node/29 erhalten
Sie weitere Informationen und inhaltliche sowie
technische Hinweise. Zudem werden entspre-
chend gehaltvolle Aufgaben und Impulse zum
Konstruieren und Planen zur Verfligung gestellt.

Plant gemeinsam!

Bendtigte Korper und Bohrungen:

Korper Anzahl
Quadex 1
Z\!\'\ndQ‘( A

Auf diese Planungsschritte haben wir uns
geeinigt:

- Quadex evstellen
- Z\lindevr evstellen

- Z\i\‘mo\er T %ohwn3 Umwande ln

- 3\(U?\7ieven

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

Entwickler: - Raum und Form
Autodesk© - Kérper

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden
- Digitale Werkzeuge

www.tinkercad.com
Betriebssysteme:

alle (webbasiert) und
als App

- Raumorientierung und Raumvor-
stellung

Prozessbezogene Kompetenzen
- Probleml&sen

- Kommunizieren

- Darstellen

- Argumentieren

Problemlésen und Modellieren

- Prinzipien der digitalen Welt

- Kommunizieren und Kooperieren

- Kommunikations- und Koopera-
tionsprozesse

45



46

Unterrichtsbeispiele

7.5 Sachrechnen Bearbeitungshilfen

HILFEN ZUM LOSEN VON SACHAUFGABEN
Jahrgang 3-4, Einsatz von Erklarvideos
pikas-digi.dzIm.de/node/120

UBERBLICK
»Das Losen von Sachaufgaben ist ein zielgerich-
tetes Vorgehen, bei dem die Kinder sprachlich,
teilweise auch bildhaft oder konkret prasentierte
Situationen in ein mathematisches Modell iiber-
fiihren, dieses innermathematisch bearbeiten
und die Lésung in Beziehung zur Ausgangsposi-
tion setzen miissen.” (Franke, 2010, S. 64)
Das Problem muss inhaltlich durchdacht wer-
den und die Kinder mussen inhaltlich involviert
sein. Gleichzeitig mussen sie den Uberblick
Uber den gesamten Losungsprozess behalten.
Bereits in der Grundschule kénnen eine Reihe
von Bearbeitungshilfen thematisiert werden,
die den Kindern in verschiedenen Phasen des
Problemlése- und Modellierungsprozesses
von Nutzen sein kénnen. Dabei ist es wichtig
zu beachten, dass die Funktionen der Bearbei-
tungshilfen (s. u.) sich erst dann entfalten kon-
nen, wenn Kinder sich diese als Denkobjekte
verfugbar gemacht haben. Jede dieser Hilfen
ist zunachst selbst Lernstoff, bevor sie zu ei-
ner Hilfe werden kann. Bearbeitungshilfen zur
Modellbildung unterstiitzen den Aufbau des
Situationsmodells, sowie den Teilschritt des
Mathematisierens vom Situations- zum ma-
thematischen Modell. Dabei wird zwischen
konkreten und grafischen Bearbeitungshilfen
unterschieden.
Bei dem folgenden Unterrichtsbeispiel geht es
um den Bereich der grafischen Bearbeitungs-
hilfen. Dazu gehdéren Skizzen, Tabellen und
Baumdiagramme. Bevor Lernende die Struktur
einer Aufgabe aufdecken kdnnen, um anschlie-
Bend eigenstandig eine Bearbeitungshilfe zu
wahlen, mussen sie diese zunadchst kennen
und anwenden lernen. In diesem Unterrichts-
beispiel geht es darum diese drei verschiede-
nen Bearbeitungshifen kennen zu lernen und
sie gezielt anzuwenden.

POTENTIALE
Bei den zuvor genannten aufgefiihrten Erklar-
videos zu Bearbeitungshilfen sind vor allem

unterrichtsorganisatorische Potentiale auszu-
machen. Durch die Verfugbarkeit der Videos
kénnen Kinder im Lernprozess mehrfach auf
die Erklarvideos zugreifen, um das Verstandnis
zu sichern oder um sich in spateren Arbeits-
prozessen wichtige Aspekte der Bearbeitungs-
hilfen noch einmal in Erinnerung zu rufen.
Wichtig ist dennoch eine sinnvolle unterricht-
liche Einbettung von Erklarvideos, um die Wirk-
samkeit des vermittelten Unterrichtsinhalts
sicherzustellen. Dabei haben gemeinsame
Phasen des Austauschs und Reflexionsphasen
mit zielgerichteten Impulsen (siehe nachste
Seite) eine grol3e Bedeutung.

EINSATZ IM UNTERRICHT

Bereits vor der konkreten Einflhrung von Bear-
beitungshilfen (Tabelle, Skizze, Baumdiagramm)
haben die Kinder im Mathematikunterricht einige
Erfahrungen beim Lésen von Sachaufgaben ge-
sammelt. Die Lésungswege waren dabei individu-
ell und teilweise haben die Kinder dabei bereits,
wenn auch unbewusst, auf Bearbeitungshilfen zu-
rackgegriffen. Im Folgenden sollen nun die oben
beschriebenen Bearbeitungshilfen mit den Kin-
dern bewusst und ausfuhrlich thematisiert wer-
den.

TABELLE KENNENLERNEN

ERKLARVIDEO
JWas ist eine Tabelle?"
pikas-digi.dzlm.de/node/77

FUr einen gemeinsamen Einstieg in die Bearbei-
tungshilfe Tabelle kann den Kindern das Video
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.Was ist eine Tabelle?" zur Verfugung gestellt wer-
den. Damit die Kinder aus der Konsumentenrolle
auch in einen aktiven Arbeitsprozess einsteigen,
erhalten sie zusatzlich den Arbeitsauftrag, ein eige-
nes Sprachspeicherplakat zur Tabelle mit Begrif-
fen wie Spalte, Zeile, Zelle etc. zu erstellen. Im Ple-
num kdénnen anschlielRend Ergebnisse gesammelt
und ggf. erganzt werden, sodass der Klasse fur die
folgende Arbeit ein gemeinsamer Sprachspeicher
zur Verfluigung steht.

TABELLE ALS BEARBEITUNGSHILFE EINSETZEN

ERKLARVIDEO
Wie verwende ich eine Tabelle?"
pikas-digi.dzIm.de/node/76

Das Video ,Wie verwende ich eine Tabelle?" zeigt
Kindern exemplarisch, wie eine Aufgabe mittels
der Bearbeitungshilfe Tabelle geldst werden kann.
Damit die Kinder die Inhalte des Videos selbst an-
wenden kénnen, wird ihnen zusatzlich eine Aufga-
be angeboten, die sie mittels einer Tabelle I6sen
kdénnen. Hier bieten sich differenzierte Aufgaben-
stellungen an.

Zu allen Bearbeitungshilfen werden fur die Um-
setzung im Unterricht Anregungen fur Aufgaben-
stellungen, Hinweise fir den Unterricht und Im-
pulse fur die Arbeit auf https://pikas-digi.dzIm.de/
node/120 angeboten.

REPERTOIRE ERWEITERN UND SICHERN

ERKLARVIDEO
~Merkmale einer Skizze?"
pikas-digi.dzIm.de/node/79

ERKLARVIDEO
+Was ist ein Baumdiagramm?"
pikas-digi.dzIm.de/node/73

Far Skizzen und Baumdiagramme stehen zusatzli-
che Videos und Aufgaben zur Verfligung, die eine
entsprechende Einfihrung der Bearbeitungshilfen
ermoglichen. Da Bearbeitungshilfen auch als eige-
ner Lernstoff zu betrachten sind, ist es notwen-
dig, den Lernenden vielfaltige Mdglichkeiten zu
geben, weitere Erfahrungen im Einsatz mit allen
Bearbeitungshilfen zu sammeln. Daflr stehen |h-
nen in einer Kartei problemhaltige Sachaufgaben
zur Verfuigung, die den Einsatz verschiedener Be-
arbeitungshilfen herausfordern bzw. ermdglichen
(https://pikas-digi.dzIm.de/node/120).

ERKLARVIDEOS

BILDUNGSSTAN-
DARDS UND LEHR-
PLAN

MEDIENKOMPETEN-
ZRAHMEN

1. Was ist eine Tabelle?

Bedienen und
Anwenden
- Medienausstattung

Inhaltsbezogene Komp.
- GroRen und Messen
- Sachsituationen

Entwickler: 2. Wie verwende ich eine
PIKAS Tabelle?
Betriebssysteme: 3. Merkmale einer Skizze
alle 4. Wie verwende ich eine
Skizze?
5. Was ist ein Baumdia-
gramm?

6. Wie verwende ich ein
Baumdiagramm?

Prozessbezogene
Komp.

- Modellieren

- Probleml6sen

- Kommunizieren
- Darstellen
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7.6 Sachrechnen 2.0

UNTERSTUTZUNG FUR DAS VERSTEHEN UND
BEARBEITEN VON PROBLEMHALTIGEN SACH-
AUFGABEN

Jahrgang 3-4, GroRen & Messen, Mobile-App
pikas-digi.dzIm.de/node/120

UBERBLICK

Das Verstehen und Bearbeiten von Sachauf-
gaben ist ein vielschichtiger Prozess, der zahl-
reiche HUrden bietet (Franke & Ruwisch, 2010),
die es zu Uberwinden gilt. Die App Sachrechnen
2.0 unterstutzt Lernende dabei, problemhaltige
Sachaufgaben zu verstehen und zu bearbeiten,
indem sie verschiedene Mdoglichkeiten bietet
exemplarische Sachaufgabe nachzuvollziehen.
Dabei stehen zum Erfassen der Aufgabe neben
dem Text auch Audio und Videodarstellungen
zur Verfigung. Aber auch das Lésen der Auf-
gaben mittels Bearbeitungshilfen wird durch
die App unterstitzt, indem dynamische Aspek-
te der Aufgabe interaktiv von den Lernenden
nachgestellt werden kénnen.

POTENTIALE

Ein Potential liegt in der multimedialen Ver-
anschaulichung von Inhalten. Da einige Kinder
bereits durch fehlende Lesefahigkeiten und
mangelndes Textverstandnis beim Erfassen
von Sachsituation aus Texten grol3e Schwierig-
keiten haben, wird ihnen an dieser Stelle im
Prozess bereits die Moglichkeit erschwert in
die Bearbeitung einer Sachaufgabe einzustei-
gen. Mittels der App kann diese Hirde zunachst
reduziert werden, die Lernenden erhalten die
Moglichkeit, tiefer in den Ldsungsprozess von
Sachaufgaben einzusteigen. Ein weiteres fach-
didaktisches Potential der App liegt in der Ver-
netzung der Darstellungen. So haben Eingaben
in einigen Darstellungen (virtuelle enaktive Ebe-

ne) gleichzeitig Auswirkungen auf andere Dar-
stellungen (bspw. symbolische Ebene).

SACHAUFGABEN MITTELS VERSCHIEDENER
DARSTELLUNGEN VERSTEHEN

Ublicherweise werden komplexere Sachaufgaben
als Texte, teilweise auch als Bilder dargestellt. Es
liegen somit vielfach nonverbal-symbolische und
statisch-ikonische Aufgabendarstellungen vor.
Kindern fallt es teilweise schwer, aus diesen Dar-
stellungen die nétigen Informationen zu entneh-
men. In der App Sachrechnen werden daher neben
dem geschriebenen Text weitere Darstellungen zu
jeder Aufgabe verwendet.

Dazu gehort bspw. die Méglichkeit, den Text der
Aufgabe vorlesen zu lassen. Dies ermdglicht insbe-
sondere Kindern mit Schwierigkeiten im Lese- und
Textverstandnis einen zusatzlichen Zugang zur Auf-
gabe. Zudem kann die Sachsituation als animierte
Darstellung angezeigt werden. Schwierigkeiten im
Sprachverstandnis aber auch beim Erstellen eines
mentalen Bildes zu Sachsituationen werden hier
potenziell unterstitzt und kénnen den Einstieg in
den Lésungsprozess einer problemhaltigen Sach-
aufgabe erleichtern.

EINSATZ DER APP IM UNTERRICHT

Sicherlich ist das Ziel des Mathematikunterrichts,
Kinder zunehmend dazu zu befahigen auch text-
basierte Aufgaben selbststandig zu verstehen und
zu l6sen. Die Entlastung der Lernenden im Bereich
des Textverstandnisses und Modellbildens durch
die App soll daher eher als Station auf dem Weg
zur Selbststandigkeit gesehen werden; als eine
kurzfristige Hilfe, die allen Kindern Teilhabe bei
der Bearbeitung einer Aufgabe ermdglichen kann.
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DIE APP ALS DIFFERENZIERUNGSANGEBOT

So kann die App beim Bearbeiten einer der an-
gebotenen Aufgaben in der Klasse als Unterstut-
zungsangebot dienen. Kinder, die Schwierigkei-
ten beim Textverstandnis haben oder denen es
schwerfallt, die dynamischen Aspekte der Aufgabe
entsprechend darzustellen, kdnnen auf passende
Optionen in der App zurlckgreifen.

So erweitern sie zwar zunachst nicht ihre Fahigkei-
ten im Textverstandnis, kdnnen aber durch ent-
sprechende Erfahrungen in anderen Bereichen
des Modellbildens Kompetenzen erwerben und
erweitern und sie werden befdhigt an gemeinsa-
men Gesprachen im Klassenplenum teilzunehmen
und die Ideen anderer Kinder nachzuvollziehen.

STRATEGIEREPERTOIRE ERWEITERN

Die angebotenen aufgabenspezifischen Unter-
stltzungsangebote (Skizze, Diagramm) zeigen Ler-
nenden, wie Aufgaben mit entsprechender Struk-
tur geldst werden kénnen. Chancen ergeben sich
insbesondere dann, wenn Kinder beginnen, diese
Vorgehensweisen und Bearbeitungshilfen auch
auf andere Aufgaben zu Ubertragen.

Somit kann die Arbeit mit der App als ein Einstiegin
einen Lernprozess genutzt werden, der durch ent-
sprechende (zunachst ggf. auch strukturgleiche)
Aufgaben durch die Lehrkraft fortgefiihrt werden
kann. So kénnen Vorgehensweisen Ubertragen
und zunehmend flexibler gemacht werden, sodass
Kinder diese auch in abgewandelter Form fur die
Loésung anderer Sachaufgaben nutzen kénnen.
Zudem sollte mit Kindern Uber eigene Vorgehens-

weisen gesprochen werden und man sollte sie re-
flektieren lassen, welche Darstellungsmoglichkei-
ten ihnen am besten helfen.

Dabei kann es auch ertragreich sein, besondere
Chancen und Schwierigkeiten einzelner Bearbei-
tungshilfen sowie individuelle Vorlieben beim
Einsatz von Bearbeitungshilfen zu thematisieren.
So kénnen Lernende diese zunehmend zielgerich-
teter auswahlen, um eine Sachaufgabe zu |8sen.
Daruber hinaus kénnen Kinder selbst Medienpro-
dukte erstellen, in denen sie die Dynamik einer
Aufgabe oder eines Ablaufs darstellen. Mittels ei-
ner Kamera oder eines Tablets kdnnen kleine Fil-
me entstehen, in denen Lernende ihren Ldsungs-
prozess verbal begleitend darstellen.

Um auch das Textverstandnis nachtraglich in den
Blick zu nehmen, ist es denkbar, dass Lernende
die eigene LOsung und den Text abschliel3end
noch einmal gegenuberstellen. Gemeinsame
Uberlegungen in der Klasse, welche Signalworter
des Textes z. B. in ikonischen Darstellungen wie-
derzuerkennen sind (Wiederholungen, Verteilun-
gen etc.), kdnnen durchaus auch gewinnbringend
sein. So kann das Markieren von entsprechenden
Signalwdrtern bei zuklnftigen Sachaufgaben ggf.
schon den Aufbau eines mentalen Bildes der Sach-
situation unterstutzen.

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

- GroRBen und Messen
- Sachaufgaben |6sen

Entwickler:
Roland Rink und
Daniel Walter
Betriebssysteme:

- Modellieren
- Probleml6sen

Inhaltsbezogene Kompetenzen

- Bearbeitungshilfen nutzen

ios Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden
- Digitale Werkzeuge

Kommunizieren und Kooperieren
- Kommunikations- und Koopera-
tionsprozesse
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7.7 Diagramme

DARSTELLEN VON DATENSATZEN UND
REFLEKTIEREN VON DIAGRAMMEN UND
DIAGRAMMTYPEN MIT EINER TABELLEN-
KALKULATIONSSOFTWARE

Jahrgang 3-4, Daten & Haufigkeiten, Mobile-
&Web-App

pikas-digi.dzIm.de/node/123

UBERBLICK

Mit einer Tabellenkalkulationssoftware kann
mit wenigen Klicks aus vorhandenen Daten ein
Diagramm erstellt werden. Das ermdéglicht es,
vielfaltige Diagramme zu generieren und die
gezielte Auswahl von Diagrammtypen in den
Fokus zu rucken.

Zudem werden die Mdglichkeiten der Darstel-
lung von Daten durch die Software erweitert.
Verteilungenin Kreisdiagrammen darzustellen,
ist mit einer entsprechenden Software einfach
zu realisieren, wohingegen eine zeichnerische
Darstellung solcher Diagrammtypen im Be-
reich der Grundschule haufig Schwierigkeiten
bereitet. Mit Blick auf den Nutzen der Software
rackt das klassische Erstellen von Diagrammen
durch die Lernenden (mittels Stift und Papier)
in den Hintergrund. Zum Zeitpunkt dieses Un-
terrichtsvorhabens sollte es daher bereits mit
den Kindern behandelt worden sein, damit si-
chergestelltist, dass die Kinder ein Verstandnis
dartber aufgebaut haben, wie der Weg vom
Datensatz zum Diagramm ablauft.

POTENTIALE

Eines der fachdidaktischen Potentiale von dia-
grammgenerierenden Apps liegt in der Vernet-
zung der Darstellungsebenen. Inwiefern eine
Diagrammdarstellung mit einem Datensatz in
Beziehung steht, wird den Lernenden gut deut-
lich, wenn sie die Datensdtze verandern und

entsprechende Veranderungen zeitgleich im
Diagramm betrachten kénnen.

Zudem ermdglicht der Einsatz solcher Apps, das
Auslagern von Denk- und Arbeitsprozessen.
Wie oben beschrieben, haben Kinder vor der
Arbeit mit derartigen Programmen bereits
hinreichende Erfahrungen im Erstellen von
Diagrammen gesammelt. Diese Prozesse nun
auszulagern, schafft zusatzliche Ressourcen,
andere Schwerpunkte zu setzen und in den
Blick zu nehmen. So ist zum einen die Fehler-
anfalligkeit beim Erstellen von Diagrammen
aus Datensatzen nicht gegeben. Hier kdnnte
ansonsten ggf. eher ein Vergleich, Schlussfolge-
rungen o. a. verhindert oder erschwert werden.
Zudem ist der zeitlich organisatorische Aspekt
zu nennen. Das Erstellen eines Diagramms
mit Stift und Papier benétigt ein Vielfaches an
Zeit. So gelingt es Kindern in einer Unterrichts-
einheit vielleicht ein oder zwei Diagramme zu
erstellen. FUr einen adaquaten Vergleich ver-
schiedener Diagrammtypen werden ggf. aber
weitaus mehr Diagramme benétigt. Auch sind
bspw. Kreisdiagramme durch Lernende nur mit
geeigneten Vorlagen in angemessenem Auf-
wand zu realisieren.

Die Potentiale sind daher, insbesondere in Be-
zug auf die oben genannten Ziele, offensichtlich.

DATENSATZE SAMMELN

Je nach inhaltlicher Gewichtung kénnen Datensat-
ze von den Kindern entwickelt werden (Haufigkei-
ten von Augenzahlen in Wirfelversuchen mit zwei
Wiurfeln, Umfrage innerhalb der Klasse etc.). Alter-
nativ dazu kann die Lehrkraft auch entsprechende
Datensatze zur Verfugung stellen. Vorlagen und
Materialien finden Sie dazu auf https://pikas-digi.
dzlm.de/node/29.

ERSTE ERFAHRUNGEN MIT
TABELLENKALKULATIONSSOFTWARE

Wenn Lernende ihr erstes Diagramm mit einer
Software erstellen, bendtigen sie Hinweise beim
Eintragen der Daten in die entsprechenden Ta-
bellen. Auch wenn bereits im Vorfeld mit Dia-
grammen Erfahrungen gesammelt wurden, muss
geklart werden, wie die Daten einzutragen sind,
damit spater X- und Y-Achse korrekt beschriftet
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Fiihrt Wiirfelversuche mit
2 Wiirfeln durch. Welche Zahlen
werden gewiirfelt. Tragt die Daten

in eine Tabelle ein und erstellt
dazu ein Diagramm.

sind. Daruber hinaus bietet es sich an, die notwen-
digen Funktionen der Software zu thematisieren.
Das kann gemeinsam im Plenum stattfinden, in-
dem wichtige Funktionen und Vorgehensweisen
besprochen werden oder mittels eines Kinder-
leitfadens, der die wichtigsten Informationen be-
reithalt. Mit diesem kénnen die Kinder dann nach
einer gemeinsamen Einfuhrung selbststandig die
ersten Erfahrungen mit dem Programm sammeln
(https://pikas-digi.dzIm.de/node/29).

DIAGRAMME ALS DARSTELLUNGSMITTEL
REFLEKTIERT EINSETZEN

Wenn Kinder aus den Datensatzen erste eigene
Diagramme erstellt haben, soll der Nutzen und

die Wirkung verschiedener Diagrammtypen in
den Blick genommen werden. Die Kinder sollten
dabei erkennen, dass das Diagramm mehr als nur
der Wechsel der Darstellungsebene ist (Datensat-
ze werden zu ,Bildern”/Grafiken), sondern, dass
das Erstellen einer solchen Darstellung meist von
einer Intention geleitet ist. Ziel ist es, dem Betrach-
ter etwas zu vermitteln (z. B. eine Auffalligkeit/ Be-
sonderheit im Datensatz zu veranschaulichen).
Das kann bei den Lernenden zu einer veranderten
Sicht auf Diagramme (Was will mir der Ersteller
vermitteln?) und ebenso auf eigene Datensatze
(Welche Besonderheiten tauchen in meinen Da-
tensatzen auf, die es lohnt in einem Diagramm zu
vermitteln?) fihren.

Dabei helfen Fragen wie:

* Welche Besonderheiten sind in Datensatzen
zu erkennen (Haufungen, GleichmaRigkeit,
AusreilRer, Tendenzen etc.)?

* Durch welchen Diagrammtyp kann man diese
Besonderheiten am wirkungsvollsten darstel-
len?

DIAGRAMME GENAU LESEN

Manipuliert man Diagramme, indem z. B. die X-
oder Y-Achse gestreckt oder gestaucht wird, kann
dies die Aussagen von Diagrammen auf den ers-
ten Blick verfalschen. Kinder kénnen durch eigene
Erfahrungen dieser Mdglichkeiten fir das genaue
Lesen von Diagrammen auch auBBerhalb des Ma-
thematikunterrichts zusatzlich sensibilisiert wer-
den.

LEHRPLAN

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

(Excel, Calc, Numbers etc.)
Betriebssysteme:
diverse

- Kommunizieren
- Darstellen

- Argumentieren
- Modellieren

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Apps: - Daten und Haufigkeiten
Tabellenkalkulations- - Daten erfassen und darstellen
programme

Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden

- Digitale Werkzeuge

Informieren und Recherchieren

- Informationsauswertung

Produzieren und Priisentieren

- Medienprodukte und Prasentation

- Gestaltungsmittel analysieren und
reflektieren

- Meinungsbildung
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7.8 Statistische Projekte

VON DER DATENANALYSE MIT KLEBEZETTELN
ZU STATISTISCHEN PROJEKTEN MIT TINKER-
PLOTS

Jahrgang 3-4, Zahlen & Operationen, Mobile-App
pikas-digi.dzIm.de/node/123

UBERBLICK

Die Datenanalysesoftware TinkerPlots, die zur
Entwicklung des frihen statistischen Denkens
entwickelt worden ist, kann Lernende unter-
stutzen, Datenmengen zu organisieren und
nach selbstgewahlten Fragestellungen umzu-
strukturieren, verschiedene Visualisierungen
zu erstellen und somit auch gréRere Daten-
satze zu untersuchen. Dabei wird Uber erste
statistische Aktivitaten (unplugged, mit so ge-
nannten Datenkarten) eine Verstandnisgrund-
lage aufgebaut, mit der man in die Datenana-
lyse mit der Software TinkerPlots einsteigen
kann.

Grundsatzlich ist bei statistischen Projekten die
|dee, dass ein kompletter Datenanalysezyklus,
wie z. B. der in der Stochastikdidaktik bekann-
te PPDAC-Zyklus nach Wild und Pfannkuch
(1999), durchlaufen wird. Dieser Zyklus besteht
aus den Phasen ,Problem” (Entwicklung einer
statistischen Fragestellung), ,Plan” (Planen der
Datenerhebung), ,Data” (Datenerhebung auf
Basis einer Umfrage, Beobachtung oder eines
Experiments), ,Analysis” (Darstellung und Ana-
lyse der gesammelten Daten) und ,Conclusi-
ons” (Interpretation der Ergebnisse). (Mehr In-
formationen dazu im Unterrichtsmaterial).

POTENTIALE

Ein fachdidaktisches Potential der App Tinker-
Plots liegt in der Auslagerung von Denk- und
Arbeitsprozessen. Dabei helfen digitale Me-
dien, fur den Lernprozess weniger relevante

Prozesse an eine Software zu Ubergeben, um
sich mehr auf aktuell inhaltlich bedeutsamere
Aspekte konzentrieren zu kdnnen. Damit keine
Prozesse ausgelagert werden, deren Ablaufe
und Zusammenhange sich dem Wissen der Kin-
der entziehen, muss mit ihnen vorab eine ent-
sprechende Verstandnisgrundlage aufgebaut
werden.

Ein weiteres Potential ist die Vernetzung der
Darstellungsebenen. Die App ermoglicht eine
synchrone Darstellung der tabellarischen Da-
tensatze und verschiedener grafischer Darstel-
lungen. Dies unterstltzt den Verstandnisauf-
bau, wie sich Daten und Veranderungen der
Daten in Diagrammen widerspiegeln.

ENTWICKELN STATISTISCHER
FRAGESTELLUNGEN

Insbesondere die Entwicklung statistischer Frage-
stellungen kann fur die Lernenden eine Heraus-
forderung darstellen. Das Anbahnen geeigneter
Forschungsfragen kann Uber sogenannte Frage-
bogenfragen zu Ubergeordneten statistischen
Forschungsfragen erfolgen, die letztlich durch ihre
Offenheit mehr Spielraum zur Analyse und einen
Verstandnisaufbau von Zusammenhangen er-
moglichen. Entscheidend fur die Motivation kann
zudem auch die Wahl eigener statistischer For-
schungsfragen aus dem Lebenskontext der Kinder
sein.

DATENANALYSE UNPLUGGED MIT
DATENKARTEN

Datenkarten z. B. in Form von Klebezetteln kénnen
mit einer entsprechenden Einstiegsfrage wie ,Wie
kommen die Kinder unserer Klasse zur Schule?”
Anlass zu ertragreichen Gesprachen sein. Mit den
durch die Kinder erstellten Datenkarten kénnen
zudem Datenanalyseprozesse wie das Trennen
nach bestimmten Kategorien oder das Strukturie-
ren in diesen Kategorien analog ermdglicht wer-
den. Dabei erfahren sich die Kinder als Merkmals-
trager und kdnnen je nach Anordnung der Daten
ihren Anteil im Gesamtkontext erkennen.
Gemeinsam kénnen in einem solchen Einstieg
Konventionen festgelegt und Aussagen zu Frage-
stellungen und Diagrammen erfolgen.
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VON DER DATENKARTE ZU TINKERPLOTS

Fur einen grundschulgerechten Einstieg in die Soft-
ware TinkerPlots bietet sich zunachst die Arbeit mit
einem kleinen Datensatz an. Die Software ermdg-
licht das AnknUpfen an die bereits bekannte Arbeit
mit Datenkarten und ermdglicht z. B. das Stapeln
und Trennen von Datenkarten. In den Ausfihrun-
gen zum Unterrichtsbeispiel Statistische Projekte
(https://pikas-digi.dzIm.de/node/123) werden die
einzelnen Funktionen und Mdoglichkeiten sowie
der Umgang mit der Software naher ausgefihrt.

LESEN UND INTERPRETIEREN VON
DIAGRAMMEN

Diagramme bieten einen sehr hohen Informations-
gehalt und es lassen sich oftmals Informationen
auf verschiedenen Ebenen herausarbeiten. Damit
Lernende nicht blol3 beim Betrachten von einzel-
nen Datenpunkten verbleiben (lokale Sichtweise
auf Daten), sondern stattdessen eine ganzheitli-
che Sicht auf die gesamte Verteilung bekommen
(globale Sichtweise auf Daten) und ein ,Denken
in Verteilungen” lernen (Biehler, 2007), sollte hier
unterstitzt werden. Um der lokalen Sichtweise
auf Daten entgegenzuwirken und um Kindern be-

wusst zu machen, wie und welche Informationen
man aus Diagrammen entnehmen kann, kann die
Stufungin die Kategorien ,reading the data“(Lesen
der Daten), ,reading between the data” (Lesen zwi-
schen den Daten) und ,reading beyond the data”
(Lesen uUber die Daten hinaus) nach Friel, Curcio
& Bright (2001) hilfreich sein. Mehr Informationen
dazu entnehmen Sie ebenfalls dem Unterrichts-
material.

PROJEKTARBEIT, DOKUMENTATION UND
PRASENTATION EIGENER ERGEBNISSE

Wenn ein Grundverstandnis aufgebaut und die
grundlegenden Fertigkeiten verinnerlicht sind,
kénnen Kinder im Rahmen einer Projektarbeit z. B.
eigenstandig statistische Erkundungen mit einem
Datensatz zu Grundschulen in NRW machen. Dabei
kénnen Fragestellungen unterschiedlicher Kom-
plexitat vorgegeben werden. Wichtig und not-wen-
dig im Sinne des Durchlaufens eines kompletten
Datenanalysezyklus (PPDAC-Zyklus) ist dabei auch
die Dokumentation und Prasentation eigener Er-
gebnisse, die bspw. in Form eines Posters festge-
halten oder in Form von Textfeldern in TinkerPlots
eingebunden werden kann.

BILDUNGSSTANDARDS UND

MEDIENKOMPETENZRAHMEN

www.tinkerplots.com
Betriebssysteme:

. - Kommunizieren
Windows, MacOS

- Darstellen
- Argumentieren
- Modellieren

LEHRPLAN
Entwickler: Inhaltsbezogene Kompetenzen
Cliff Konold und - Daten und Haufigkeiten
Craig Miller - Daten erfassen und darstellen

Prozessbezogene Kompetenzen

Bedienen und Anwenden

- Digitale Werkzeuge

- Informieren und Recherchieren
- Informationsauswertung

Produzieren und Prdsentieren
- Medienprodukte und Prasentation
- Gestaltungsmittel
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