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Vorwort

Der Arbeitskreis versteht sich als eine Plattform fiir die fachdidaktische
Diskussion der Potentiale und Phénomene des Einsatzes digitaler
Werkzeuge in Schule und Hochschule. Dabei nimmt er insbesondere die
Wirkungen dieser Werkzeuge auf das Lernen und Lehren von Mathematik
in den Blick:

* Digitale Werkzeuge erweitern und verdndern den Zugang zu ma-
thematischen Begriffen und Verfahren, indem sie Moglichkeiten
zur Vernetzung, Dynamisierung und Interaktion eréffnen.

* Digitale Werkzeuge verdndern den Umgang mit Mathematik beim
Argumentieren, Problemlosen, Modellieren, Darstellungen Ver-
wenden, Rechnen und Kommunizieren.

» Digitale Werkzeuge sind Produkte der Informatik. Sie ermoglichen
die Verankerung informatischer Ideen wie Formalisierung, Algo-
rithmisierung und Modularisierung auch im Mathematikunterricht.

* Digitale Werkzeuge verdndern die Unterrichtspraxis und stellen
neue Anforderungen an das Klassenmanagement.

* Digitale Werkzeuge sind allgegenwértig und berithren so Fragen
zur Allgemeinbildung wesentlich.

Dieser Band versammelt die Beitrage fiir die Herbsttagung des Arbeitskrei-
ses 2019. Sie spiegeln die oben angedeutete Vielfalt von Forschung und
Praxis des Einsatzes digitaler Werkzeuge und Medien im Mathematikunter-
richt aufs Eindriicklichste wider. Insbesondere die beiden Hauptvortrage
von Reinhard Oldenburg und Thilo Hofer bestétigen, dass das Motto der
Herbsttagung ,,Digitale Kompetenzen und Curriculare Konsequenzen* an
Aktualitdt nicht verloren hat.

Wir danken den Autor*innen und Gutachter*innen fiir ihre Mitwirkung an
der Erstellung dieses Bandes.

Heidelberg, im Mérz 2020

Guido Pinkernell und Florian Schacht
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Mathematische Bildung fiir das digitale Zeitalter

Reinhard Oldenburg

Schulische Bildung soll Jugendlichen ermdglichen, in der Welt in der sie leben
kompetent und selbstbestimmt zu leben und sich zu entfalten. Wenn die
Digitalisierung die Welt verdndert, dann muss Schule darauf reagieren und zwar
nicht nur, indem sie die digitalen Medien nutzt um “altes” Wissen effektiver zu
vermitteln, sondern auch um neues Wissen bereitzustellen. Deswegen ist eine
Weiterentwicklung der Curricula aller Fécher, insbesondere aber auch die der
Mathematik, eine wichtige Aufgabe. Neben konkreten Inhalten kommt dabei der
Entwicklung des fachbezogenen “Computational Thinking” eine zentrale Rolle zu.

Einleitung

In der Debatte um die Digitalisierung der Bildung steht gegenwartig die
Idee der Mediennutzung im Vordergrund, d.h. die digitalen Tools werden
benutzt, um die bisherigen Inhalte effektiver, flexibler wund/oder
motivierender zu unterrichten. Zwei unterschiedliche aber exemplarische
Belege dieser These: Der Untertitel des hervorragenden Lehrbuchs von
Weigand&Weth (2003) lautet ,Neue Wege zu alten Zielen. Der
Philologenverband hat den eigenen Innovationspreis an eine Gruppe von
Lehrkriften vergeben, die intensiv mit der flipped-classroom Technik
arbeiten (Vodafone Stiftung, Deutscher Philologenverband 2019).

Es soll keineswegs behauptet werden, dass dies unzuldssige Ziele seien oder
dass die Aktivitdten, die dieses Ziel der besseren Vermittlung ,,alter* Inhalte
verfolgen, dazu ungeeignet seien. Hauptthese dieses Aufsatzes aber ist, dass
dies nicht alles ist und dass der grofere Teil der Arbeit auf dem Weg zu
einer mathematischen Bildung fiir die Informationsgesellschaft noch vor
uns liegt. In gewissem Sinne ist diese Erkenntnis nicht neu. Schon 1993
wurde bei der Tagung des Arbeitskreises Mathematikunterricht und
Informatik in diesem Sinne diskutiert (Hischer 1993). Trotzdem ist ein
neuer Blick sinnvoll, der neuere Entwicklungen umfasst. Dabei werden
auch einige offene Fragen benannt, die zukiinftig diskutiert werden sollten.
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Theorien

Zur Strukturierung des Gebiets der digitalisierten Bildung gibt es verschie-
dene Theorien und Modelle. Ein international sehr einflussreiches ist das
SAMR-Modell von (Puentedura 2006, Hamilton et al. 2016), das eine
Stufenfolge des Einflusses digitaler Technologien auf den Unterricht
beschreibt (Abb. 1).

REDEFINITION

Technology allows for the creation of new
tasks, previously inconceivable

MODIFICATION

Technology allows for significant task redesign

AUGMENTATION

Technology acts as a direct substitute, with functional
improvement

SUBSTITUTION

Technology acts as a direct substitute, with no functional change

Abb. 1: Das SAMR-Modell (Bildquelle: https://www.schoology.com/blog/samr-model-
practical-guide-edtech-integration)

Das SAMR-Schema ldsst sich sowohl auf die Unterrichtsmethoden als auch
auf Unterrichtsinhalte anwenden. Zur Illustration kann der doppelte
Wiirfelwurf dienen (Tabelle 1).

Stufe Methodisch Inhaltlich
(physischer Wiirfel) (virtueller (digitaler) Wiirfel)

S Excel statt Papiertabelle Zufallsgenerator statt Wiirfel'
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A Balkendiagramme in Excel | Pseudowiirfel mit automatischer
Zahlung

M Ergebnisse werden in der|Iteration: Streuung abschitzen:

Klasse “geteilt”, statt an die| /i - Gesetz wird plausibel
Tafel geschrieben

R Kumulation der Ergebnisse | Summe vieler Wiirfel: Zentraler
iiber soziale Netzwerke iiber | Grenzwertsatz wird erlebbar
viele Klassen hinweg

Tabelle 1: Das SAMR-Modell angewendet

Nota bene: Die Erfahrung mit physischen Objekten ist wichtig, es soll hier
kein Vorrang einer digitalisierten postuliert werden. Wer jemals gesehen
hat, wie ungetibt heute Schiiler/innen einen Spielwiirfel in die Hand nehmen
und wie lange sie bendtigen, die Augenzahl zu erfassen, weil}, dass die
eigene Erfahrung unerlédsslich ist! Aber: Zu einer umfassenden Bildung
gehort, dass man auch an solchen fast schon klassischen Inhalten erfahren
kann, welche Bedeutung die Digitalisierung bietet, welche Erweiterung der
handlungs- und Erfahrungsmoglichkeiten darin steckt. Und, wenn man das
Beispiel genau anschaut, lisst sich noch etwas Wichtiges erkennen: Die
neuen Methoden ermdglichen nicht nur neue Inhalte?, sie fordern sie auch

1 Man mag fragen, wieso die Verwendung eines Zufallsgenerators statt eines physischen Wiir-
fels hier als inhaltliche Verdnderung betrachtet wird. Dies liegt daran, dass ich mir vorstelle,
dass die Natur des Zufalls im Unterricht diskutiert werden muss, wenn man das Bildungspoten-
tial ausnutzen will, dann ist eine inhaltliche Diskussion unerlésslich. Dies kann altersgerecht
ohne Verteilungsannahmen, Hypothesentests etc. gefiihrt werden: Beim physischen Wiirfel ist
die genaue Flugbahn, das Landen und Rollen so unvorhersehbar, dass man nicht vorhersehen
kann, welche Zahl der Wiirfel letztlich zeigen wird. Beim Zufallszahlengenerator rechnet der
Computer mit riesigen Zahlen komplizierte Dinge und nimmt dann aus einer langen Zahl ein
paar Stellen: Auch das ist unvorhersehbar.





