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Vorwort

Die Diskussion um die Gestaltung der Umsetzungsprozesse von
Digitalisierung im Bildungsbereich ist hochaktuell. In einigen Léndern
werden erste Uberarbeitungen der Curricula vorbereitet, auch die KMK
nimmt sich dieser selbstgesetzten Aufgabe verstirkt an. Nachdem auf der
Herbsttagung 2017 des Arbeitskreises in Heidelberg ein Diskussionsprozess
um die fachdidaktische Perspektive auf den Einsatz digitaler Medien und
Werkzeuge im Mathematikunterricht angestofen wurde, konnte die
Herbsttagung 2018 des Arbeitskreises Mathematikunterricht und digitale
Werkzeuge daran ankniipfen. Im Zentrum der Herbsttagung standen daher
unter anderem die folgenden Fragen:

*  Wie kann Digitalisierung fachbezogen gestaltet werden?
*  Welche unterrichtlichen Konzepte konnen dazu beitragen?

*  Welche innovativen Forschungsfelder konnen vor diesem Hinter-
grund erschlossen werden?

*  Welche Konsequenzen ergeben sich fiir die Aus-, Fort- und Wei-
terbildung?

*  Welche Gelingens- und Randbedingungen sind fiir die Gestaltung
notwendig?

*  Welche Synergieeffekte konnen durch Vernetzungsmoglichkeiten
innerhalb der GDM genutzt werden?

Die vielfiltigen Beitrige der Herbsttagung sind in diesem Band
zusammengefast. Insgesamt haben 45 Teilnehmer*innen die Tagung mit
ihren Impulsen bereichert, davon viele mit eigenen Forschungs-,
Entwicklungs- und Praxisbeitrigen.

Wir danken an dieser Stelle insbesondere allen Autor*innen sowie allen
Gutachter*innen, die sich an der Erstellung dieses Bandes beteiligt haben.

Essen, im Mérz 2019

Guido Pinkernell und Florian Schacht
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Digitalisierung als Herausforderung
an Mathematikdidaktik — gestern. heute. morgen

Birbel Barzel

Der Einsatz digitaler Medien ist seit vielen Jahren ein relevantes und
spannendes Thema fiir das Lernen und Lehren von Mathematik — in der
Forschung wie in der Unterrichtspraxis. Dabei sind es verschiedene Fragen,
die umtreiben: Um welche Medien handelt es sich genau? Wie werden diese
im Lehr-Lern-Prozess am sinnvollsten eingebunden? Welcher Mehrwert
lasst sich fiir das fachliche Lernen und Lehren erkennen? Der Blick zuriick
(Kapitel 1) dient immer retrospektiv als wichtiges Fundament, um das
Aktuelle, den Status Quo (Kapitel 2) zu erfassen und zu verstehen. Beides
dient als Vergewisserung und Absicherung mit Blick aufs Zukiinftige, fiir
die Ideen des ,,Quo vadis?* (Kapitel 3).

Es sind vielfiltige und unterschiedliche Medien, die fiir Mathematik-
unterricht relevant sind. Relevant heif3t hier, dass sie einen Beitrag leisten
kénnen zu den Kompetenzen, die im Mathematikunterricht erworben
werden sollen, wie sie beispielsweise in den Bildungsstandards fest-
geschrieben sind (z.B. KMK, 2004). Nicht nur allgemeine digitale Medien
fiir Kommunikation und Prisentation, sondern insbesondere auch
mathematikspezifische digitale Medien sind hier zu nennen. Die folgende
Tabelle zeigt einen Uberblick iiber die Bandbreite dieser fiir
Mathematikunterricht wichtigen Medien' entstanden.

1 Dieser Uberblick ist zusammen mit Ulli Kortenkamp entstanden und wurde beim gemeinsa-
men Hauptvortrag bei der DZLM-Jahrestagung 2017 in Saarbriicken présentiert, vgl.
www.dzlm.de.
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Medien Allgemein Mathematikspezifisch
An Beruf und Kommunikation Tabellenkalkulation
Alltag orientiert (Internet- und (z.B. Excel)

Netzwerkforen) »grofle CAS*

Présentation (z.B. Maple,

(z.B. ppt, prezi,...) mathematica)

Dokumentation Statistiktools

(in: Wort/ Audio/ Foto/ | (z.B. SPSS)

Video) Tools zur

Recherche (Internet) Messwerterfassung
Didaktisch Digitale Schulbiicher Dynamische
orientiert Erklar-Videos, Geometriesoftware

Tutorielle Systeme
Lernpfade,
Lernumgebungen,
Apps
Lernplattformen
(Moodle)

Audience Response
Systeme

(z.B. Geogebra, TI-
Nspire, Classpad)
Funktionenplotter oder
»kleine CAS*

(z.B. Geogebra, TI-
Nspire, Classpad)
Stochastiktools
(z.B.Fathom,
Tinkerplots, TI-Nspire)

Gestern - Retro spectare?

Die Frage danach, wie digitale Medien in den Mathematikunterricht zu
implementieren sind, ist nicht neu. Dabei standen zunédchst nur die
mathematikspezifischen digitalen Werkzeuge im Fokus. Seit 1980
beschéftigen wir uns in Deutschland zum Beispiel mit der Frage, wie neben
Computeralgebrasystemen (CAS) auch Geometrieprogramme, Funktionen-
plotter, Tabellenkalkulation und Stochastiktools so in den Unterricht
einzubeziehen sind, dass ein Mehrwert fiir das Lernen entsteht. In den
1980er und 1990er Jahren waren diese Diskussionen in Deutschland vor
allem durch einzelne Lehrpersonen geprégt, die pioniermdfig praktische
Unterrichtserfahrungen im Unterricht sammelten und anderen auf Tagungen
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und in Lehrerfortbildungen berichteten. Wissenschaftliche Begleitung und
Unterstiitzung war dabei nur punktuell vorhanden. So gab es erste Studien
zum Einsatz von Funktionenplottern (vor allem als grafikfahige Taschen-
rechner, z.B. Hentschel/Pruzina, 1995) sowie Untersuchungen zum Einsatz
von Geometriesoftware (z.B. Holzl, 1999, Straler, 1992) und zum Einsatz
von Stochastiktools (Bichler, 1985). Anders in anderen Landern, wo schon
sehr friih seit den 1980er Jahren eine Fiille an verschiedenen Forschungen
zum FEinsatz grafikfahiger Tools und CAS entstand (z.B. in den
Niederlanden, in Frankreich, Australien, UK, USA oder Mexiko — vgl.
Lagrange et al.,, 2003). Mittlerweile hat sich das Bild in Deutschland
gliicklicherweise gewandelt. und es gibt auch in Deutschland Erkenntnisse
aus mehreren grof3 angelegten und langfristigeren Studien zum Einsatz
digitaler Mathematikwerkzeuge, z.B. zu Computeralgebra (Ingelmann &
Bruder 2007,;Weigand & Bichler, 2009; Barzel, 2006,; Riel3, 2018) oder zu
Stochastiktools (Bichler, 2019).

Die zentralen Ergebnisse liegen neben vielen Detailerkenntnissen vor allem
im Potenzial des schnellen Représentationswechsels und der schnellen
Beispielgenerierung, wodurch konzeptuelles Lernen unterstiitzt werden
kann (z.B: durch Aufgaben zum Entdecken von Mustern und Strukturen)
(Barzel, 2012). Das Entfalten dieses Potenzials hidngt jedoch nicht nur von
der Priasenz des Mediums ab, sondern vor allem davon, wie das Medium
eingesetzt wird — mit welcher Aufgabenstellung es verkniipft und in
welches Lernsetting es eingebunden ist. Es ist die Lehrperson, die
wesentlich Einfluss darauf hat, ob Technologieeinsatz zu positiven
Lerneffekten fiihrt (Yerushalmy & Botzer, 2011). Schon sehr friih wurde
deutlich, dass genau hierin auch eines der wesentlichen Probleme fiir eine
breite Dissemination der Technologie liegt. Erfahrene Lehrpersonen haben
Unterrichtsroutinen, die durch den Einsatz von CAS gestort werden (z.B.
Lagrange 2003, Ball 2014). Neueste Studien zeigen, dass es deshalb
unabdingbar ist, Lehrkrifte nicht nur mit guten Unterrichtsmaterialien zu
versorgen, sondern ihnen im rahmen von Profesisonlaisierungsmafnahmen
ihnen Wege erdffnet werden miissen, ihre Routinen vielfiltig zu reflektieren
und vor allem ihnen Erlebnisse eines Selbstwirksamkeitserlebens auch bei
neuen Routinen zu ermdglichen (Thurm, erscheint 2019)





