Rundbrief 215 m U

Wie gehen wir mit Digitalisierung im
Mathematikunterricht um?
U
Mathematikunterricht in Krisenzeiten —
neue Perspektiven gewinnen.

| https://unsplash.com/photos/nM1FZ-SCXnE

,Limetten stellen keinen Mehrwert fiir eine Guacamole dar. Vielmehr gilt: Eine
Guacamole ohne Limetten ist keine Guacamole. Digitale Medien stellen keinen
Mehrwert fiir den Unterricht unter Bedingungen der Digitalisierung dar. Vielmehr
gilt: ...“

https://axelkrommer.com/2018/09/05/wider-den-mehrwert-oder-argumente-gegen-einen-ueberfluessigen-begriff/
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Editorial

Wie gehen wir mit Digitalisierung im Mathematikunterricht um? — so
sollte das Thema der Jahrestagung 2020 lauten. Wir — Gerti Kohlruss und
Volker Eisen — hatten uns auf den Weg gemacht, den Tagungsrundbrief
dazu zu schreiben. Dann kam Corona und alles anders. Der Planungsrat hat
beraten und entschieden, die Tagung nicht von vorne herein abzusagen,
sondern so grol wie moglich (aktuell: Begrenzung auf 44 Teilnehmer*innen)
durchzufuhren. Eine Anpassung des Schwerpunkts lag auf der Hand: Ma-
thematikunterricht in Krisenzeiten — neue Perspektiven gewinnen.

Klar, beide Themen hangen miteinander zusammen: Das Lernen wahrend
des Lockdowns wird im Wesentlichen digital organsiert. Olaf-Axel Burow
spricht von der "wirksamste[n] Fortbildungsmalinahme aller Zeiten!"

— Deshalb gibt es einen Beitrag, der so erstmal nicht geplant war, mit einem
personlichen Ruckblick, was wir die ,Zeiten von Corona“ erlebt haben und
was wir daraus mitnehmen.

— Hier ordnet sich auch der einzige wirklich praktische Beitrag zu Videos im
Mathematikunterricht ein.

Die Digitalisierung im Bildungssystem fordert auch zu neuen Perspektiven

auf. Das ursprungliche Thema der Tagung ist eine Frage, und zwar eine mit

vielen Facetten.

— Hierzu passt ein Beitrag, der so geplant war, mit dem Versuch einer Sys-
tematisierung aus MUED-Perspektive

Uns liegt es gleichwohl am Herzen auseinander zu halten, dass das, was
wahrend des Lockdown im letzten Halbjahr passiert ist, nur wenig mit der
Herausforderung Digitalisierung zu tun hat:

,Digitalisierung in der Schule bedeutet nicht so sehr den Einsatz von digita-
len Werkzeugen im Unterricht; sondern eher Unterricht, der sich an den An-
forderungen einer digitalisierten Welt orientiert.“ Marina Weisband, Twitter-
Post vom 03.11.2019

Digitalisierung beeinflusst alle Lebensbereiche und damit natirlich auch
Schule und Unterricht, auch wenn dort (noch) weit und breit kein digitales
Gerat zu finden sein sollte. Und auch unsere Bezugsdisziplin Mathematik ist
Veranderungen unterworfen:

— Ist Mathematik immer noch die Wissenschaft von "nur Stift und Papier"?

Andere unserer ldeen, das ursprungliche Tagungsthema weiter zu denken,
sind rausgeflogen (oder vertagt auf einen kommenden Rundbrief?):
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In zwei Erfahrungsberichten wollten wir unseren Alltag mit Digitalisierung im
Mathematikunterricht (vor dem Marz 2020) schilden — das haben wir nun
einfach nicht mehr geschafft. Ebenso hatte hier kein Platz mehr, die Quer-
verbindung zur Frage nach der Zukunft der MUED zu diskutieren. Grundidee
ware gewesen: Wie kann die MUED Leuchttiurme fur digitale Weiterentwick-
lung des Mathematikunterrichts entwerfen? Welche Rolle spielt das Pro-
gramm der Open Educational Resources (OER) fur die Materialdatenbank
der MUED (siehe z.B.: https://open-educational-resources.de)?

Zumindest fur diesen Rundbrief gilt klar und bewusst:

@ 06

— ,Die letzte Seite” wirft ein Schlaglicht auf eine in ihrer Tragweite (noch) oft
unterschatzte politische Herausforderung des digitalen Zeitalters: Was
passiert mit unseren Daten?

Gerti und Volker
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Schuljahr 2019/2020 - Ein DENKwurdiges letztes Quar-
tal...

Nun Ende der Sommerferien gibt es wieder die alljahrliche Startstim-
mung mit getanktem neuem Elan. Und doch fuhlt es sich diesmal anders an,
denn fur die Schulen geht es weiter im AHA-Modus (Abstand — Hygiene —
Alltagsmasken). Ich finde es ist ein guter Zeitpunkt, sich das letzte Schul-
quartal mit den vielen Besonderheiten noch mal in Erinnerung zu rufen, um
auch daruber nachzudenken, was es zukunftig bedeutet. Naturgemal ist Er-
innerung ein subjektiver Vorgang, und so lest ihr hier mein Erleben und
meine Gedanken dazu. Ich arbeite an einem Berufskolleg in NRW und in der
Lehrerlnnenausbildung.

Aschermittwoch 2020

Dieses Jahr traf es den 26.2.2020. Der Aschermittwoch markiert das
Ende der Karnevalzeit. Gewohnlich fokussieren sich auch die Kolner wieder
auf das Fullballspielen, die Politiker debattieren neu uber ihre Programme
und Schilerinnen und Schiler widmen sich wieder mit Elan dem Schulge-
schaft. Gewohnlich starten sie direkt in die Klausurphase und bis zu den er-
sehnten Osterferien ist eine Menge zu wuppen - so auch dieses Jahr. Doch
schon jetzt gibt es ein vorherrschendes Thema. Die ersten Corona-Falle in
NRW werden bekannt, rasant entwickeln sich die Fallzahlen und bereits am
10.3. wird von der WHO die Epidemie zur Pandemie erklart. Der Lockdown
ist absehbar. Am Freitag den 13.3. ist es auch fur die Schulen in NRW so
weit. Ich war noch im Rahmen einer Staatsprufung unterwegs, als die Nach-
richt durchkam. Es stand in der dritten Schul-Email zum Thema "Umgang
mit Corona". 21 weitere Schul-Emails zum Thema Umgang mit Corona soll-
ten bis zu den Sommerferien noch folgen. Schon wahrend der Heimfahrt
setzten sich die Gedanken in Bewegung - wie stelle ich jetzt Unterricht auf
Online um, wie kdnnen wir online sinnvoll ausbilden, was wird mit den Pri-
fungen, die jetzt noch nicht stattgefunden haben? Und wenn ich nun im
Nachhinein an diese Phase denke, so war es ein kopfuber Eintauchen in
unbekanntes Wasser mit sehr begrenzter Sicht. So hield es den nachstgele-
genen Felsbrocken, den man erahnte anzupeilen. Erst wenn dieser erreicht
war, war es moglich den nachsten Stein anzupeilen. Navigationshilfen ka-
men von verschiedenen Quellen: Online-Kurse, Online-Austausch, Online-
Life-Seminare, Online-Barcamps, aber vor allen einfach ausprobieren. Das
eigene Buro veranderte sich von Tag zu Tag: Ein Greenscreen erhielt Einzug
(mittlerweile ist er wieder ausgezogen!), sowie Ringleuchten eine zusatzli-
che Kamera und eine Dokumentenkamera, um flexibel und schnell im On-
line-Unterricht auch visualisieren zu kdnnen.
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Viele berichten von erschlagender Informationsfulle. Teilweise kamen die
Schul-Emails nahezu taglich. Immer randvoll mit vielen Informationen, aus
denen jede Schule und alle Lehrende das Wesentliche fur ihre Arbeit zu fil-
tern hatten. Hinzu kamen viele weitere Informationen von Schulleitung und
in meinem Fall auch vom Priafungsamt und vom Zentrum fur schulpraktische
Lehrerbildung (ZfsL).

In den Anfangen war der Fokus in den Schul-Emails eher verwaltungs-
technisch spater gab es auch vermehrt padagogische Impulse. Dies macht
das Tool Voyants schon deutlich
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Bild 1: Wortwolke zur Schul-Email vom 13.3. und Bild 2: Wortwolke zur
Schul-Email vom 23.03.2020
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Diese Emails bilden einerseits die Informationsfulle ab (durchschnittliche
Satzlange: 20 Worte - dies gilt bei Linguisten schon als schwere Kost, durch-
schnittlich ca. 800 Worte. Dies sind etwa 2-3 Standard Din A4 -Seiten). An-
dererseits sind sie auch eine Art Logbuch fur Lehrende mit den wichtigen
Meilensteinen, mit denen wir uns in den vergangenen Monaten beschaftigt
haben. Von der erschreckend schnellen Verbreitung, hin zum Lockdown,
uber den Umgang mit Prufungen, inwiefern gibt es eine Online-Schulpflicht
und auch die dringenden Fragen nach Bewertung und nach Versetzungen.

Taktung und Wahl der Veroffentlichungstermine machen aul3erdem
deutlich, unter welchem Druck der Ungewissheit wir oft standen. So wurde
erst Ende der Osterferien veroffentlicht, wie weiter verfahren wird. Das ge-
meinsame Ziel war klar: Wir wollten wieder schnellstmoglich zum sogenann-
ten Containment kommen. Diese Phase bezeichnet den Zustand vor Karne-
val, als es genugte, dass einzelne Infizierte in Deutschland sowie ihre Kon-
takte sich in Quarantane begeben haben. Jedoch war die Prognose, wann
dies geschafft sein konnte, in den Osterferien noch sehr unklar. Bis zu den
Osterferien war meine Maxime: "Erreiche deine Lernenden so gut wie eben
moglich und versuche soviel Feedback wie mdglich zu erhalten, um zu er-
fahren, was funktioniert und was nicht."

Bis zu den Osterferien waren es absehbare 3 Wochen. Die Lernenden
wurden vielerorts im Wesentlichen mit Lernmaterialien und Arbeitsauftragen
versorgt. Dies hat, glaube ich, so weit geklappt, dass fast alle Lernenden
Material und Auftrage erhalten haben. Auftrage mundeten oft in dem An-
spruch, bis zu einem festen Zeitpunkt ein Lernprodukt entweder per Email
zurickzusenden oder dieses auf eine Lernplattform hochzuladen. Der Ruck-
lauf ist - vielleicht wenig Uberraschend - in den einzelnen Lerngruppen sehr
unterschiedlich und allen Beteiligten fehlt der Austausch dartber, woran ge-
ringe Rucklaufquoten liegen. Mogliche Grunde sind von lehrender Seite ein
manchmal zu schwieriger Auftrag fur die Remotearbeit, wenig motivierendes
Lernmaterial zum Selberlernen, fehlende Niveaudifferenzierung, zu geringe
Hilfestellung oder zu geringe Verbindlichkeit oder Transparenz Uber das
Lernangebot. Allerdings ist meine Hauptkritik, dass wir oft zu wenig Zusam-
menarbeit genutzt haben, um den Lernenden ein Ubersichtliches und abge-
stimmtes Angebot machen zu kdnnen. Dies ist auch mein erstes Learning
aus der Krise: "Wir brauchen kontinuierliche Teamarbeit, und das fa-
cherubergreifend.” Ob dies gelingt, werden wir in der nachsten Krise mer-
ken: Fallt wieder jede/jeder auf sich zurtick oder gibt es eine gemeinsame
Anstrengung diese zu bewaltigen?

An dieser Stelle mochte ich anmerken, dass ich hier nur meine eigenen
Erfahrungen reflektiere. Ich freue mich, wenn die Zusammenarbeit bei euch
allen vorbildlich geklappt hat.
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Lernenderseits sind ebenfalls die Grunde vielschichtig: Neben mangeln-
der Selbststeuerung und fehlender Motivation gab es auch andere Griunde,
wie zum Beispiel das regelmalige Huten von Geschwistern oder nun regel-
mafRig einem Job beim Einkaufscenter nachgehen. Sprich die Prioritaten
wurden oder konnten nicht immer so gesetzt werden, wie wir Lehrende es
uns gedacht haben. Hier eine kleine Probe aus meiner Email-Kommunika-
tion in diesen Tagen.

Guten Tag.
Ist der Unterricht morgen Pflicht? Weil ich eigentlich morgen am arbeiten bin.
LG xxx

Schwierig war es teilweise Uberhaupt an Informationen von Lernenden zu
kommen. Die Schulpflicht war quasi ausgehebelt und einige sind regelrecht
abgetaucht. Der Hoffnungsschimmer in der Krise: Werte sind wichtiger als
Regeln, denn keiner weil}, welche Regeln morgen gelten, wahrend Werte
und Haltung allen im System verlassliche Orientierung geben konnen.

Erste Erfahrungen mit Online Prasenzunterricht

Von der ersten Woche an war mir klar, dass ich mir einen direkteren Kon-
takt zu meinen Lernenden wiunsche und habe begonnen, Online-Unterricht
auf freiwilliger Basis anzubieten. Die Anfange waren holprig: Zoom kam in
die Kritik, MS Teams bot anfangs nur wenige Kamerabilder. So startete ich
meine ersten Versuche mit Zoho, bin dann aber bald auf MS Teams umge-
zogen, nachdem alle Lernenden ihre Zugange erhalten hatten. Online-Un-
terricht bot mir eine sehr gute Mdglichkeit Uber Stolpersteine zu sprechen,
Feedback zu geben und zu erhalten bis hin zu Gruppenarbeitsphasen, die
auch online organisiert werden konnen, und ein stuckweit gemeinschaftli-
ches Lernen und Erarbeiten ermoglichen konnten. Leider waren nie mehr
als 70% der Lernenden an Bord.

An Aufzeichnungen habe ich mich aus Datenschutzgrinden nicht heran-
getraut, so dass zu der Vorbereitung des Online-Unterrichts und der Unter-
richtszeiten immer noch das Erstellen der Inhalte in Form von Videos und
Prasentationen erforderlich war, um auch eine asynchrone Teilnahme zu er-
moglichen. Die Anregung, ein Portfolio zu erstellen und das Lernen wochent-
lich in einem Onenote-Notizbuch zu dokumentieren, wurde von einigen Ler-
nenden gerne genutzt. Was wir in dieser Phase noch nicht etabliert haben,
ist auch sich gegenseitig Feedback zu geben. Ich selbst war zeitlich mehr
als ausgelastet, so dass ich nicht alle Portfoliobeitrage so gewdurdigt habe,
wie ich es mir im Vorfeld vorgestellt habe.

Das zweite Learning aus dieser Phase ist fur mich, dass wir das selbst
lernen kdnnen und die Selbststeuerung noch viel starker in den Mittelpunkt
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rucken sollten, insbesondere wenn wir uns wunschen, dass mathematische
Denkweisen in den Alltag und lebenslang integriert werden und nicht nach
der Schulzeit in einer Mottenkiste auf dem elterlichen Dachboden verstau-
ben.

Erstes Innehalten: Die Osterferien

Endlich verschnaufen. Nach dem ungewohnten Ritt, von eingestreuten
Onlineaktivitaten zu einer Online-Totale, der alle viel vor die Bildschirme ge-
zwungen hat, waren die Ferien nun ersehnt. Doch fast gleichzeitig setzte bei
mir Erntchterung ein. Wahrend wir alle noch insgeheim hofften, dass wir zur
Normalitat zurickkehren und gleichzeitig wussten, dass wir es vermutlich
nicht tun werden, beschlich mich die Erkenntnis, dass nicht sicher ist, ob wir
schon nachhaltig genug aus den drei Wochen gelernt haben, damit die Zeit
danach runder laufen kann. Und worauf bereite ich mich nun vor: Online -
Prasenz - Hybrid?

Und wie wird es nach den Osterferien weitergehen mit Verbindlichkeit.
Oder ist es sogar gut, dass Schule aus sich selbst heraus Uberzeugen muss,
und ihre Lernangebote so gestaltet, dass Lernende sie gerne und freiwillig
in Anspruch nehmen?

Sehr nachdenklich zu diesem Thema hat mich der Ted-Talk von Mark
Rober "The Super Mario Effect - Tricking Your Brain into Learning More "
von 2018 gemacht:

[]

How to play
1. Help the car get through the maze to the “win” m

square.

2. Build a computer program by dragging code .
blocks from the center and clicking them together Total Score:

in the space on the right. 1 00
3. Click “Run” to see what your program does.

Er hat ein Spiel entwickelt, mit dessen Hilfe man Programmieren lernen
kann. In einem Versuch hat er zwei Versionen in den Umlauf gebracht. In
Version 1 erhielt man bei einem Fehlversuch die Meldung " That didn't work.
Please try it again. " Der Start-Highscore blieb dabei unangetastet bei 200
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Punkten. Bei der Version 2 kam die Meldung: "That didn't work. You lost 5
points. You now have 195 points. Please try it again. " Und bei jedem weite-
ren Fehlversuch werden erneut 5 Punkte abgezogen.

Die Frage, die er untersuchen wollte, war diese: "Wer von beiden Grup-
pen versucht es ausdauernder die richtige Lésung zu finden?" Was denkt
ihr, welche Version hatte hier wohl die Nase vorn?

Erfolgsrate beider Gruppen Durchschnittliche Anzahl von
(insgesamt 50000 Daten) gemachten Versuchen
20% o (50000 Datenpunkte)
68% 15
60% 52% 12
40% 10
5
20% 5
0% 0
mit Abzug ohne Abzug

mit Abzug ohne Abzug

Interessanterweise sind es diejenigen, die keinen Punktabzug erhalten, wel-
che durchschnittlich signifikant eine hohere Losungsquote haben. Woran
dies liegen konnte, zeigt die zweite hier untersuchte Information. Sie versu-
chen es durchschnittlich ca. 2,5 mal so haufig die Aufgabe zu I6sen, wie
diejenigen, deren Punktekonto allmahlich wegschmilzt.

Wir erleben zur Zeit viele Lernende, die im Rahmen von Computerspie-
len unermudlich dazuzulernen bereit sind, und im Mathematikunterricht eher
den Lernhldrden auszuweichen scheinen. Sie sehen den Fehler und damit
verbundenen Notenabzug schon auf sich zukommen. Denn besteht Angst
vor dem Versagen, bringen Menschen sich nicht gerne in die Situation, in
der man versagen konnte, damit weicht man gleichzeitig der Moglichkeit aus
sich zu verbessern. Mark Rober nennt dies den Super-Mario-Effekt.

“Shifting the focus from failing into pits to saving the princess,
to stick with a task and learn more"

Und so bleibt wie immer die Frage, wie bekommen wir das unterrichtlich hin.
Ich weild es nicht. Jedoch weil} ich: Mit Schulpflicht und Notendruck sicher
nicht, zumindest nicht fur alle.

Die 14 Tage waren schnell um. Ich fuhlte mich etwas sicherer im Umgang
mit MS Teams und hatte eine Menge von Voruberlegungen im Gepack sowie
weitere Schul-Emails Nr. 15 und Nr. 16 mit der Anklundigung einer schritt-
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weisen Wideraufnahme von Unterricht. FUr mich blieb es noch bis Ende Mai
bei Online-Unterricht. Danach habe ich bis zu den Sommerferien einen Hyb-
rid-Versuch gestartet.

Hybrid-Unterricht

Nur wenige Male haben meine Klasse 11 und ich Prasenzunterricht er-
lebt. Auch war immer nur die halbe Klasse vorort, einige waren zusatzlich
von zuhause Uber MS Teams dabei. Und auch das fluhlte sich nicht so richtig
gut an - zum einen ermoglichte das Unterrichten auf Abstand schlechtere
Kollaborationsmoglichkeiten (auch online ist es schwieriger, da ja nicht meh-
rere Gruppen sich ganz unabhangig austauschen konnen und es im Klas-
senraum Ruckkopplung erzeugt.) und weniger direkten Support. Anderer-
seits war es schwierig, zeitgleich den anderen von zu Hause zugeschalteten
Schulerinnen und Schulern gerecht zu werden. Es gab kleinere Highlights,
wenn Schulerlnnen von zu Hause aus ihr Vorgehen prasentierten oder uber
Teams vernetzter Austausch entstand. Doch insgesamt war diese Form
noch wenig Uberzeugend. Hier werde ich noch Vieles dazulernen mussen,
um gute Formate zu finden, die sowohl fur Anwesende als auch remote Hin-
zugeschaltete attraktiv und effektiv sind. Wenn ich die letzte Phase mit dem
Online-Unterricht vergleiche, fand ich diesen wesentlich uberzeugender. Je-
doch Datenschutz hin oder her - Die Kameras sollten schon von allen einge-
schaltet werden, um ein Maximum an Kommunikation aller auch uber Mimik
und Gestik zu ermdglichen, sonst droht Unterricht online zur Einbahnstral3e
zu verkommen! Und die Online-Zeit sollte Uberwiegend zur kollaborativen
Gruppenarbeit in kleinen Teams genutzt werden. Diese Phasen wurden
auch von meinen Lernenden besonders wertgeschatzt.

Sommerpause - Krise riickwarts?

Der Zukunftsforscher Matthias Horx gibt in seinem Blog-Beitrag von Marz
2020 eine Hilfe zur Krisenbewaltigung an, indem man sich in die Zukunft
beamen und Uberlegen soll, was denn anders ist nach der "Krise". Quelle:
https://www.pnp.de/nachrichten/panorama/Die-Corona-Rueckwaerts-Prog-
nose-Wie-wir-uns-wundern-werden-wenn-die-Krise-vorbei-ist-
3643695.html. Dass es wieder normal wird, schliel3t er vollig aus.

Allerorts liest man von steilen Lernkurven der Lehrenden und vom Auf-
schwung der Digitalisierung in den Schulen. Ich bin gespannt, welche nach-
haltigen Veranderungen wir nun tatsachlich in das neue Schuljahr integrie-
ren. Meine Krise-Ruckwarts-Intervention hat folgende Gedanken flr einen
anderen Mathematikunterricht mitgebracht, wie Lernende Mathematikunter-
richt erfahren konnten, die nicht wirklich neu sind:

Rundbrief Nr. 211 — Seite 11



¢ Mathematik ist eine wertvolle lebenslange Perspektive, die mir hilft all-
tagliche Probleme und komplexe Phanomene um mich herum besser
zu verstehen und ist oft bei der Losung behilflich.

e Dass dies so ist, erfahre und erarbeite ich mir in verzwickten und fur
mich spannenden Situationen in meinem Mathematikunterricht.

Beide Punkte sind schon lange in der MUED verwurzelt. Als drittes benoti-
gen wir noch die aktive Mitarbeit unser Lernenden, da ohne konnen wir
nichts ausrichten.

Lernende ubernehmen das Steuer ihres Lernens, in dem Wissen, dass
Herausforderungen anstrengend sind, jedoch ohne Herausforderung kein
Wachsen stattfindet.

Umsetzen lasst sich diese Vision, in dem wir nicht im Tunnel einzelner
mathematischer Verfahren hangen bleiben, sondern uns immer wieder beim
Unterricht planen und durchfuhren in die Vogelperspektive begeben und
uberlegen, welchen konkreten Beitrag wir fur das lebenslange Lernen leisten
konnen.

21st-Century Skills

Foundational Literacies Competencies Character Qualities

How students apply core skills How students approach How students approach
to everyday fasks complex challenges their changing environment

7. Critical thinking/
problem-solving

@ 8. Creativity

. Literacy 11. Curiosity

. Numeracy 12. Initiative

. Scientific

literacy 13. Persistence/

grit
. Adaptability

e 9. Communication
@ 10. Collaboration

. ICT literacy

. Financial
literacy

. Leadership

. Cultural and

civic literacy . Social and cultural

awareness

Lifelong Learning

Quelle: https://es.weforum.org/agenda/2016/09/cuales-son-las-habilidades-
del-siglo-21-que-todos-los-estudiantes-necesitan
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Videos im Mathematikunterricht nutzen
Erklarvideos

Videos werden schon vielfach im Unterricht genutzt. In kaum einem Un-
terricht sind die Videos von Daniel Jung, Simplemath oder Fahnrich und
Thein und die Videos der Khan-Akademie noch Unbekannte. Entweder die
Lernenden entdecken diese selbst oder sie werden von Ihren Lehrer*innen
motiviert dies oder jenes zu einem bestimmten Zweck anzuschauen. Meis-
tens geht es um das Nachvollziehen von Verfahren (Howto), und manchmal
auch um aufwandigere Konzepte. Zusammengefasst werden solche Videos
in der Kategorie Erklarvideos.

Didaktiker*innen weisen schon seit langerem darauf hin, dass dies nicht
wirklich dem Konzept des modernen verstandnisorientierten Mathematikun-
terrichts entgegen kommt. Andererseits ist es sicher strukturierter, mit einem
gut durchdachten knackigen Lernvideo zu arbeiten, als in einem spontan
sich entwickelnden Unterrichtsgesprach die Schritte im Wesentlichen vorzu-
turnen. Einige Aufmerksame konnten zwar vielleicht gut folgen und auch et-
was beitragen, andere haben sich jedoch bereitwillig in die Pose "entspann-
tes Zuhdren" begeben und hoffen auf nachfolgende Ubungsaufgaben, in de-
nen dann das Vorgehensrezept gepaukt wird. Beim Video mit der Moglich-
keit des Anhaltens und Wiederholens wird das Format zur Erarbeitung ge-
eigneter fur alle. Auch eine Erarbeitung eines Videos in kleinen Gruppen ist
gut zu praktizieren.

Erklarvideos erfullen dann oft besonders gut ihren Zweck, wenn sie ei-
gens fur die eigene Lerngruppe gefertigt werden. So gelingt eine

1. hohe Anschlussfahigkeit an das Vorwissen

2. ein personlicher Bezug (daher ist es auch gut, wenn sich die Lehren-
den im Video auch zeigen!)

3. Wertschatzung der Lernenden

4. Bewegen in vertrauter Sprache

FUr Video-Produzierende ist es wichtig sich von dem eigenen techni-
schen Qualitatsanspruch zu I16sen und das Video als Mittel zur Kommunika-
tion zu sehen. Dies befreit vom technisch Uuberhohten Anspruch und lenkt
den Blick auf das Wesentliche: Die Interaktion mit den Lernenden und das
Ringen um das Verstandnis des Lerngegenstands.

Videos kdonnen auch besonders gut Prozesse darstellen. So weist Chris-
tian Spannagel (Interview, Wolf, S. 125) darauf hin, dass abgedruckte Be-
weise etc. wenig Werdegang vermitteln, sondern die Darstellung eines
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Endproduktes sind, wahrend Videos in der Lage sind, auch die Gedanken
und Voruberlegungen einzufangen, die zu dem Endergebnis fuhren.

In dem Buch von Jonas Kosters: Video in the Age of Digital Learning,
Springer Verlag (2018), gibt er folgende Hinweise zur Erstellung geeigneter
Videos zum Lernen:

1. Kognitives Design: Gute Struktur und Ubersichtliche fassbare Ein-
heiten, Cognitive Load reduzieren

2. emotionales Design (Aufmerksamkeit gewinnen und halten, selbst
machen und sich zeigen s.o.)

3. Physikalisches Design: Qualitat, Dauer (Empfehlung maximal 7 Mi-
nuten), Schwung, ...

Der Wert der Videos fur das Lernen kann erhoht werden, wenn man die
bestandige Interaktion mit dem Inhalt fordert. Dies geling, indem man ent-
weder direkt beim Erstellen des Videos oder nachtraglich Auftrage erganzt
(call for actions), um das Lernen mit dem Video zu intensivieren. Dies ist vor
allem dann hilfreich, wenn die Arbeit mit Videos den Lernenden noch nicht
so gelaufig ist. Peter Druckers Zitat

“It 1s not enough to want to learn it is also need to know how to learn"

macht auch noch mal deutlich, dass auch wenn Videos den heutigen Seh-
gewohnheiten entgegen kommen, der effiziente Einsatz zum Lernen noch
kein Selbstlaufer ist. Wenn Lernende 7 Minuten ein Video durchschauen, in
dem lhnen beispielsweise das Losen eines linearen Gleichungssystems mit
Hilfe des Gaulalgorithmus gezeigt wird, dann werden Sie ohne geeignete
Strategien wie "sich Notizen machen", "nachvollziehen was genau welcher
Schritt leistet" und vielleicht sogar schon schrittweise parallel "ein eigenes

Beispiel praktizieren" wenig von dem Verfahren aufnehmen kdnnen.

Beispielsweise finden sich auf der Seite ,Flip the Classroom‘ von Thein
und Fahnrich in einigen Videos die Aufforderung integriert, erst mal selbst
zu denken oder Zwischenschritte zu berechnen. Bei dem hier ausgewahlten
Beispiel zum Begriff "Wendepunkt" https://youtu.be/q2qFz7gRxsA, fallt zu-
satzlich auf, dass das Konzept auch visuell veranschaulicht wird.

Tools zur nachtraglichen Aufbereitung (auch bereits bestehender Y-
outube-Videos) sind die beiden Opensource-Produkte https://h5p.org/,
https://learningapps.org/ und auch das kommerzielle  Produkt
https://edpuzzle.com/. In Kirze wird auf der h5p-Seite auch eine OER-
Sammlung zuganglich gemacht. Grundsatzliche Zielsetzung ist die Ausei-
nandersetzung mit dem Material zu vertiefen und den "cognitive load" zu
reduzieren, in dem man geeignete Zasuren einfugt und den Blick mit
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Hotspots und Zwischenuberschriften passend fokussiert. Denn haufig fehlen
fertigen Videos ein klares Inhaltsverzeichnis und Zwischenuberschriften, wie
wir sie aus Schulbuchern kennen.

Details kann man in dem Artikel "Wilkie, Sonia & Zakaria, Ghaith &
Mcdonald, Tania & Borland, Rosemary. (2018). Considerations for Design-
ing H5P Online Interactive Activities. ASCILITE. 543-549" nachlesen.

Weitere Videonutzung

Videos im Mathematikunterricht lassen sich jedoch auch noch wesentlich
breiter verwenden. So konnen sie genutzt werden, um Problemstellungen
und Situationen adressatengerecht und motivierend aufzubereiten, Reflexi-
onsanlasse bieten (2 oder 3 Charaktere im Video treten in den Dialog Uber
ihre verschiedenartigen Losungswege und bieten damit einen Reflexionsan-
lass), oder auch um Videofeedback zu geben oder als Lernprodukt (Prozess-
und Ergebnisdokumentation) von den Lernenden erstellt werden.

Darstellung von Situationen

Im Folgenden mochte ich auf die Darstellung von Situationen eingehen.
Um Kontexte im Mathematikunterricht einzuflUhren ware oft eine Wahrneh-
mung der Situation in der Realitat winschenswert. Geht dies nicht, kann
man Videos als weiteres Mittel zur EinfuUhrung von Kontexten heranziehen.
Zum einen kann man authentische Aufnahmen zur Darstellung des Kontex-
tes einbinden und auch Dialoge, die bei verzwickten Problemen (wicked
problems) verschiedene Perspektiven verdeutlichen. Auch emotionale As-
pekte konnen hier durch AuRerungen und/oder Mimik mit einflieBen. So lasst
sich eine Problemanalyse gut unterstutzen.

Bei der Produktion von Videos fur situatives Lernen sind fur mich fol-
gende Tools hilfreich:

e Powerpoint (Animationen und rote Faden)
e mysimpleShow (Situationen, Dialoge, ...)

Ein Beispielvideo fur die Situationsanalyse zu einem Wings4life-Lauf findet
ihr hier: https://videos.mysimpleshow.com/un2Zc5DlyM
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Wings for life

~l
"“simpleshow

Das Tool ist einfach zu nutzen. |hr findet unter der url https://kurze-
links.de/TutorialdMySimpleShow ein Anleitungsvideo, in dem ich auch auf
das Austauschen von Bildvorschlagen und das Einsprechen des eigenen
Audios eingehe.

Flipped-Classroom

Die Umgestaltung von Unterricht und auch der Hochschullehre mit der
Methode "flipped classroom" ist aus Amerika hertbergeschwappt. Und wie
bei vielen von dort kommenden Trends sind wir hier in Deutschland im Aus-
probieren und Ubertragen eher vorsichtig und bedéachtig. Bei diesem Kon-
zept geht es darum, die Nutzung der Prasenzunterrichtszeit umzugestalten.
Ein Mehr von Schuleraktivitat bezogen auf anspruchsvolle Tatigkeiten wie
z.B. Modellieren und Probleme I6sen ist das gewunschte Resultat fur den
Mathematikunterricht.

Kidd beschreibt den Begriff "Flipped Classcoom" in dem Buch "Hand-
book of Research on Instructional Systems and Educational Technology
(2017)" als eine zweigeteilte Lernumgebung, wobei der erste Teil der Vorbe-
reitungsteil und der zweite Teil die Prasenzphase im Unterricht ist. Im Vor-
bereitungsteil erarbeiten sich die Lernenden neue Inhalte eigenstandig an
Hand von Videolektionen und anderen Online-Ressourcen im eigenen
Tempo. In der Prasenzphase wird an die Vorbereitungsphase angeknupft
und komplexe Situationen und Anwendungen kooperativ bearbeitet. Der
Lehrende fungiert in dieser Phase als Lerncoach.
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Bekannt geworden fur die ersten Umsetzungen im Mathematikunterricht
in Deutschland sind beispielsweise die beiden Lehrenden Felix Fahnrich und
Carsten Thein aus Karlsruhe. lhnen ist es gelungen, quasi das komplette
Schulbuch der gymnasialen Oberstufe in Videoeinheiten zu zerlegen und
diese als Module zuganglich zu machen. Auch stellten sie ihren eigenen Un-
terricht auf das Konzept ab (oder um?) und erweiterten den Klassenraum
durch virtuelle Raume, in denen auch in der Vorbereitungszeit Fragen ge-
stellt werden konnen und alle eingeladen sind, Fragen zu erortern und zu
beantworten. Was in meiner Wahrnehmung bei ihrem Konzept nicht deutlich
sichtbar wird, inwiefern die Lernenden noch gentgend Raum zum Selbster-
kunden neuer Begriffe und zum Entwickeln eigener Losungsideen haben. In
dem Video https:/fliptheclassroom.de/project/3-2-das-integral/ wird in 23 Mi-
nuten das gesamte Konzept der Unter- und Obersummen von der Idee der
Zerlegung bis hin zur Verfeinerung vorgegeben. Ich kann nicht beurteilen,
wie es tatsachlich unterrichtlich genutzt wird, jedoch liegt es hier nahe zu
vermuten, dass hier fertige ldeen nachvollzogen werden sollen. Hier wurde
ich es gut hei3en, wenn in ein flipped classroom-Konzept bei Erstbegeg-
nungen mit zentralen Begriffen und Konzepten das Entwickeln eigener Lo-
sungsideen einen hohen Stellenwert bekommt.

Flipped Classroom ist sicher auch eine denkbare Alternative fur die Re-
mote-Phase, die wir aktuell erlebt haben und der zumindest lokal vielleicht
noch einige folgen. In Online-Prasenz-Phasen konnten die Lernenden an
Problemstellungen kooperativ arbeiten und Lehrende kdnnten beratend in
den Online-Gruppenraumen unterstttzen. Neue Konzepte und Inhalte kdnn-
ten in geeigneten Online-Lernpfaden selbststandig oder auch im Austausch
mit Anderen asynchron erarbeitet werden. In dem Zeit-Artikel
https://www.zeit.de/2020/32/lehrer-schule-mathematik-unterricht-home-
schooling-studie-corona-krise?print, vom 30.07.2020 finden sich die ersten
Ergebnisse der DZLM-Befragung von 1706 Mathematik-Lehrkraften in der
Coronakrise in Deutschland, Flandern und den Niederlanden. Wahrend un-
sere Nachbarn zu einem sehr hohen Anteil regelmafig Online-Live-Unter-
richt durchgeflhrt haben und auch neue Inhalte angegangen sind, war hier-
zulande Online-Live-Unterricht sehr viel seltener und der Fokus lag auf dem
"Buffeln von Rechenverfahren". Mehr dazu kdnnen wir auf der diesjahrigen
Tagung von Marcel Klinger und Daniel Thurm erfahren, die an der wissen-
schaftlichen Auswertung der Studie beteiligt sind.

Wenn ich dieses Konzept Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwar-
tern vorstelle, so sehen Sie sofort viele Chancen aber auch viele Risiken.
Teilweise sind diese Einschatzungen auch schon getragen von dem erprob-
ten eigenen Einsatz von Lernvideos im Unterricht. Als Hauptrisiko wurde
"nicht erfolgte Vorbereitung" und als Hauptchance "verstarkte Selbststeue-
rung und mehr kognitiv anspruchsvolle gemeinsame Lernzeit" gesehen.
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Es ist wichtig, Uber die Risiken nachzudenken und die Methode so anzu-
passen, dass Risiken minimiert werden konnen. Sicher kann auch im Laufe
des realen Ausprobierens nachgesteuert werden, indem Feedback und Ver-
besserungsideen der Lernenden einbezogen werden.

Meine eigenen Erfahrungen mit diesem Konzept, dass ich fur einige Rei-
hen in verschiedenen Lerngruppen ausprobiert habe (Uberwiegend im Infor-
matikunterricht), war insgesamt positiv. In der Regel waren die Lernenden
vorbereitet und dadurch auch merkbar mitteilsamer und aktiver. Zu Beginn
der Stunden war es wichtig Fragen zu klaren und es war vorteilhaft, wenn
auch schon das Vorbereitungsmaterial Fragen oder kleine Verarbeitungs-
auftrage enthielt. Videos mit Uberlange hatten - wenig Uberraschend -
schlechte Karten.

Ich glaube, um das Konzept intensiver zu nutzen, bendtigen wir mehr
Teamarbeit unter den Lehrenden, Einbeziehung der Lernenden bei der Pro-
duktion von Videos (z. B. statt Referaten) und viele Feedbackschleifen, da-
mit die Online-Ressourcen auch die Qualitat und Attraktivitat haben, dass
sie gerne genutzt werden.

Kommentiertes Literaturverzeichnis

Lernvideos

o Koster, J. (2018). Video in the Age of Digital Learning. Springer Interna-
tional Publishing. //www.springer.com/de/book/9783319939360

e Findeisen, S., Horn, S., & Seifried, J. (2019). Lernen durch Videos—Em-
pirische Befunde zur Gestaltung von Erklarvideos. MedienPadagogik:
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung, 16-36.

Flipped Classroom

e Tarasova, H. S., & Shakhmatova, O. V. (2019). Flipped learning as in-
teractive learning environment (Doctoral dissertation, IHCTUTYT
IHHOBaLINHOI OCBITH).

An Hand dieses Artikels kann man sich sehr gut mit den Nachteilen und Vor-

teilen von ,Flipped Classroom® auseinandersetzen, die diesem Konzept in-

newohnen bzw. die ihm zugeschrieben werden.

e Kiuck, A. (2014). Unterrichten mit dem Flipped Classroom-Konzept: Das
Handbuch fur individualisiertes und selbststandiges Lernen mit neuen
Medien (1. Aufl.). Verlag an der Ruhr.

Interactive Videos

Eine Anleitung zum Erstellen von interaktiven Videos mit h5p findet sich

hier:

o Fisseler, D. B. (2019). Interaktive Inhalte mit H5P.

Link: https://www.fernuni-hagen.de/psychologie/docs/interaktive_in-
halte_mit_h5p.pdf, abgerufen am: 9.8.2020.
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Wir gehen wir mit Digitalisierung im Mathematikunter-

richt um?
Versuch einer Systematisierung aus MUED-Perspektive

,Der Grundsatz ,,Pddagogik vor Technik* ist bestenfalls trivial,
schlimmstenfalls ein Baustein einer Theorie, die ungeeignet ist, Lernen
und Lehren unter den Bedingungen der Digitalitit angemessen zu be-
schreiben — geschweige denn zu analysieren oder zu gestalten.*
https://axelkrommer.com/2018/04/16/warum-der-grundsatz-paedagogik-
vor-technik-bestenfalls-trivial-ist/#more-638

Ein (historisch sicher nicht einwandfreies) Gedankenexperiment

22. November 1520. Heute ist ein wichtiger Tag fur Anselm von Bor, denn
heute wird ihm die Befahigung zum selbststandigen Erteilen des Unterrichts
in der Klosterschule zuerkannt. Vorausgesetzt gleich bei der Lehrprobe lauft
alles wie geplant. Er hat sich etwas Besonderes ausgedacht, etwas Innova-
tives. Er wird ein Feuerwerk neue mediale Moglichkeiten abbrennen — er
wird mit Blchern arbeiten! Und sogar bekommt jeder Schuler ein eigenes!
Zugegeben, der Aufwand ist hoch, allein die Schlepperei der schweren Foli-
anten. Auf geht’s, die Stunde beginnt ...

Anselm hat die Lehrbefahigung in den Handen. Immerhin! Ansonsten
hielt sich die Begeisterung seiner Begutachter doch arg in Grenzen. Was
hatten sie ihn alles gefragt: Lohnt der Aufwand? Lenkt das nicht vom We-
sentlichen ab? Die Schuler haben sich mehr fur die Technik des Buchdrucks
interessiert als fur den Unterricht. Wo ist da der Mehrwert? Und gehen nicht
wichtige Fahigkeiten verloren? Die Schuler lernen ja gar nicht mehr ganze
Kapitel auswendig! Und im normalen Unterricht geht das sowieso nicht. Wo
sollen denn die ganzen Bucher herkommen? Naja, Schwamm drtber. Dann
macht Anselm eben seinen Unterricht wie eh und je. Das mit den Blchern
wird sich sowieso nicht durchsetzen.

500 Jahre spater

Ware es so gekommen, wurden wir ziemlich sicher nicht zusammen auf
der MUED-Tagung sitzen und uber Digitalisierung im Mathematikunterricht
nachdenken. Aber das gehorte wohl zu den unwichtigsten Dingen, auf die
wir verzichten mussten. Die meisten von uns wurden gar nicht zur MUED-
Tagung kommen kdnnen, weil sie schon weit Uber der mittelalterlichen Le-
benserwartung lagen.
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Aber es ist anders gekommen. Genauso wie Sprache und Schrift, hat
auch der Buchdruck zu epochalen Umbrichen und revolutionaren Schiben
in der Entwicklung der Menschheit gefuhrt. Und nun erleben wir einen wei-
teren epochalen Leitmedienwechsel: den zur Informationsgesellschaft.

Ein groRes Privileg, oder? Die Menschheit im Abstrakten genauso wie
jede*r von uns im Alltag verfugt selbstverstandlich uber Moglichkeiten, die
noch vor wenigen Jahren unvorstellbar waren (in Abbildung 1 nur durch
Stichworte angedeutet). Auf der anderen Seite stellen uns Kontrollverlust,
Messbarkeitswahn, Verlust der Privatsphare und auch die zunehmende
Nutzlosigkeit grofl3er Teile der Bevolkerung vor Probleme, deren Bewaltigung
nicht weniger herausfordernder ist als beispielsweise die herannahende Kii-
makatastrophe.

KI
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ABBILDUNG 1: Trends der Digitalisierung

unq‘ab«a

Ein Blick in die (nahe) Zukunft: Die digitale Revolution verandert die
Schule

Auch im Bereich der (schulischen) Bildung wird Digitalisierung mit ,Re-
volution® etikettiert. Davon spuren die meisten von uns in unserem Schulall-
tag vermutlich wenig. Das sollte aber nicht daruber hinwegtauschen, dass
es die ,Anselm von Bor — Schulen® der Digitalisierung schon gibt, und dass
es bei weitem keine weitere 500 Jahre dauern wird, bis sie zur ,Normalitat"
werden. Schulen, die sich auf den Weg gemacht haben, die Digitalitat der
Gesellschaft ernst zu nehmen und die Chancen der Digitalisierung konse-
quent auszuloten, Uberzeugen damit, dies in zukunftsorientierte Schulent-
wicklung einzubetten. Digitalisierung wird als Katalysator einer sich veran-
dernden Lernkultur begriffen. Im Mittelpunkt steht die Ermoglichung
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passenden Lernens fur jede*n. Zugleich erfahren Aufklarung und Reformpa-

dagogik eine Renaissance (siehe Abbildung 2).

Hlassenzimmer 2y Lernrdumen

ABBILDUNG 2: sich verandernde Lernkultur
Zuruck ins hier uns jetzt: Wie gehen wir mit Digitalisierung im Mathe-

matikunterricht um?
Motiviert durch drei Zitate wollen wir versuchen, diese Frage zu konkre-

tisieren.
,Wer [...] daran glaubt, dass das Bildungssystem auch die Aufgabe hat,

die Lernenden auf die berufliche und gesellschaftliche Zukunft vorzube-
reiten, kann daher nicht ernsthaft {iber das "Ob" der Verschmelzung von
Internet und Bildungssystem diskutieren, sondern nur noch iiber das

"Wie".* Sascha Lobo, Kolumnist Spiegel Online, 09/2015

1. Lobo weist auf den Auftrag der Schule zur Medienkompetenzentwick-
lung hin und zwar voll und ganz im Sinne von ,Nicht fur die Schule lernen

wir, sondern fur das Leben®.
Damit mochten wir als erste Frage formulieren:
Welchen Beitrag leistet Mathematikunterricht zur Medienkompetenz?
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»|Lehrer] sollten zudem von der Vorstellung wegkommen, alle Inhalte
selbst vermitteln zu wollen. Dieser Anspruch wird durch die Digitalisie-
rung der Medien hinfillig werden und ist es teilweise jetzt schon. Die di-
gitale Welt ist einfach da und die Frage ist nicht ob, sondern wie die
Schule damit angemessen umgeht.* Hilbert Meyer, SZ 02/2015

2. Auch der alte Bekannte Hilbert Meyer auliert sich noch aus seinem Ru-
hestand (sehr rege) zur Digitalisierung. Sein ,wie“ statt ,ob" verweist auf die
didaktisch-methodisch Frage:

Wie kann Digitalisierung Mathematikunterricht verbessern?

,»Was also sollten wir unterrichten? Zahlreiche Fachpddagogen behaupten,
Schulen sollten sich auf die Vermittlung der 4 Ks verlegen ... Allgemeiner
sollten Schulen weniger Wert auf technisches Kénnen legen und stattdes-
sen universell anwendbare Lebensfertigkeiten in den Mittelpunkt riicken.
Am aller-wichtigsten wird die Féahigkeit sein, mit Verdnderungen umzu-
gehen" Y. H. Harari (2018): 21 Lektionen fiir das 21. Jhdt

3. Harari ist bekannt durch seine popularwissenschaftlichen Werke zur Ver-
gangenheit und Zukunft der Menschheit. Von ihm leiten wir die didaktische
Was-Frage nach den Inhalten ab:

Wie verandert Digitalisierung den Inhalt von Mathematikunterricht?

Perspektive 3:
Wie verandert Digitalisierung
den Inhalt von Mathematikunterricht?

Wie gehen wir mit
Digitalisierung im
Mathematikunterricht um?

Perspektive 1: Perspektive 2:
Welchen Beitrag leistet Mathematikunterricht Wie kann Digitalisierung
zur Medienkompetenz? Mathematikunterricht verbessern?

ABBILDUNG 3: Mathematikunterricht im Zeitalter der Digitalisierung
Mit Digitalisierung umgehen 1:
Medienkompetenz im Mathematikunterricht

Die erste Teilfrage nach der Medienkompetenz im Mathematikunterricht
ist eigentlich die einfachste. Der Auftrag der Schulen zur
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Medienkompetenzentwicklung ist durch die KMK (Strategie der Kultusminis-
terkonferenz ,Bildung in der digitalen Welt“) und die Lander (z.B. Medien-
kompetenzrahmen NRW) curricular konkretisiert.

1. Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren

Suchen und Filtern — Auswerten und Bewerten — Speichern und Abrufen

2. Kommunizieren und Kooperieren

Interagieren — Teilen — Zusammenarbeiten — Umgangsregeln kennen und
einhalten (Netiquette) — An der Gesellschaft aktiv teilhaben

3. Produzieren und Prasentieren

Entwickeln und Produzieren — Weiterverarbeiten und Integrieren — Rechtli-
che Vorgaben beachten

4. Schutzen und sicher Agieren

Sicher in digitalen Umgebungen agieren — Personliche Daten und Pri-
vatsphare schutzen — Gesundheit schutzen — Natur und Umwelt schitzen
5. Problemlosen und Handeln

Technische Probleme I0sen — Werkzeuge bedarfsgerecht einsetzen — Ei-
gene Defizite ermitteln und nach Losungen suchen — Digitale Werkzeuge
und Medien zum Lernen, Arbeiten und Problemldsen nutzen — Algorithmen
erkennen und formulieren

6. Analysieren und Reflektieren

Medien analysieren und bewerten — Medien in der digitalen Welt verstehen
und reflektieren

ABBILDUNG 4: Kompetenzbereiche nach KMK

Einige Aufgaben betreffen Heimatgebiete des Mathematikunterrichts,
wie z.B. die Thematisierung des Algorithmus oder die EinfUhrung spezifi-
scher Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Taschenrechner, ...). Anderes ist na-
heliegender Weise nicht schwerpunktmalig im Mathematikunterricht zu ver-
orten (z.B. Netiquette). Doch wenn wir Sascha Lobo ernst nehmen, mussen
wir Medienkompetenz in allen Facetten als Aufgabe aller Facher angehen.
Insofern ergeben sich fur den Mathematikunterricht neue Fragen und neue
Aufgaben.

Fur die MUED reizvolle, weil in Kontinuitat zu traditionellen Aktivitaten
stehende Felder kdnnten sein:
- an der Gesellschaft aktiv teilhaben
- personliche Daten und Privatsphare schutzen
- Gesundheit schutzen
- Natur und Umwelt schutzen
- Medien in der digitalen Welt verstehen und reflektieren

These zur Diskussion in der MUED (z.B. auf einer Tagung): Um in der MUED
Medienbildung in diesem Sinne anzugehen durfen wir nicht warten, bis alle
S*S und alle L*L Endgerate gestellt bekommen.
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Mit Digitalisierung umgehen 2:
Mathematikunterricht entwickeln

,Mathematik ist keine Menge von Wissen. Mathematik ist eine Téatig-
keit, eine Verhaltensweise, eine Geistesverfassung. Immer gilt: Der
Schiiler erwirbt Mathematik als Geistesverfassung nur iiber Vertrauen
auf seine eigenen Erfahrungen und seinen eigenen Verstand. ...

Eine Geisteshaltung lernt man aber nicht, indem einer einem schnell er-
zahlt, wie er sich zu benehmen hat. Man lernt sie im Téatigsein, indem
man Probleme 16st, allein oder in seiner Gruppe — Probleme, in denen
Mathematik steckt.“ (Freudenthal 1982)

Bei der zweiten Teilfrage geht es am unmittelbarsten um das sogenannte

Kerngeschaft: Wie kann Digitales (siehe Abbildung 5) die Qualitat des Ma-
thematiklernens verbessern?

Learning-Management-Systeme

(LMS, z.B. moodle)

Kommunikationsmedien

(SMS, E-Mail, Chat, Social Media, digitale Konferenzen, ...)
Prasentations- und Kooperationswerkzeuge

(Cloud, Sharing, Whitebord, Kamera, ...)

Standardanwendungen

(Betriebssystem, Browser, Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Fo-
lien-Prasentation, Datenbank, Kalender, Taschenrechner, Bild-/Videobe-
arbeitung ...)

Fachanwendungen

(z.B. Worterbuch, Computeralgebrasystem, Simulationstools, Messwer-
terfassung, DAW, ...)

Spezialanwendungen

(z.B. Learning-Apps, Internet-Lernumgebungen, ...)
Programmierwerkzeuge (...)

Digitale Devices alles Art

Internet der Dinge

ABBILDUNG 5: ,Digitales” - was es alles meint

Im Bestreben nach Freudenthal, Mathematik als Tatigkeit zu unterrich-

ten, bietet die Digitalisierung uberzeugende Moglichkeiten: digitale Lernum-
gebungen realisieren sinnstiftendes, interaktives, vernetztes, adaptives, kol-
laboratives,... Lernen mit (individualisierten) Lernmaterialien, die dynamisch
visualisieren, interaktiv simulieren, simultan auf mehreren Ebenen reprasen-
tieren, durch die Anwendung von Spielprinzipien (Gamification) motivieren,
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Chancen liegen dabei insbesondere in folgenden Bereichen:

a) S*S arbeiten in kognitiv aktivierenden Lernumgebungen (Aktivierung
und Problemorientierung)

b) S*S nutzen adaptive Lernangebote (Differenzierung von Zugangen
und Lernwege)

c) S*S konstruieren individuell und dialogisch ein Verstdndnis von Be-
griffen und Konzepten (dialogisches Lernen)

d) S*S konnen ihren Lernprozess selbst steuern und L*L erhalten pro-
zessbegleitende Einsicht in S*S-Arbeiten (Lernen sichtbar machen)

Derartige gestaltete Lernumgebungen finden sich bislang als verein-
zelte Beispiele (z.B. das E-Book ,Bruchrechnen. Bruchzahlen & Bruchteile
greifen & begreifen®; https://www.edu.tum.de/meldungen/newsdetails/ar-
ticle/bruchrechnen-mit-dem-tablet-pc/). Ansonsten dominieren in den y-
outube-Kanalen und den Lernplattformen Angebote, die eher zu einer alt-
backenen Schulbuchtradition passen, als zu den angesprochenen Quali-
tatsmerkmalen guten Mathematikunterrichts oder zur Unterrichtskultur, fur
die die MUED eintritt (https://www.mued.de/handlunsorientuerung-seite-2,
siehe Abbildung 6).

Handlungsorientierung in emanzipatorischer Absicht

WELT

MATHEMATIK
SELBSTRE

ABBILDUNG 6: Unterrichtskultur in der MUED

These zur Diskussion in der MUED (z.B. auf einer Tagung): Motor der MUED
war bislang die Alternative zu einer (gymnasial) fachmathematisch
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gepragten Unterrichtskultur, bei der Anwendungen hdchstens zur Einklei-
dung eine Rolle spielen (durfen). Die aktuelle Herausforderung liegt in einer
digital aufpolierten Prufungsvorbereitungsdienstleistung, bei der Unterhal-
tungswert vor Sinnstiftung geht. Fur die Zukunftsfahigkeit der MUED liegt die
Chance in digitalen Alternativen dazu.

Mit Digitalisierung umgehen 3:
Neubestimmung mathematischer Bildung

,Der Grundsatz ,,Pddagogik vor Technik* ist bestenfalls trivial,
schlimmstenfalls ein Baustein einer Theorie, die ungeeignet ist, Lernen
und Lehren unter den Bedingungen der Digitalitit angemessen zu be-
schreiben — geschweige denn zu analysieren oder zu gestalten.*
https://axelkrommer.com/2018/04/16/warum-der-grundsatz-paedagogik-
vor-technik-bestenfalls-trivial-ist/#more-638

Zur Erklarung dieser Beurteilung, lassen wir Axel Krommer ausfuhrlicher
zu Wort kommen:

,»Gesetzt den Fall, man plane statt einer Unterrichtsstunde eine Reise. Auch hier
hat es den Anschein, als konne man zunéchst das Ziel festlegen und miisse erst in
einem zweiten Schritt dariiber nachdenken, mit welchem Transportmittel sich die-
ses Ziel am bequemsten und schnellsten erreichen ldsst. Doch dieses vermeintliche
Primat des Reiseziels gegeniiber dem Transportmittel ist das Resultat einer stark
eingeschrinkten Perspektive. Denn welche Ziele realistischer weise in den Blick
genommen werden, hingt in entscheidendem Maf3e von den verfiigbaren Trans-
portmitteln ab. Um es an einem Alltagsbeispiel zu erldutern: Wer in einer Gesell-
schaft lebt, in der die Postkutsche das schnellste Verkehrsmittel darstellt, kommt
gar nicht auf die Idee, zum Einkaufen von Niirnberg nach Miinchen zu fahren,
wihrend dieses Reiseziel fiir einen Bahnfahrer mit dem ICE durchaus in Reich-
wiete liegt. (Axel Krommer (2020): Zum ,, Mehrwert“ digitaler Medien. In: Fried-
rich Jahresheft)

Bildungsziele verandern sich, passen sich an. Das war schon immer so
und wird rasant so bleiben. Spatestens seit dem der Taschenrechner in der
Schule Einzug gehalten hat, wird hitzig daruber diskutiert, was S*S ,han-
disch” kdnnen sollen. Machen wir einen kleinen Test: Was gehort Deiner
Meinung nach dazu?

Berechne 1476 « 5897374
Berechne sin(35°)
Berechne logi0(22)
Berechne V12

Zeichne f(x)
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Berechne B(127; 58; 0,55)
Bestimme f'(x)

Lose das LGS

Lose die Gleichung
Begrinde

Lose das Problem

Nicht zuletzt die ,...“ am Ende deuten an: Es ist nur eine Frage der Zeit,
bis Aufgaben, die jetzt noch nicht automatisierbar erscheinen, an in der
Breite verfugbare Maschinen Ubergeben werden konnen. Den Wettlauf mit
dem Igel verliert der Hase. In den Fokus ruckt also die Frage nach dem, was
mathematische Bildung jenseits vom ,Rechnen-Konnen“ ausmacht: Was
braucht es noch/erst recht/jetzt endlich/..., wenn das Operieren endgultig an
den Computer ubergeben wird?

,Kreativitdt und Querdenken werden in einer digitalisierten Welt wichti-
ger, weil der Computer die einfachen Probleme bereits geldst hat und da-
mit die ungeldsten Probleme komplexer werden* Beat Dobeli Honegger
(2016): Mehr als 0 und 1 — Schule in einer digitalisierten Welt.

Die Einschatzung von Honegger passt erstaunlich gut zu der Program-
matik der MUED der Handlungsorientierung in emanzipatorischer Absicht.
Der MUED ging es schon immer um Verstehen und problemlosendes An-
wenden. Sie hat 40 Jahre Erfahrung im kooperativen Querdenken und kre-
ativen Austausch (aktuell zum Beispiel im Rahmen der AG Wunsch-Curricu-
lum).

These zur Diskussion in der MUED (z.B. auf einer Tagung): Wie lange wollen
wir unsere S*S noch ausfuhrlich Uben lassen, wie sie eine Reise mit der
Postkutsche planen konnen, bevor wir sie in das Geheimnis des Bahnfah-
rens einweihen wollen? In einer durch Digitalisierung angestof3enen Diskus-
sion um mathematische Bildung wittert die MUED Morgenluft. Wir kdnnen
die Chance ergreifen, innovative Impulse zu setzen — Carpe diem!

Ausblicke

Wie gehen wir mit Digitalisierung im Mathematikunterricht um? Neben
grundlegenden Perspektiven auf Unterrichts- und Schulentwicklung und auf
die Entwicklung des Bildungssystems als Ganzes, taugen die drei Dimensi-
onen auch als konkrete Fragen der alltaglichen Unterrichtsplanung:

1. Welchen kleinen Anstol zur Medienbildung kann ich in meine
nachste Mathestunde einbauen?
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2. Wie kann Digitales die Qualitat des Mathematiklernens meiner S*S
verbessern?

3. Wo kann ich im Rahmen der aktuellen Vorgaben kleine Schwer-
punktverlagerungen einplanen hin zu mehr Kreativitat und Quer-
denken und weniger operativem Abarbeiten?

Die praktische Konkretisierung wird in diesem Rundbrief exemplarisch
mit einem Beitrag zu Videos im Mathematikunterricht aufgegriffen. In der
Hoffnung, dass die MUED am Thema dranbleiben will — z.B. mit der Jahres-
tagung 2021 — gibt es sicher Gelegenheit, dies zu vertiefen!

Zum Weiterlesen:

e Beat Dobeli Honegger (2016): Mehr als 0 und 1 — Schule in einer digita-
lisierten Welt. hep verlag, www.mehralsOund1.ch
daraus auch die Abbildung auf der folgenden Seite zum Aspekt:
Allgemeine und digitale Kompetenzen, die durch den Leitmedienwech-
sel wichtiger werden
Vortrag zu den zentralen Gedanken des Buches: www.y-
outube.com/watch?v=Ixi23DA_9j4
Olaf-Axel Burow (2019): Schule digital — wie geht das? Beltz Verlag
Artikel mit seinen zentralen Gedanken:
unterrichten.digital/2020/04/10/burow-bildung-schule-digitalisierung/

e Schule der Zukunft? - Alemannenschule Wutdschingen: https://www.y-
outube.com/watch?v=cyijQeHg3uA
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Ausloser

TS

Digitalisierung Automatisierung Vernetzung Globalisierung

Folgen fiir die Schule

0
Verdnderte Internationale Automatisierung des
Sozialisation Zusammenarbeit Automatisierbaren
Informationsflut Komplexere Beschleunigter

Probleme Wandel

Allgemeine Kompetenzen

- Konzentration :
auf das Nicht- :
! -! automatisierbare :

:  Teamfdhigkeit Kreativitat Kommunikations-
: Sozialkompetenz kompetenz

Filterkompetenz Systemdenken Lebenslanges Lernen

Digitale Kompetenzen

M| [ A

Medien- Informatik- Anwendungs-
kompetenzen kompetenzen kompetenzen

@ @ Beat Dobeli Honegger: Mehr als 0 und 1
bom hep verlag, www.mehralsOund1.ch
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Ist Mathematik immer noch die Wissenschaft von "nur
Stift und Papier”

In meinem Studium rampften wir die Nase Uber "Mathematik treiben mit
dem Computer". Ich war stolz darauf, dass es doch reichte einen Bleistift und
ein Stlck Papier zu haben, um darauf einen Beweis zu fuhren. Ich fuhlte
mich wohl im abstrakten Denken. Erst spater begriff ich, dass die Technik
sehr hilfreich ist, um abstrakte Konzepte zuganglich zu machen und lernte
andere als symbolische Darstellungen insbesondere bei der Kommunikation
uber Mathematik schatzen. Heute frage ich mich, ob die Mathematik nicht
auch mittlerweile sehr von der Informatik gepragt ist. Hier mal ein einfaches
Beispiel:

Christian Goldbach (1690 in Konigsberg geboren, 1764 in Petersburg
gestorben)

Christian Goldbach, Sohn eines Pfarrers, studierte Jura und beschaftige
sich nebenbei mit Mathematik, insbesondere Zahlentheorie. Es war ge-
schatzter Gesprachs- und auch Briefpartner von Bernoulli und Euler. Be-
kannt geworden ist er durch die Goldbach'sche Vermutung, dass jede ge-
rade Zahl groRer oder gleich 4 als Summe zweier Primzahlen darstell-
bar sei. (Beispiel: 80 = 73+7). Bis heute ist diese Vermutung weder widerlegt
noch bewiesen.

Es gibt jedoch eine weitere etwas unbekanntere Vermutung von Gold-
bach. Diese lautet:

Jede ungerade Zahl lasst sich darstellen als die Summe einer Primzahl
und dem doppelten einer Quadratzahl.

9=7+42-12
11 =11+ 2- 02
15=7+2- 22

Euler hatte diese Vermutung bis 2500 gepruft (ohne Computer!). Jedoch
etwa ein Jahrhundert spater entdeckte Prof. Stern aus Gottingen gemeinsam
mit seinen Studierenden (damals wohl eher Studenten) zwei Zahlen unter
9000, die diese zweite Goldbach'sche Vermutung nicht erfullen. Es sind die
Zahlen 5777 und 5993. (s. Hodges, L. (1993). A Lesser-known Goldbach
conjecture. Mathematics Magazine, 66(1), 45-47.)

Mittlerweile lassen sich mit dem Rechner muhelos hdhere Zahlen uber-
prufen. Das Problem selbst ist auch als kleine Programmieraufgabe in dem
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umfangreichen Euler-Projekt zu finden (s. https://projecteuler.net/prob-
lem=46).

Das Verruckte: AulRer diesen beiden Zahlen folgen bis 2.000.000 keine
weiteren. Dies lasst sich anhand weniger Programmierzeilen Uberprufen.
Vielleicht motiviert dies stellenweise, Mathematikunterricht und Programmie-
rung zu verknupfen.

& HTML

Goldbachs unbekanntere Vermutung </h

A

Priife die Zahlen von 1 bis

function goldbachAlle(a) {
let alle = [];
for (let i = 1; i <= a3
if(goldbach(i)) {
alle. (i);

i++) {

Goldbachs unbekanntere Vermutung

Priife die Zahlen von 1 bis n: ‘200000 Prifen

Zum Programm und selbst testen gelangt ihr Uber diesen Link: https://code-
pen.io/gepe64/pen/gOPXoNqg?editors=1010

Eine wunderbare Lekture vielleicht auch fur eine Facharbeit oder ein Ler-
nendenreferat findet sich hier: Blum, W. (2010). Goldbach und die Zwillinge.
Mitteilungen der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, 18(4), 222-226. Aus
diese Artikel geht hervor, dass die Goldbach'sche Vermutung bis 2010 zur
unvorstellbar groRen Zahl 1,2-10718 durchgepruft ist. Mein Browser wurde
schon viel eher in die Knie gehen - hier werden dann auch effiziente Algo-
rithmen spannend. Interessant finde ich an dieser Art von Fragestellungen,
dass mit einfachen mathematischen und programmiertechnischen Mitteln
reflektiert werden kann, dass auch zahlreiche Belege in der Summe immer
noch keinen Beweis darstellen.

Aus solchen ubersichtlichen Verfahren und Algorithmen heraus bietet
sich eine gute Gelegenheit uber die Anwendung und Beurteilungsmoglich-
keiten von Algorithmen zu reflektieren, die sich immer mehr auch in unserem
gesellschaftlichen und 6ffentlichen Leben breit machen. Z. B. erfolgt die Ver-
teilung von Schulplatzen in den Grundschulen in Berlin Uber einen Algorith-
mus. Wir brauchen gutes Mathematikverstandnis, um Leistungsfahigkeit und
Grenzen von Algorithmen untersuchen zu konnen. Gleichzeitig sollten wir
meines Erachtens einfordern, dass offentlich genutzte Algorithmen auch
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offentlich eingesehen werden konnen (open source). Wie gut der Nutzen der
Stopp-Corona-App nun tatsachlich sein wird, kann ich nicht beurteilen, je-
doch dass deren Quelltext offen einsehbar ist, ist sicher gut gelaufen (zum
Nachlesen: https://netzpolitik.org/2020/vieles-doch-noch-richtig-gemacht/).

Moderne Mathematikforschung ist hoch spezialisiert und immer wieder
tauchen in Beweisen von Experten nachtraglich Fehler auf, weil die hoch-
komplexen Gebilde sich nicht mehr ohne Weiteres durchschauen lassen.
Aktuell sucht die Forschung auch hier Graben zwischen Logik, Mathematik
und Informatik zu Uberwinden und auch immer mehr Beweise maschinell
durchzuflhren oder zu verifizieren. Dieses kann methodisches Rustzeug lie-
fern, um "Fehler und Schwachen in einer komplexen digitalen und analogen
Welt aufzuspuren und zu verbessern" (aus Mainzer, K. (2018). Wie bere-
chenbar ist unsere Welt: Herausforderungen fur Mathematik, Informatik und
Philosophie im Zeitalter der Digitalisierung (1 edition). Springer VS. Kapitel
3: Technische Anwendungen und gesellschaftliche Perspektive )

Interessant ist auch der Epilog in dem Buch Aigner, M., & Behrends, E.
(Hrsg.). (2016). Alles Mathematik: Von Pythagoras zu Big Data (4. Aufl.).
Springer Spektrum. https://www.springer.com/de/book/9783658099893.
Hier wird prophezeit, dass der Computer immer mehr auch die formale Art
des Beweisens durch Experimentieren und Simulieren ersetzen wird. Schon
jetzt, wie in dem kleinen Beispiel oben, lassen wir den Rechner nach Mus-
tern suchen, die fur uns zu komplex sind, um sie erkennen zu kénnen. Im
Buch heil3t es:

"Durch den Computer konnte die Mathematik sich (bald) zu einer empiri-
schen Wissenschaft entwickeln, gerade so wie Physik, Chemie oder Bio-
logie, und wir werden mathematische GroBBen wie Zahlen, Gleichungen,
Gruppen genauso manipulieren, wie wir Elektronen, Sterne, Genome (o-
der Sduren, Basen, Zellen usf.) studieren. Ja mehr noch, wir werden bald
unsere lang geiibte strenge Verifizierung durch Beweise aufgeben und wie
in den Naturwissenschaften ,, semi-formale* Beweise, ja sogar informelle
Beweise akzeptieren — die Breite der mathematischen Erkenntnisse wird
diesen Verlust aber mehr als wettmachen!"

Wir kdnnen also davon ausgehen, dass Mathematik nicht nur eine immer
groRere Rolle in der digitalen Ara einnimmt, da sie fir viele digitale Errun-
genschaften wie Big Data, Kryptologie, Finanzmarkte, Klimawandel u.v.m.
eine zentrale Rolle spielt. Wir konnen auch davon ausgehen, dass sich die
Mathematik selbst und ihre Methoden weiterentwickeln und verandern wer-
den - durch den digitalen Einfluss.
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Jurgen MaaR: Attraktiver Mathematikunterricht: Moti-
vierende Beispiele aus der Praxis — Rezension von
Christoph Maitzen

Welche Schulerin oder welcher
Schduler traumt nicht davon, im Mathe-
matikunterricht echte Fragen zu stellen

und diese zu beantworten? Echte Fra- At‘tra kt|ver

gen fuhren oft dahin, dass die Mathe- ;
matik schnell beliebig komplex wird. In — Mathematik-
der Sekundarstufe | sind so zugig die .

Grenzen des noch nachvollziehbaren UnternCht

und rechenbaren erreicht. Die didakti-
sche Kunst besteht darin, die Inhalte
ohne sie allzu sehr zu verzerren zu re-
duzieren und trotzdem bei der echten
Frage zu bleiben. In acht Beitragen auf
147 Seiten widmen sich Jurgen Maal}
und seine Co-Autoren interessanten
Themen, bei denen Mathematik eine
Rolle spielt, und zeigen auf, was Ma-
thematik bewirkt. Die Beitrage entstan-
den aus den Diplomarbeiten der ge- - i
nannten Co-Autoren, die sich in ihren "‘QEB""K“
Arbeiten mit einem Thema aus dem hin ‘
Bereich des realitatsbezogenen Mathematikunterrichts beschaftigt haben.
Einige Diplomarbeiten sind Uber den im Beitrag angegebenen Link abrufbar
und fur Hintergrundinformationen oder Spezifizierungen zuganglich. Der
Herausgeber mochte insbesondere fur ,Eltern, Journalistinnen und Journa-
listen, Bildungspolitikerinnen und Bildungspolitiker, Nichtmathematikerinnen
und Nichtmathematiker® aufzeigen, ,wie ,guter® Mathematikunterricht ausse-
hen kann® (S. 6). Interessierte Leserinnen und Leser erhalten viele inhaltli-
che Anregungen fur projektorientierten Unterricht, wobei an vielen Stellen
offen bleibt, wie dieser im Unterricht umgesetzt werden kann.

Im ersten Beitrag ,Papierflieger im Mathematikunterricht? Vom Krisen-
symptom zum Projektthema“ zeigen Jurgen Maald und Iris Berger wie mit
Papierfliegern Statistik betrieben werden kann. In Form eines Wettbewerbs
konnen Inhalte wie Urliste, Stamm-Blatt-Diagramm, Mittelwert, Spannweite
und Boxplot im Kontext wiederholt und aufgefrischt werden.

f

/

Kompetenzen, Uber die im Sinne des gesunden Menschenverstandes
jede Schdulerin und jeder Schuler verfugen sollte, werden mit dem zweiten
Beitrag ,Wir vermessen eine Kirche. Ein Projekt zur angewandten Geomet-
rie“ (Jurgen Maal3, Eva Aschauer) geschult. Im Gelande wird an einem
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Gebaude mit unterschiedlichen Hilfsmitteln die Hohe bestimmt oder an Bil-
dern — wie bei Bildschatzaufgaben — Langen gemessen oder geschatzt und
daraus die Grolle von Flachen und Volumina berechnet oder auch die
Menge an Baumaterial abgeschatzt.

Der Aspekt, Lernende zu mundigen Burgerinnen und Burgern zu erzie-
hen und auszubilden, kommt beim Projekt ,Politische Bildung im Mathema-
tikunterricht: Wie werden aus Stimmen Sitze im Parlament?“ (Jurgen Maal3,
Lukas Strobl) zum Tragen. Am Beispiel der Osterreichischen Nationalrats-
wahlen 2013 wird die Sitzverteilung nach dem 06sterreichischen Verhaltnis-
wahlrecht verglichen mit der Sitzverteilung, die sich nach dem britischen
Mehrheitswahlrecht ergeben wirde. Um einen tieferen Einblick in die Bedeu-
tung von Wahlverfahren zu bekommen, wird vorgeschlagen, verschiedene
Verfahren auszuprobieren. U.a. wird auch an einem Beispiel das D’Hondt-
Verfahren zur Umrechnung von Wahlerstimmen in Abgeordnetenmandate
betrachtet.

Leider sehr allgemein als Projekt beschrieben, aber mit guten Anregun-
gen fur den Oberstufenunterricht werden in ,Mathematik, Physik und Sport:
Projekte rund ums Spielen mit einem Ball* vom Herausgerber acht mogliche
Themen vorgeschlagen, die in Diplomarbeiten aufgearbeitet wurden, wie
mittels Videoanalyse Bewegungsablaufe im Sport analysiert werden kon-
nen. Wer sich mit Videoanalyse bereits beschaftigt hat, der wird erfahren
haben, dass hier eine Reihe von Widrigkeiten (u.a. Aufnahmetechnik, -gerat,
Software zur Filmanalyse und mathematischen Aufarbeitung) zu tberwinden
sind, bis ein Material entsteht, welches mathematisch sinnvoll bearbeitet
werden kann.

Elementarer geht es im funften Beitrag ,,Die Taschensonnenuhr® von Jur-
gen Maal® und Ronald Hohl zu. Das Projektziel ist die Konstruktion einer
Taschensonnenuhr fur alle Schilerinnen und Schuler. Die Arbeit wird moti-
viert durch das historische Vorbild einer aufklappbaren Sonnenuhr vom 0s-
terreichischen Astronomen Georg von Peuerbach, die er im Jahre 1451 er-
funden hat. Gut nachvollziehbar wird beschrieben, wie die Nord-Sudausrich-
tung erfolgt, die Skala fur die Uhrzeiten eingezeichnet wird und wie eine gro-
Rere Genauigkeit der angezeigten Zeit erreicht werden kann. Dabei wird
eine Vielzahl an historischen Bezlugen aufgezeigt, wie in vorhergehenden
Jahrhunderten die Uhrzeit bestimmt wurde.

Mit dem Beitrag ,Eine Sonde flog zum Pluto: ,New Horizons" flog auch
fur den Mathematikunterricht!* begeben sich der Herausgeber und die Co-
Autorin Manuela Spiegl in die Weiten unseres Sonnensystems. Als mogliche
Projektaspekte werden Planung und Finanzierung, optimale Konstruktion
der Sonde, Routenplanung, Flugbahnberechnung, Winkelgeschwindigkeit
der Himmelskorper, u.a. vorgeschlagen. Dargestellt wird auch der Swing-by
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am Jupiter — das Vorbeischwungmanaover, um schneller zum Pluto zu gelan-
gen, unter Verweis auf entsprechende Simulationen (Links sind angegeben).

Ausgehend von dem Beispiel ,Auf einer geraden Landstral3e fahrt ein
Lkw mit 80 Kilometern pro Stunde. Ein Motorrad nahert sich mit 100 Kilome-
tern pro Stunde und moéchte Uberholen. Die Strale verlauft geradeaus, Wet-
ter und Stral3enbelag etc. sind ideal, es gibt keinen Gegenverkehr — was
passiert?“ (S. 117) beschreibt der Herausgeber in ,Motorradfahren als
Thema fur realitatsbezogenen Mathematikunterricht®, wie die Bewegungen
des Motorrads und des Lkws unter verschiedenen Annahmen mathematisch
modelliert werden kdnnen. Im weiteren Verlauf werden Formeln aus der Phy-
sik bemuht, um Beschleunigungen zu berucksichtigen, und mit GeoGebra
die Zusammenhange graphisch dargestellt sowie zum Abschluss der Nei-
gungswinkel bei Kurvenfahrten unterschiedlicher Geschwindigkeiten be-
trachtet.

Im letzten Beitrag ,Der Strahlende September erhellt den Unterricht in
Kunst und Mathematik“ von Jurgen Maal} und Romana Fellner ist das gleich-
namige Bild von Josef Albers Ausgangspunkt fur die mathematischen Be-
trachtungen. Im ersten Schritt wird das Bild mithilfe eines Modells malistabs-
getreu nachempfunden. Anschliel3end Fragen an das Bild gestellt und ge-
schaut, wie das Dargestellte wahrgenommen wird. Im dritten Schritt wird das
Bild geometrisch analysiert, Linien beschriftet und geometrisch vermessen.
Durch die Markierung des Fluchtpunktes wird deutlich, was das Bild mit un-
serer Wahrnehmung macht.

Der Band ,Attraktiver Mathematikunterricht: Motivierende Beispiele aus
der Praxis® ist fur experimentierfreudige, erfahrene Lehrkrafte und solche,
die vor Herausforderungen und Problemen nicht zurlckschrecken, ein will-
kommener Steinbruch, um Anregungen fur einen projektorientierten Unter-
richt zu erhalten. Die Beitrage zeigen im MUEDschen Sinne auf, wie prob-
lem- und handlungsorientierter Mathematikunterricht in emanzipatorischer
Absicht in Projekten angelegt werden kann.

Maal3, Jirgen (Hrsg.): Attraktiver Mathematikunterricht: Motivierende Bei-
spiele aus der Praxis. Springer 2020
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