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| Digitalisierung im Mathematikunterricht

Digitale Medien in der Schule
DER SPIEGEL 47/1984

,,Alarm in den Schulen: Die Computer kommen.

Computer in alle Schulen, alle Schiiler an die Computer -
dieses Programm wollen die Kultusminister Zziigig
verwirklichen. Noch fehlt es an Rechnern und an
Lehrern, die mit ihnen umgehen konnen. Auch gibt es
Widerstand. Wie attraktiv der Unterricht am Computer
sein kann, fiihrten bislang nur einige Pioniere vor. Offen
ist, in welchem Alter Schiiler an die Rechner sollen, ob
das Fach ,, Informatik* auf die Oberstufe der Gymnasien
beschrdnkt bleibt und wie Computer und Computer-
Themen in andere Ficher ,integriert* werden. “

REVOLUTION
IM UNTERRICHT

Computer wird Pflicht

http://www.spiegel.de/spiegel/print/d-13512161.html

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht
Bildungsoffensive fur die digitale Wissensgesellschaft des BMBF (2016)

Handlungsfeld 1: Digitale Bildung vermitteln Wiersgeselachatt &

Wissensgesellschaft
RO —

Bildungswelt digital 2030

»#Alle Lernenden nutzen kompetent digitale Medien und sind in der Lage, selbstbestimmt und
verantwortungsbewusst an der digital gepragten Welt teilzuhaben. [...]
?2?7?
¢ Alle Lehrkrafte verflgen Uber(digitale Kompetenze@und kdnnen diese vermitteln.
e Digitale Bildungsangebote werden laufend aktualisiert. [...]

e Die Qualitat digitaler Bildungsangebote ist sichergestellt und fur die Nutzer leicht nachzuvollziehen, z.B.
durch entsprechende Qualitatssiegel oder Signets.*

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht
European Framework for the Digital Competence of Educators (DigCompEdu)
,Digitale Kompetenz*

= Unterstltzung selbstgesteuerter
Lernprozesse mit Hilfe digitaler Medien

Og\sche und dida " = Forderung und Verbesserung
qon \ehrenden o302 petenzen von Lehre *Che kollaborativer Lernstrategien
0 .\ g, . .
,@ole WO € = |nteraktionen mit Lernenden
2
\\-O&Q m Effektivitdt von Lehrinterventionen
<
§ Digitale <3> =
‘3\ Kompetenzen 'qompetenzen
7] Lehren und
o Lernen
Berufliches Digitale Lerner-
Engagement Ressourcen orientierung
Fachspezifische Evaluation Fachspezifische
Kompetenzen Kompetenzen

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

Handlungskonzept fUr die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen angesichts der
Digitalisierung

,FUr die Strategie werden zwei Ziele formuliert:

1. Die Lander beziehen in ihren Lehr- und Bildungsplanen sowie Rahmenplanen, beginnend mit der
Primarschule, die Kompetenzen ein, die fur eine aktive, selbstbestimmte Teilhabe in einer digitalen Welt
erforderlich sind. Dies wird nicht Uber ein eigenes Curriculum fUr ein eigenes Fach umgesetzt, sondern
wird integrativer Teil der Fachcurricula aller Facher. ...

2.Bei der Gestaltung von L=t st armmrnmanass vene ~~1 digitale Lernumgebungen entsprechend

curricularer Vorgaben del Primat der Fachdidaktik! >lgend systematisch eingesetzt. Durch eine an
die neu zur Verflgung Ste..cuummmmmgrmmmmamagew35te Unterrichtsgestaltung werden die
Individualisierungsmaoglichkeit und die Ubernahme von Eigenverantwortung bei den Lernprozessen
gestarkt.”

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht
Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

Handlungskonzept fUr die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen angesichts der
Digitalisierung

JAlle Lehrkrafte missen selbst Ui allgemeine Medienkompetenz fiigen und in ihren fachlichen
Zustandigkeiten zugleich ,Medieiicap

[ T —

Konkret hei3t dies, dass Lehrkrafte digitale Medien in inrem jeweiligen Fachunterricht professionell und
didaktisch sinnvoll nutzen sowie gemal dem Bildungs- und Erziehungsauftrag inhaltlich reflektieren
kdénnen. Dabei setzen sie sich mit der jeweiligen Fachspezifik sowie mit der von Digitalisierung und
Mediatisierung gekennzeichneten Lebenswelt und den daraus resultierenden Lernvoraussetzungen inrer
Schulerinnen und Schler auseinander. Das Ziel aller Schularten, die Schulerinnen und Schuler zu
befahigen, die eigene Medienanwendung kritisch zu reflektieren und Medien aller Art zielgerichtet, sozial
verantwortlich und gewinnbringend zu nutzen, gehort damit perspektivisch in jedes fachliche Curriculum.
Daher ist in der fachspezifischen Lehrerbildung fur alle Lehramter die Entwicklung entsprechender
Kompetenzen verbindlich festzulegen.”

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht
Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

Handlungskonzept fUr die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen angesichts der
Digitalisierung

,Lehrende sollten u. a. in der Lage sein:

¢ die lerntheoretischen und didaktischen Moglichkeiten der digitalen Medien fur die individuelle Férderung Einzelner oder von
Gruppen inner- und auBerhalb des Unterrichts zu nutzen,

e aus der Vielzahl der angebotenen Bildungsmedien (gewerbliche Angebote der Verlage und Open Educational Resources/
OER) anhand entsprechender Qualitatskriterien flr die Einzel- oder Gruppenarbeit geeignete Materialien und Programme zu
identifizieren,

e bei den Schuilerinnen und Schulern das Lernen mit und Uber sowie das Gestalten von Medien zu unterstutzen, damit sie das
wachsende Angebot kritisch reflektieren und daraus sinnvoll auswahlen und es angemessen, kreativ und sozial verantwortlich
nutzen kdnnen,

e auf der Grundlage ihrer fachbezogenen Expertise hinsichtlich der Planung und Gestaltung von Unterricht mit anderen
Lehrkraften und sonstigen schulischen und auBerschulischen Expertinnen und Experten zusammenzuarbeiten und mit ihnen
gemeinsam Lern- und Unterstltzungsangebote zu entwickeln und durchzufUhren,

¢ sich mit Ergebnissen aktueller Forschung zur Bildung in der digitalen Welt auseinanderzusetzen, um damit
Selbstverantwortung fur den eigenen Kompetenzzuwachs zu Ubernehmen und fur die eigene Fort- und Weiterbildung zu
nutzen®

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht -

Medien und Informatik

Lehrplan 21 (2014)
ICT und Medien in der Volksschule (Kindergarten, Primarstufe, Sekundarstufe |)

Medien \ ‘ Informatik \ o

Anwendungskompetenzen
| . | | | | |
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Gestalten
Musik
Q
3
< o]
[0
3 &

Sprachen

Fachliche

Kompetenzen
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Lehrp|aﬂ 21 (201 4) Medien und Informatik
Produktion und Prasentation: Zyklus 2-3 (3.-9. Klasse)

MA.1.B.3. Zahl und Variable, Erforschen und Argumentieren,
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen beim Erforschen arithmetischer Muster Hilfsmittel o
nutzen.

» konnen elektronische Medien beim Erforschen arithmetischer Strukturen nutzen (z.B.
umwandeln von 1/11, 2/11, 3/11, ... in|periodische Dezimalzahlen jind die Ziffernfolge
untersuchen).

» konnen mit elektronischen Medien Daten erfassen, sortieren und darstellen
rﬁabellenkatkulationsprogramm].

MA_3.C.1.g GroBen, Funktionen, Daten und Zufall, Mathematisieren und Darstellen
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen Daten zu Statistik, Kombinatorik und
Wahrscheinlichkeit erheben, ordnen, darstellen, auswerten und interpretieren.

» konnen Daten zu Langen, Inhalten, Gewichten, Zeitdauern, Anzahlen und Preisen mit
dem|Computer in Diagrammenfdarstellen und interpretieren.
» konnen die Wahrscheinlichkeit einzelner Ereignisse vergleichen.

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Lernen | Lehren | Forschen

| Digitalisierung im Mathematikunterricht - #  PriMa MPDIEN  Crindung 2007

& GDM
Digitale Medien im Mathematikunterricht der Primarstufe
| —

\

Aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland (TUC’19)

,Einsatz der 3D-Druck-Technologie zur Herstellung von Parkettierungen®

,2Entwicklung einer digital unterstutzten Lernumgebung zur kombinatorischen Anzahlobestimmung in der
Primarstufe (3. Klasse)*

,PrimarWebQuest im bilingualen Mathematikunterricht*

,Lernumgebungen mit digitalen Medien zur Unterstutzung von Argumentationskompetenzen in der
Primarstufe”

,2Qualitat von Apps zur Leitidee ,Raum & Form* in der Grundschule*
,FOrderung stochastischer Kompetenzen mit der Software TinkerPlots®
,Mit Lernrobotern Mathematik vermitteln - geht das wirklich?*

,Digital und inklusiv: Apps im Mathematikunterricht der Primarstufe”
,Kinder erklaren fur Kinder mathematische Sachverhalte mit Lehrfilmen®

,Potentiale digital unterstUtzter Lehr-Lernumgebungen im Mathematikunterricht der Primarstufe am
Beispiel Raum & Form und Anknupfungspunkte zu informatorischer Wissensvermittlung®

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht

Aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland (GDM’19)

,Lernen von nicht-prototypischen 3D-Figuren durch eine digitale Lernumgebung mit Augmented Reality-Unterstttzung*
,Mathematisches Modellieren in einer digitalen Lernumgebung®

,Der aktuelle Stand des Projekts Prim-E-Proof-Lernumgebungen mit digitalen Medien zur Unterstitzung von
Argumentationsfahigkeiten in der Primarstufe®

,Digital oder real - was macht den Unterschied beim Einsatz einer Simulation?

»Nutzungsweisen und Auswirkungen der Lernbegleitung einer Tablet-App in Bezug auf das raumliche
Vorstellungsvermogen®

»Entwicklung eines multidimensionalen Instruments zur Analyse von Tablet Apps im Geometrieunterricht der Grundschule®

,Darstellungsflichtigkeit durch digitale Unterstitzung entgegenwirken - Ergebnisse einer qualitativen Studie zum Einsatz
einer Pentomino-App in der Primarstufe®

,Digital und inklusiv: Rechendreiecke im Mathematikunterricht der Primarstufe®

»Raumintelligenz spielerisch-virtuell unter Beweis stellen®

,2arundvorstellungen ausbilden - Digitale Medien als Lernmodelle nutzen®

,Einsatz einer App zur mathematischen Fruhforderung - Vergleich zweier Implementationsformen®

,Die multimodale Lehr-Lern-Einheit ,Erstellen von mathematischen Erklarvideos fur Grundschulkinder”

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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| Digitalisierung im Mathematikunterricht

Aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland (TS19)
¢ | et’s move - Virtuelles Handeln und Bauen als Werkzeuge mathematischen Lernens
e | et’s figure it out - Sachlernaufgaben mit digitalen Losungshilfen

¢ Forschendes Mathematiklernen mit integrativem Einsatz von Tablet-Apps

e /ahlverstandnis

¢ | agebeziehungen

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Eigene aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland

e Stellenwert - Supporting young children’s numeracy and enhancing the Mathematics Pedagogical
Content Knowledge of teachers via the use of a custom designed mathematics app

e ACAT - Artefact Centric Activity Theory

e Online-Tutorials in Kombination mit Prasenzphasen

e Mitmach-Ausstellung: Mach mit! MINT digital

e Hands-On Technology: First Lego League Junior

* Pro-AD: Kreatives Problemlosen mithilfe algorithmischen Denkens

e DAMA: Den Alltag mathematisch anreichern durch Augmented Reality

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Konkrete Beispiele
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Il Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

Bedeutung des Wortes ,,sinnvoll“ im Rahmen der Artifact-Centric Activity Theory

L1Ur jemanden einen Sinn haben, eine Befriedigung bedeutend”

¢

LZiel und Zweck, Wert, der einer Sache innewohnt*

e

,€iner Sache innewohnende Qualitét, aufgrund deren rules
sie in einem gewissen MaBe begehrenswert ist”

mdthematics education

design principles
L instruments, g g %
. Externalization _ f ﬁwg/ i
subject <« - r— > mediating < » object FG / ~
\nema 27 artifacts $

group

Bibliographisches Institut GmbH - Dudenverlag 2016
Leont’ev 1982, Giest/Lompscher 2006
Ladel/Kortenkamp 2013, 2014

Ladel 2017

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Il Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

rules

Bedeutung des Wortes ,,sinnvoll“ im Rahmen der Artifact-Centric Activity Theory

Prinzip der Einfachheit

Prinzip der Ahnlichkeit

Prinzip des guten Verlaufs

Prinzip der Nahe

Prinzip der gemeinsamen Region
Prinzip der Verbundenheit

Prinzip des gemeinsamen Schicksals
Prinzip der zeitlichen Synchronizitat

Prinzip der Bedeutung Cognitive Theory
) of Multimedia

Learning

Gestaltprinzien

Mathematik-
didaktische

Prinzipien

Prinzip des aktiven, ganzheitlichen Lernens

Operatives Prinzip

Spiralprinzip

Prinzip der Naturlichen Differenzierung

Prinzip der Zone der nachsten Entwicklung

Prinzip des interaktiven Zugangs zu Darstellungsweisen
Prinzip der Auswahl grundlegender Darstellungsweisen
Prinzip der fundamentalen Ideen

Prinzip der fortschreitenden Schematisierung

Prinzip der Orientierung am Vorwissen

instruments,

Wy~
m(—;:tqfiatitng < > object 0/03///(

multimedia principle

split-attention principle

temporal and spacial contiguity principle
modality principle

redundancy principle

segmenting principle

pretraining principle

signaling principle

focus of attention

Kandel 2012, Goldstein 2008,
Meyer 2005, Schnotz 2005, Sweller 2005,
Krauthausen/Scherer 2008, Ladel 2009, Radatz et al. 1996

Prof. Dr. Silke Ladel

Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Il Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

Bedeutung des Wortes ,,sinnvoll“ im Rahmen der Artifact-Centric Activity Theory

Ist die App fir die \/erm/'z‘z‘/ung

des mathematisch ;
. en O,
geeignet? bjekts

T—

rules

mdthematics education

_ 7 design principles /\ g &»Q"Sﬁ
J Externalization R instrurlne'nts, ) - . ﬁ ”] /'
\ Internalization g rgi?}!:gpsg B " AR ;
W ’77%}79 S o,
Zgg'/fe dergp%ng;?g;%ef — iﬁp?
Vz:stgierr?SIdtljaﬂon .
ver\NendetO
_—

Ladel, Kortenkamp, Larkin & Etzold (2018)

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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Il Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

Bedeutung des Wortes ,,sinnvoll“ im Rahmen der Artifact-Centric Activity Theory

Ist die App fUr individuelle Arbeit, Partnerarbeit oder Kleingruppenarbeit geeignet?

Was sind mégliche Impulse und Aufgabenstellungen, die Sie als Lehrerin oder Lehrer geben kénnen?

Welche DifferenzierungsmaBnahmen und verschiedenen Schwierigkeitsgrade sind maglich?

Handelt es sich um eine Ubungs-App oder dient sie zur Einfiihrung neuer Lerninhalte und dem Aufbau von

Grundvorstellungen?

» Folgt die App eher einem instruktiven (z. B. drill-and-practice) oder einem konstruktiven (z. B. entdeckendes Lernen)
Paradigma?

» Welche Voraussetzungen/Kompetenzen werden an die Schulerinnen und Schuler fur die App-Nutzung gestellt?

v Vv Vv Vv

L instruments,
biect Externalization : ;
subject < — > mediating < B
Internalization e
der
e wird die App in
VP\</IIassenS|tu$t|on
et
venNend
/ /

Ladel, Kortenkamp, Larkin & Etzold (2018)

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

. / -
group

T
g Sekundarstufe |l
S
Q2
2
n
Sekundarstufe |

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis fules

* Prinzip der fortgesetzten Bundelung

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen: | / \.
subject :\ /:

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lIl Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

bundeln

A
v

* Prinzip der fortgesetzten Bundelung

e Dezimalsystem

_ tauschen D

v

,Number Pieces*”
(The Math Learning Center)

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

1H
® Prinzip der fortgesetzten Bundelung 5E 7Z
e Dezimalsystem 102 101 100
* Prinzip des Stellenwerts 5\6\\9(\\N6(\ I 7 5
102 10 1 100 82 81 80
H Z E AA A E
1 7 5 2 5 7

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lIl Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

* Prinzip der fortgesetzten Bundelung
e Dezimalsystem

* Prinzip des Stellenwerts

Handlungen an der physischen Stellenwerttafel fokussieren die Wertanderung.

3) | a) Die Zahl heif3t
:..[,;.T;. b) Du darfst 1 Plattchen dazulegen.
000 | 6
‘ Welche Zahlen kénnen entstehen?
, i . A
(&) | a) Die Zahl heif}t

ooo' 00 ' (1) b) Du darfst 1 Plattchen verschieben.

Welche Zahlen konnen entstehen?

(Zahlenzauber 3)

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

® Prinzip der fortgesetzten Bundelung 5E o 7Z

e Dezimalsystem 102 101 100

¢ Prinzip des Stellenwerts / 7 5

» multiplikatives Prinzip z\w%”; 5 . . .

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lIl Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis
Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

® Prinzip der fortgesetzten Bundelung H

SE 77
e Dezimalsystem

¢ Prinzip des Stellenwerts
e multiplikatives Prinzip 1° 102 7101 5100

wert
e additives Prinzip Za‘ﬂ\elg 5 + n

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lIl Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen: .
Prinzip der

Dezimalsystern Bindelung Prinzip des Stellenwerts

Dem Zehnersystem (Dezimalsystem) liegt eine St¢llentafel mit den Stellenwerten
010 10=100:. 10-10-10 ="1000; 10-10:-10- 10 =10000...1. zugiunde.
Sie bauen auf der Grundzahl 10 auf.
Die Zahl 57034 in der|Stellentafel

| Zechntauspnder | Tausender | Hunderter | Zehner | Einer

| S 7 | 0 | 3 i
bedeutet 5-10000 + 7-1000 + O-100 + 310 + 4
(LS 5) T

multiplikatives Prinzip

Fiinfersystem. Es baut auf der Grundzahl 5 auf.
Als Stellenwertbemuizt man '1;5; d-5=25; 3:3:5=125: 5:5-5-5=0625; ...
Stellentafel: 625 |125 | 25 | 5 | 1

oiales 11 |0, [-4s i Bedettel 2. 625581055 1.25:0-5 + 4-1
Dafiir schreibt man (23 104)s.

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

Biindele die dargestellten Mengen, und trage dann die Biindelungsergebnisse in die

Stellentafeln ein! A o
3 < a O
Biindelungsvorschrift: a— o O— O )
a S
A A A A A A A A A A A
Al A RUR s ad% a, B R
A A A 7 A A A A A
A A A A A A a A A A
A A B ) A Arr e A A g
a A a AT A INIALTZOA A A ab
a A A A a A A a ASTASRTALA
= | [FleE=] [FleE=] =]
0000.9.0|[0c0o 00 o0 o o
% %0000300% 0020°0%0 oo0000000 ooo i g %
900% L0 |o 0fLC0c0°%| [ 3002,0 0. . 0ta o
Ooooooooooo o 020 00 o oOOO o S
B0 001 150095 00% | |60 0% 0||0® "00 ©
GG 5 | |(5|®)|®)] & | |52 BENEG) 50
x x X% XY e x AN Ly X x «x
X X x X xx
(oA SRR % o X X xx
RN ik X Yk +,"\"\'* *’txx xxx Eey —\"\':“"
G A e X X & “"\_'\',\—k“' x
x x x x CON N eyl X X X *“',\—'\'**-\'
S@e| [FleE= [FleEF] [=leE]-
Trage hier die Zahlen (Biindelungsergebnisse) der GroRe nach ein!
53| 52 | 51 | 5O 53| 52 | 51 | BO 53 | 52 | 51 | BO 53 | 52 |'51 | BO
1.1.0.11 12

(Wir lernen denken 2, 1972)

Zehnerblindel

kannten,

wollte.
Fur jedes
ein.

Als die Menschen noch keine Zahlen

nahm ein Hirte ein Stlick

Holz, wenn er seine Schafe zéhlen

Schaf schnitt er eine Kerbe

Heute werden Zahlen verwendet.

(Zahlenbuch 2)

10°

tenzen.

immen-
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Flexibles Verstandnis von Stellenwerten fur einen verstandnisvollen Umgang mit Operationen

Standardteilung der Stellenwerte

7ahldarstellung ohne
“ ! " ‘ £ Stel\enwerttafe\

1 6 8 3 2

aicne Schyisy:
atoscnit Djvy Mehe
piisio? ISion

A
v

= Nichtstandard Teilung (streng) = Nlichtstandard Teilung (nicht streng)

2T T H Z E
T H 2 E 16832 : 4=
16 e 3 2 1 5 18 3 2
16 8 0 32 16T :4=4T 14 26 23 2
16 0 80 32 8H :4 =2H 1 5 14 42 12
32F: 4 =8E
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lIl Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Sch~ ,
Flexibles Verstandnis von Stellenwerten fur einen verstandnisvollen Umgang mit Operationen /.V:;’;[(/)’ghe
= Nichtstandard Teilung (streng) ZT T H Z E

4 0 4 7/

3 9 12 27

Ubergang von der halbschriftlichen Division zur schriftlichen Division

Kurzform:
TTHZIE TTHZIE Ich teile zuerst 2 T durch 3. Ich erhalte 1 T.
4047 13=M11314l9 1 T bleibt Gbrig. Ich nehme die H dazu v 10 H.
3]y Ich teile 9 H durch 3. Ich erhalte 3 H.
10 1 H bleibt Gbrig. Ich nehme die Z dazu v 14 Z.
T4 Ich teile Z durch 3. Ich erhalte 4 Z.
I 2 Z bleiben Ubrig. Ich nehme die E dazu v 27 E.
217 E kann ich ohne Rest durch 3 teilen.
rans Das sind 9 E.
0
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Flexibles Verstandnis von Stellenwerten fur einen verstandnisvollen Umgang mit Operationen

Standardteilung der Stellenwerte

7ahldarstellung ohne

r H 2z E Stellenwerttafel

6 8 3 2

santie MY St
= Nichtstandard Teilung (streng) < > = Nlichtstandard Teilung (nicht streng)

ZT T H Z E j\‘j{;ﬁ?&n ZT T H Z E

16 8 3 2 1 5 18 3 2

16 8 0 32 14 26 23 2

6 0 80 32 15 14 42 12
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Flexibles Verstandnis von Stellenwerten fur einen verstandnisvollen Umgang mit Operationen

Auf dem Sparbuch sind: 1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt .
Verbindung des
ool_o'o QZC QOEO of;lo é ooE. ol_log % oo?:: J:i. oo%o: oo?:: PrinZipS der )
kit fri Bundelung mit
Mathias kann 6 Einer deshalb wechselt er Auch 1 Hunderter Hier kann er dem Prinzip des
nicht abziehen, 1 Zehner in 10 Einer, wird gewechselt, um 2 Hunderter Stellenwerts
dann kann er 6 Einer 5 Zehner abziehen abziehen.
abziehen. zu kénnen.
eooe e [T T eoe [ ] ececeo ° eeo0ee | ccoee
tie: co ' e
/

= a) Die Zahl heifit _____

oo b) Du darfst 1 Plattchen verschieben.

Welche Zahlen konnen entstehen?
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Verbindung des Prinzips der Bundelung mit dem Prinzip des Stellenwerts

=] " T
B
X o rq:" 0
L ,
w- 0 Hunderter 0 Zehner 0 Einer
(=] L
Show total
Spell out
Places

Fractional Places

Language

Base

Use base for counting
Montessori

Logging

No headers

Acknowledgements

Prof. Dr. Silke Ladel Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019



PH Schwdabisch Gmind

\\ //
University of Education //”" =

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

mMmaTH
ACTIVITY
cenTer

VI A

lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Multiplikation und Division mit Zehnerzahlen

Beim Malnehmen mit 10 riicken
alle Ziffern eine Stelle nach links.

Beim Teilen durch 10 riicken alle
Ziffern eine Stelle nach rechts.

(Das Zahlenbuch KI. 4)

234 - 10 = 2340 |
2340:10= 234 |

Um eine Dezimalzahl mit einer Zehnerpotenz (10, 100, 1000, . . .) zu multiplizieren, musst
du das Komma um die Anzahl der Nullen dieser Zehnerpotenz nach rechts verschieben.
Die Ziffernfolge bleibt unverandert.

Um eine Dezimalzahl durch eine Zehnerpotenz (10, 100, 1000, . . .) zu dividieren, musst du
das Komma um die Anzahl der Nullen dieser Zehnerpotenz nach links verschieben. Die
Ziffernfolge bleibt unverandert.

Warum braucht man beim
Verzehnfachen einer Zahl
lediglich eine Null anzuhdngen?

Beispiele
a) HlZlE,z'h‘t b) .10 .10

o5 PR o gk
10 g o SNl 0,45m 4,5m 45m
e, | O Ko

(Mathe live KI. 6)

Prof. Dr. Silke Ladel

Vortrag an der ETH Zurich am 25.06.2019



University of Education

PH Schwdbisch Gmiind ﬁ Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Multiplikation und Division mit Zehnerzahlen

Warum braucht man beim
Verzehnfachen einer Zahl
lediglich eine Null anzuhdngen?

,Die Schulerinnen und Schuler missen das Prinzip der dezimalen Unterteilung als
konstituierendes Grundprinzip erkennen und anschauliche Vorstellungen mit den
Stellenwerten verbinden, anstatt sie rein formal als Begriff auswendig zu lernen.” (Heckmann

2000, S. 48)

i gkeith!!
Ansch\ussia“‘g 10 e10 e10 e10 10 *10
T H 7 E Z h t

10 10 10 10 ; 10 10 10

vgl. Heckmann (2006),
Ladel & Kortenkamp (2015)
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Dezimalzahlen

Vernetzung ,Basisstoff und weiterfGhrende Themen®:

Dezimalbriiche

Zahlen, Dezimal-
Zahlbeziehungen systemk »

Basisstoff \

Operationen GroéBen \

Runden
(Dezimalbriiche) (Dezimalbriiche)

Ladel & Kortenkamp (2015),
Schmassmann (2009)
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Dezimalzahlen

Komma als Trennzeichen zwischen verschiedenen GroBeneinheiten

= Komma-trennt-Strategie

Klasse 2 und 3: Kommaschreibweise bei Geldbetragen

ie vi ? ibe den Betrag in eine Stellentafel und mit Kommma.
Wie viel Euro? Schreibe g Db Cant 00 Eurs

10 Cent = 0,10 Euro
1 Cent = 0,01 Euro

7a) 10 €| 1€10al 1c

2 | 1 | 0 D 2(1,/0|5]€

(Das Zahlenbuch KI. 3)

Sprechweisen

ein Euro finfundftinfzig Cent* 1 Tobias sagt: ,Null Komma flinfzehn
ein Euro funfundfinfzig® ist grofler als Null Komma sieben.”
_eins Komma funf funf Euro* Was sagst du dazu? Warum ist die Sprech-
Leinsfunfundfiinfzig” weise von Tobias problematisch?

(Das Zahlenbuch KI. 3) (Mathe live 6)

= Anschlussfahiges Material
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lll Anschlussfahige Grundvorstellung zum Stellenwertverstandnis

Dezimalzahlen
Fractional Places

10 *10

0,28

4 [

*10

10 10

0 Zehner

0 Einer

1l

0 Zehntel

28 Hundertstel

A

Kleiner (<), gréBer (>) oder
gleich (=)?

a) 70z 7 h

b) 80h 8z

c) 0E 900 z

d 4Z 4z

T ————————

Schreibe als ,Dezimalzahl”

3z15h=
20t45h =
88h3E =
7z30t=

S RURCIRCS

Also heif3t die Zahl 3,714 oder?

———
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Digitalisierung im Mathematikunterricht

Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung

Konkrete Beispiele

Stellenwertverstandnis Algorithmisches Denken
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lll Algorithmisches Denken

Modellierungskreislauf im Alltag: Beispiel aus dem Alltag in Alltagssprache:

1) Situation:
lch m6chte Schokomuffins backen, weil3
| ﬁ; Zept\A 1) aber nicht, wie das geht.
Frgebnisse @ verbessem @ >iuation 2) Formalisierung in Form eines Rezepts.
\ 3) Verarbeitung und L6sung des
2) Schreiben eines Problems:
Welt Rezepts Backen der Schokomuffins nach
Backen | vorgeschriebenem Rezept.
4) essen
4) Interpretation:
Sind Schokomuffins entstanden”?
Muffins ® 3) backen ® Rezept 5) Bewertung der Lésungsreprasentation:
\/ Schmecken die Schokomuffins?
Losung Problem Optimierung'
Rezept Was muss am Rezept geandert

verbessern

werden, damit die Schokomuffins
besser gelingen?
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lll Algorithmisches Den

ken

Informatischer Modellierungskreislauf:

Ergebnisse .

Welt

ieren

. Situation

formalisieren

\

Informatik \
interpretieren

\

Konseguenzen . .
q verarbeiten

Losung

Problem

. Modell

, ,\ / \
subject\ / f;:-:

group

Mathematischer Modellierungskreislauf:

ﬁfen,

Ergebnisse . reflektieren . Situation
abstrahieren,
mathematisches
Welt Modellieren
Mathematik \
interpretieren

\

Konsequenzen . .
q verarbeiten

Losung Problem

. Modell

Prof. Dr. Silke Ladel
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lll Algorithmisches Denken

Beispiel in der Programmiersprache fUr den Bee-Bot:

Situation:
lch m&chte, dass die Biene den Weg vom Piratenschiff zum Schatz findet.
Dazu muss sie zuerst den Schlussel fur den Schatz einsammeln. Die Biene

darf aber nicht geradeaus laufen. AuBerdem darf sie die Felder mit dem !
nicht betreten.

Formalisierung in Form der Programmiersprache:

(000000

3) Verarbeitung und Losung des Problems:

g Programmierung der Biene und ausfuhren des Programmes.
... % 4) Interpretation:
IO v Ist die Biene am Piratenschatz angekommen?

5) Bewertung der Losungsreprasentation:
Lauft die Biene mit dem Schlussel zum Piratenschatz, ohne vorwéarts zu
laufen und die Felder mit dem ! zu betreten?

Optimierung:
Kann die Anweisung verkUrzt werden?
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lll Algorithmisches Denken

Problemlésen, Koordinatensystem

seither: Wege im Koordinatensystem,
problemhaltige Rahmenstory

=Problemlosung in Form eines Algorithmus

=Strukturiertes VVorgehen

=Formalisierung in ,Programmiersprache”

rules

WA
/"

group

neu: Motivation durch spielerischen
Einsatz von Robotern
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Il Algorithmisches Denken /r“es\
Lernumgebungen mit programmierbaren Robotern konnen ... subjoct < R :: .
¢ die Entwicklung von Problemlsestrategien fordern /

group
¢ die Fahigkeit Fehler zu finden und zu korrigieren starken

¢ das analytische und logische Denken fordern
¢ das kollaborative Arbeiten fordern
¢ die Kommunikations- und Diskussionsfahigkeit starken

¢ pbei der Entwicklung des raumlichen Denkens helfen
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subject « >

Il Algorithmisches Denken rules
Problemldsen, Umgang mit Daten, funktionale Zusammenhange Q’ : / \.

/ .
group
seither: Einbezug der Lebenswelt der neu: Motivation durch spielerischen
Kinder Einsatz von Robotern
Versuch Vorwarts Leistung Erfolg? Beobachtungen
Nr. fahren Katapult
(cm) (%)
Informatische Grundkompetenz: Wenn

Erstellen von Sequenzen und Parametern

[— 3}

70
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Il Algorithmisches Denken rules

Problemltsen, Umgang mit Daten, funktionale Zusammenhange subject < ‘ % / \

/

group
seither: Anleitungen lesen und neu: Motivation durch spielerischen
verstehen Einsatz von Robotern
Motor Motor ‘E/ wy e e e e e i s i e i e
e ) Beobachtungen FLo il A
Ve'r\;sruch Ie|stung Iaufe|t Erfolg? (Warum hat es funkfc:io:ieét/ warum nicht? it , "1
' Was andert ihr?) il !/‘ j .-

Informatische Grundkompetenz:
Erstellen von Sequenzen und Parametern

(&) e (e [ [

Motorleistung Motorlaufzeit Motor aus Motor in diese Richtung starten Motor in jene Richtung starten
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Fazit

= Die Digitalisierung ist eine Herausforderung und bietet gleichzeitig groBes Potenzial zur
Unterstutzung mathematischer Kompetenzen.

... Deshalb gilt es dieses Potenzial zu eruieren und es fur mathematische Lehr- und
Lernprozesse nutzbar zu machen.

= Der zielorientierte Einsatz qualitativ hochwertiger Software in der Hand einer
kompetenten Lehrperson ist entscheidend fUr die sinnvolle Nutzung digitaler Medien.

... Deshalb ist die Integration digitaler Medien unter fachlichen und fachdidaktischen
Gesichtspunkten bereits in die Aus- und Fortbildung unabdingbar.

= Programmierbare Roboter bieten eine Moglichkeit den Erwerb algorithmischen
Denkens und Problemldsefahigkeiten zu unterstttzen.

... Dies qilt es weiter zu erforschen und als eine mogliche Alternative neben anderen zum
Kompetenzerwerb nutzen.
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Vielen Dank

fur

lhre Aufmerksamkeit!
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