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Vortrag im Rahmen des Kolloquiums: 
„Vom Kindergarten bis zur Hochschule - Mathematik im Unterricht heute“ 

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Digitalisierung im Mathematikunterricht

Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung

Stellenwertverständnis Algorithmisches Denken
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Digitale Medien in der Schule

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

DER SPIEGEL 47/1984

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

„Alarm in den Schulen: Die Computer kommen. 
Computer in alle Schulen, alle Schüler an die Computer - 
dieses Programm wollen die Kultusminister zügig 
verwirklichen. Noch fehlt es an Rechnern und an 
Lehrern, die mit ihnen umgehen können. Auch gibt es 
Widerstand. Wie attraktiv der Unterricht am Computer 
sein kann, führten bislang nur einige Pioniere vor. Offen 
ist, in welchem Alter Schüler an die Rechner sollen, ob 
das Fach „Informatik“ auf die Oberstufe der Gymnasien 
beschränkt bleibt und wie Computer und Computer-
Themen in andere Fächer „integriert“ werden.“
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Handlungsfeld 1: Digitale Bildung vermitteln

Bildungswelt digital 2030 

„Alle Lernenden nutzen kompetent digitale Medien und sind in der Lage, selbstbestimmt und 
verantwortungsbewusst an der digital geprägten Welt teilzuhaben. […] 

• Alle Lehrkräfte verfügen über digitale Kompetenzen und können diese vermitteln. 

• Digitale Bildungsangebote werden laufend aktualisiert. […] 

• Die Qualität digitaler Bildungsangebote ist sichergestellt und für die Nutzer leicht nachzuvollziehen, z.B. 
durch entsprechende Qualitätssiegel oder Signets.“

Bildungsoffensive für die digitale Wissensgesellschaft des BMBF (2016)

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

???
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

„Digitale Kompetenz“

European Framework for the Digital Competence of Educators (DigCompEdu)

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

Die digitale Kompetenz ist eine Schlüsselkompetenz des 
21. Jahrhunderts. Ihre Förderung und die Ausschöpfung 
des Potenzials digitaler Medien für das Lehren und 
Lernen, erfordern von den Lehrenden ein immer 
breiteres Spektrum an Kompetenzen. Der DigCompEdu 
Rahmen beschreibt die digitale Kompetenz von 
Lehrenden und richtet sich an Lehrende auf allen 
Bildungsebenen, von allgemeinbildenden und 
berufsbildenden Schulen bis hin zur Hochschul- und 
Erwachsenenbildung. 

DigCompEdu stellt einen allgemeinen Bezugsrahmen dar, 
dessen Ziel es ist, Lehrende beim Einsatz digitaler 
Medien zur Verbesserung und Innovation von 
Bildungsangeboten zu unterstützen.  

Der Kompetenzrahmen ist gegliedert in sechs 
Kompetenzbereiche mit insgesamt 22 Kompetenzen. 

Europäischer Rahmen für die Digitale Kompetenz von 
Lehrenden (DigCompEdu) 

Die 22 DigCompEdu Kompetenzen werden jeweils auf sechs 
Kompetenzstufen beschrieben, so dass Lehrende ihren 
Kompetenzstand leichter ermitteln und besser reflektieren können. 
Die sechs Kompetenzstufen sind gegliedert nach den sechs Stufen 
(A1, A2, B1, B2, C1, C2) des Gemeinsamen Europäischen 
Referenzrahmens für Sprachen (GER) und haben zusätzlich 
angepasste Rollenbeschreibungen. 

Für weitere Informationen, kontaktieren Sie bitte: :  
Christine.Redecker@ec.europa.eu 

https://ec.europa.eu/jrc/digcompedu 
 
 

Bereich 1 konzentriert sich auf das berufliche Umfeld; 
Bereich 2 auf die Auswahl, Erstellung und Veröffentlichung 
von digitalen Ressourcen;  
Bereich 3 auf das Lehren und Lernen mit digitalen Medien;  
Bereich 4 auf die Erhebung und Analyse lernrelevanter 
Daten sowie Bereitstellung von Feedback;  
Bereich 5 auf den Einsatz digitaler Medien zur 
Differenzierung und Individualisierung sowie aktiven 
Einbindung der Lernenden; 
Bereich 6 auf die Förderung der digitalen Kompetenz der 
Lernenden.  
Die Bereiche 2 bis 5 bilden den pädagogischen und 
didaktischen Kern des Kompetenzrahmens. Diese 
Kompetenzen beschreiben, wie Lehrende digitale Medien 
effektiv und innovativ einsetzen können, um Lehr- und 
Lernstrategien zu verbessern. 

 
Digitale Kompetenz Lehrender 

Einsteigerinnen und Einsteiger (A1) hatten bisher nur sehr wenig 
Kontakt mit digitalen Medien und brauchen Hilfe, um ein Repertoire 
an digitalen Strategien aufzubauen. 

Entdeckerinnen und Entdecker (A2) haben digitale Medien für 
sich entdeckt und angefangen diese in ihrem beruflichen Umfeld 
einzusetzen,  ohne jedoch einen umfassenden oder konsistenten 
Ansatz zu verfolgen.  

Insiderinnen und Insider (B1) setzen digitale Medien in 
verschiedenen Kontexten und zu unterschiedlichen Zwecken ein. Sie 
entwickeln ihre digitalen Strategien stetig weiter, um besser auf 
unterschiedliche Situationen eingehen zu können.  

Expertinnen und Experten (B2) nutzen eine Vielfalt digitaler 
Medien kompetent, kreativ und kritisch. Sie erweitern kontinuierlich 
ihr Repertoire an digitalen Praktiken. 

Leaderinnen und Leader (C1) haben ein breites Repertoire an 
flexiblen, umfassenden und effektiven digitalen Strategien. Sie sind 
eine Quelle der Inspiration für andere. 

Vorreiterinnen und Vorreiter (C2) stellen – als Experten auf dem 
Gebiet – die Angemessenheit üblicher digitaler und didaktischer 
Praktiken in Frage. Sie entwickeln neue und innovative digitale 
Lehrstrategien und sind ein Vorbild für andere Lehrende. Abbildung 2: Kompetenzprogression 

Abbildung 1: Der DigCompEdu Kompetenzrahmen 

DigCompEdu CheckIn Tool zur Selbsteinschätzung 
Basierend auf dem DigCompEdu Kompetenzrahmen wurde das DigCompEdu CheckIn Tool entwickelt. Dieses Tool soll 
Lehrenden ermöglichen, Ihre digitale Kompetenz beim Einsatz digitaler Medien im Bildungskontext zu reflektieren. 
Anhand von 22 Aussagen mit jeweils 5 Antwortoptionen können Sie Ihre derzeitige Praxis reflektieren. Zusätzlich 
erhalten Sie eine erste Einordnung Ihrer digitalen Kompetenz entsprechend der sechs Kompetenzstufen und 
Feedback mit Anregungen, wie Sie Ihre digitale Kompetenz im entsprechenden Bereich weiterentwickeln können. 

Das DigCompEdu CheckIn Tool existiert in drei auf den jeweiligen Bildungsbereich angepassten Versionen.  

• Für Lehrende an allgemein- oder berufsbildenden Schulen: http://europa.eu/!cG34MH 

• Für Lehrende an Hochschulen oder Fachhochschulen: http://europa.eu/!gh46kD 

• Für Lehrende in der Erwachsenenbildung: http://europa.eu/!ut86vP 

 

Bis Ende 2018 befindet sich das Tool in der Erprobungsphase. Sie sind herzlich dazu eingeladen, an der im Tool 
eingebetteten Evaluation teilzunehmen.  

➡ Unterstützung selbstgesteuerter 
Lernprozesse mit Hilfe digitaler Medien 

➡ Förderung und Verbesserung 
kollaborativer Lernstrategien 

➡ Interaktionen mit Lernenden 

➡ Effektivität von Lehrinterventionen
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

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

Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

„Für die Strategie werden zwei Ziele formuliert: 

1.Die Länder beziehen in ihren Lehr- und Bildungsplänen sowie Rahmenplänen, beginnend mit der 
Primarschule, die Kompetenzen ein, die für eine aktive, selbstbestimmte Teilhabe in einer digitalen Welt 
erforderlich sind. Dies wird nicht über ein eigenes Curriculum für ein eigenes Fach umgesetzt, sondern 
wird integrativer Teil der Fachcurricula aller Fächer. … 

2.Bei der Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen werden digitale Lernumgebungen entsprechend 
curricularer Vorgaben dem Primat des Pädagogischen folgend systematisch eingesetzt. Durch eine an 
die neu zur Verfügung stehenden Möglichkeiten angepasste Unterrichtsgestaltung werden die 
Individualisierungsmöglichkeit und die Übernahme von Eigenverantwortung bei den Lernprozessen 
gestärkt.“

Primat der Fachdidaktik!

I Digitalisierung im Mathematikunterricht
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

„Alle Lehrkräfte müssen selbst über allgemeine Medienkompetenz verfügen und in ihren fachlichen 
Zuständigkeiten zugleich „Medienexperten“ werden… 

Konkret heißt dies, dass Lehrkräfte digitale Medien in ihrem jeweiligen Fachunterricht professionell und 
didaktisch sinnvoll nutzen sowie gemäß dem Bildungs- und Erziehungsauftrag inhaltlich reflektieren 
können. Dabei setzen sie sich mit der jeweiligen Fachspezifik sowie mit der von Digitalisierung und 
Mediatisierung gekennzeichneten Lebenswelt und den daraus resultierenden Lernvoraussetzungen ihrer 
Schülerinnen und Schüler auseinander. Das Ziel aller Schularten, die Schülerinnen und Schüler zu 
befähigen, die eigene Medienanwendung kritisch zu reflektieren und Medien aller Art zielgerichtet, sozial 
verantwortlich und gewinnbringend zu nutzen, gehört damit perspektivisch in jedes fachliche Curriculum. 
Daher ist in der fachspezifischen Lehrerbildung für alle Lehrämter die Entwicklung entsprechender 
Kompetenzen verbindlich festzulegen.“

allgemeine Medienkompetenz

Fach

Fach

fach
fach

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

Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

I Digitalisierung im Mathematikunterricht



�����
�����
 �����������4���	5���%	���������#

1���,�� %6��7'�8
� %6��7'�6��
� 9.'��:)�1);*�
� !:(�<;;�=(�6(

������&,��*(�3�������&

����������� �!
 �����������4���	5���%	���������#

)((�3�������&

� �!�� ����"
 ��������	����4�0����%	���������#

>�	5

��������������������

"�
�+����2���-�?�������<@��	��2�	����	�����
��	�������
0������	��	������	���
��&���������

���������	
�������
��������	
��������	����

���������	
�������
��������	
��������	����

���������	
�������
��������	
��������	����

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

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

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

• die lerntheoretischen und didaktischen Möglichkeiten der digitalen Medien für die individuelle Förderung Einzelner oder von 
Gruppen inner- und außerhalb des Unterrichts zu nutzen, 

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

• bei den Schülerinnen und Schülern das Lernen mit und über sowie das Gestalten von Medien zu unterstützen, damit sie das 
wachsende Angebot kritisch reflektieren und daraus sinnvoll auswählen und es angemessen, kreativ und sozial verantwortlich 
nutzen können, 

• auf der Grundlage ihrer fachbezogenen Expertise hinsichtlich der Planung und Gestaltung von Unterricht mit anderen 
Lehrkräften und sonstigen schulischen und außerschulischen Expertinnen und Experten zusammenzuarbeiten und mit ihnen 
gemeinsam Lern- und Unterstützungsangebote zu entwickeln und durchzuführen, 

• sich mit Ergebnissen aktueller Forschung zur Bildung in der digitalen Welt auseinanderzusetzen, um damit 
Selbstverantwortung für den eigenen Kompetenzzuwachs zu übernehmen und für die eigene Fort- und Weiterbildung zu 
nutzen“

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

Strategiepapier Bildung in der Digitalen Welt der KMK (2016)

I Digitalisierung im Mathematikunterricht
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Medien und Informatik

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

Kompetenz-Trias der Digitalisierung 

Lehrplan 21 (2014)

ICT und Medien in der Volksschule (Kindergarten, Primarstufe, Sekundarstufe I)

M
at
he
m
at
ik

Medien 

kompetenzen
Informatische 
Kompetenzen

Fachliche 

Kompetenzen

Fachliche 

Kompetenzen
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Fachbereichslehrplan  | Mathematik |  Kompetenzaufbau 17

Querverweise
EZ - Zusammenhänge und
Gesetzmässigkeiten (5)

3. Die Schülerinnen und Schüler können beim Erforschen arithmetischer
Muster Hilfsmittel nutzen.

 
MA.1.B.3 Die Schülerinnen und Schüler ...

können Anschauungsmaterialien beim Erforschen arithmetischer Muster nutzen (z.B.
20er-Feld und Plättchen).

a

1

können Punktefeld, 100er-Tafel und Zahlenstrahl beim Erforschen arithmetischer
Muster nutzen (z.B. die Positionen der 9er-Reihe auf der 100er-Tafel).

b

können Stellenwerttafel beim Erforschen arithmetischer Strukturen nutzen (z.B.
Plättchen in die Stellenwerttafel legen und verschieben).

c2
können Anweisungen zu Handlungssequenzen (z.B. in Flussdiagrammen) befolgen und
beim Erforschen arithmetischer Strukturen nutzen (z.B. 1. Starte mit einer zweistelligen
Zahl / 2. Wenn die Zahl gerade ist: Dividiere durch 2, sonst: Multipliziere mit 3 und
addiere 1 / 3. Wiederhole 2.).

d

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

e MI - Produktion und
Präsentation

können mit elektronischen Medien Daten erfassen, sortieren und darstellen
(Tabellenkalkulationsprogramm).

f MI - Produktion und
Präsentation

können Formelsammlungen, Nachschlagewerke und das Internet zur Lösung
numerischer Aufgaben sowie zur Erforschung von Strukturen nutzen.
können Vorlagen in einem Tabellenkalkulationsprogramm anwenden.

g MI - Recherche und
Lernunterstützung
MI - Produktion und
Präsentation

3

können mit einem Tabellenkalkulationsprogramm durch systematisches Variieren
Gleichungen lösen sowie Formeln eingeben bzw. verwenden (z.B. A = ½(s·h).

h MI - Produktion und
Präsentation

Lehrplan 2129.02.2016

MA
1

MA.1.B.3. Zahl und Variable, Erforschen und Argumentieren, 
Die Schülerinnen und Schüler können beim Erforschen arithmetischer Muster Hilfsmittel 
nutzen.

Medien und Informatik

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

Lehrplan 21 (2014)

Produktion und Präsentation: Zyklus 2-3 (3.-9. Klasse)

MA.3.C.1.g Größen, Funktionen, Daten und Zufall, Mathematisieren und Darstellen  
Die Schülerinnen und Schüler können Daten zu Statistik, Kombinatorik und 
Wahrscheinlichkeit erheben, ordnen, darstellen, auswerten und interpretieren.

Fachbereichslehrplan  | Mathematik |  Kompetenzaufbau 35

MA.3 Grössen, Funktionen, Daten und Zufall
C Mathematisieren und Darstellen

Querverweise

1. Die Schülerinnen und Schüler können Daten zu Statistik, Kombinatorik
und Wahrscheinlichkeit erheben, ordnen, darstellen, auswerten und
interpretieren.

 
MA.3.C.1 Die Schülerinnen und Schüler ...

sammeln und ordnen (z.B. Steine nach Farbe ordnen und zählen).a1
können Häufigkeiten, Längen und Preise erheben, protokollieren, ordnen und
interpretieren (z.B. Strichlisten zu Augenzahlen beim Würfeln; Körperlängen).
können Anzahlen aus dem Umfeld darstellen (z.B. 7 blonde Kinder mit 7 Karos, 5
braunhaarige Kinder mit 5 Karos).

b

können Längen und Preise grafisch darstellen (z.B. 1 Fr. oder 1 cm mit je einem Karo).c

können Daten zu Längen, Inhalten, Gewichten, Zeitdauern, Anzahlen und Preisen in
Tabellen und Diagrammen darstellen und interpretieren (z.B. zu Haustieren).
können Zufallsexperimente durchführen, Ergebnisse protokollieren und interpretieren
(z.B. 50 mal zwei Würfel werfen).

d2

können Daten statistisch erfassen, ordnen, darstellen und interpretieren (z.B.
Schulwege: Distanz, Transportmittel, Zeitdauer).

e

können Datensätze nach Kriterien auswerten und in Datensätzen Mittelwert, Maximum
und Minimum bestimmen.

f

können Daten zu Längen, Inhalten, Gewichten, Zeitdauern, Anzahlen und Preisen mit
dem Computer in Diagrammen darstellen und interpretieren.
können die Wahrscheinlichkeit einzelner Ereignisse vergleichen.

g MI - Produktion und
Präsentation

können mehrstufige Zufallsexperimente mit Würfeln, Münzen oder Karten durchführen
und mögliche Ereignisse darstellen (z.B. ein Baumdiagramm zum dreimaligen Werfen
einer Münze zeichnen).

h3

Erweiterung: können Zufallsexperimente durchführen und die Wahrscheinlichkeiten
ermitteln (z.B. die Wahrscheinlichkeit bestimmen, aus einem Kartenspiel 2x
hintereinander die gleiche Farbe zu ziehen).
Erweiterung: können Aussagen zur Wahrscheinlichkeit aus der relativen Häufigkeit
eines Ereignisses ableiten (z.B. in einem Monat verspäten sich 88 von 2'750 Zügen mehr
als 5 min, 57 davon mehr als 10 min).

i

können Beziehungen zwischen verschiedenen Grössen datengestützt herstellen (z.B.
Zusammenhang zwischen Laufstrecke und Sieg im Fussball).
können soziale (z.B. Unfallprävention), wirtschaftliche (z.B. Zins, Rabatt, Leasing) und
ökologische (z.B. Wasserverbrauch, Entsorgung) Fragestellungen bearbeiten und
vergleichen Zahlenangaben absolut und relativ.

j

Lehrplan 2129.02.2016

MA
3
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

• „Einsatz der 3D-Druck-Technologie zur Herstellung von Parkettierungen“

• „Entwicklung einer digital unterstützten Lernumgebung zur kombinatorischen Anzahlbestimmung in der 
Primarstufe (3. Klasse)“

• „PrimarWebQuest im bilingualen Mathematikunterricht“

• „Lernumgebungen mit digitalen Medien zur Unterstützung von Argumentationskompetenzen in der 
Primarstufe“

• „Qualität von Apps zur Leitidee „Raum & Form“ in der Grundschule“

• „Förderung stochastischer Kompetenzen mit der Software TinkerPlots“

• „Mit Lernrobotern Mathematik vermitteln - geht das wirklich?“

• „Digital und inklusiv: Apps im Mathematikunterricht der Primarstufe“

• „Kinder erklären für Kinder mathematische Sachverhalte mit Lehrfilmen“

• „Potentiale digital unterstützter Lehr-Lernumgebungen im Mathematikunterricht der Primarstufe am 
Beispiel Raum & Form und Anknüpfungspunkte zu informatorischer Wissensvermittlung“

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

I Digitalisierung im Mathematikunterricht Gründung 2007
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

• „Lernen von nicht-prototypischen 3D-Figuren durch eine digitale Lernumgebung mit Augmented Reality-Unterstützung“

• „Mathematisches Modellieren in einer digitalen Lernumgebung“

• „Der aktuelle Stand des Projekts Prim-E-Proof-Lernumgebungen mit digitalen Medien zur Unterstützung von 
Argumentationsfähigkeiten 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 räumliche 
Vorstellungsvermögen“

• „Entwicklung eines multidimensionalen Instruments zur Analyse von Tablet Apps im Geometrieunterricht der Grundschule“

• „Darstellungsflüchtigkeit durch digitale Unterstützung 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“

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

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

• „Grundvorstellungen ausbilden - Digitale Medien als Lernmodelle nutzen“

• „Einsatz einer App zur mathematischen Frühförderung - Vergleich zweier Implementationsformen“

• „Die multimodale Lehr-Lern-Einheit „Erstellen von mathematischen Erklärvideos für Grundschulkinder“
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

• Let’s figure it out - Sachlernaufgaben mit digitalen Lösungshilfen

• Forschendes Mathematiklernen mit integrativem Einsatz von Tablet-Apps

Aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland (TS19)

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

• Let’s move - Virtuelles Handeln und Bauen als Werkzeuge mathematischen Lernens

• Zahlverständnis

• Lagebeziehungen
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

• ACAT - Artefact Centric Activity Theory

• Online-Tutorials in Kombination mit Präsenzphasen

Eigene aktuelle Forschungsarbeiten in der Mathematikdidaktik Primar in Deutschland 

I Digitalisierung im Mathematikunterricht

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

• Mitmach-Ausstellung: Mach mit! MINT digital

• Hands-On Technology: First Lego League Junior

• Pro-AD: Kreatives Problemlösen mithilfe algorithmischen Denkens

• DAMA: Den Alltag mathematisch anreichern durch Augmented Reality
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Digitalisierung im Mathematikunterricht

Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung

Konkrete Beispiele
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

„Ziel und Zweck, Wert, der einer Sache innewohnt“

Bibliographisches Institut GmbH - Dudenverlag 2016 
Leont’ev 1982, Giest/Lompscher 2006 

Ladel/Kortenkamp 2013, 2014 
Ladel 2017

group

Externalization 

Internalization
subject

instruments, 

mediating 
artifacts

object

II Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

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

„für jemanden einen Sinn haben, eine Befriedigung bedeutend“

„einer Sache innewohnende Qualität, aufgrund deren 
sie in einem gewissen Maße begehrenswert ist“

rules

mathematics education 
design principles
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Prof. Dr. Silke Ladel                                                                               Vortrag an der ETH Zürich am 25.06.2019

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Cognitive Theory 
of Multimedia 

Learning

• multimedia principle 
• split-attention principle 
• temporal and spacial contiguity principle 
• modality principle 
• redundancy principle 
• segmenting principle 
• pretraining principle 
• signaling principle 
• focus of attention 
• …

…

• Prinzip der Einfachheit 
• Prinzip der Ähnlichkeit 
• Prinzip des guten Verlaufs 
• Prinzip der Nähe 
• Prinzip der gemeinsamen Region 
• Prinzip der Verbundenheit 
• Prinzip des gemeinsamen Schicksals 
• Prinzip der zeitlichen Synchronizität 
• Prinzip der Bedeutung 
• … Gestaltprinzien

Mathematik- 
didaktische 
Prinzipien

• Prinzip des aktiven, ganzheitlichen Lernens 
• Operatives Prinzip 
• Spiralprinzip 
• Prinzip der Natürlichen Differenzierung 
• Prinzip der Zone der nächsten 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 
• …

Kandel 2012, Goldstein 2008, 
Meyer 2005, Schnotz 2005,  Sweller 2005, 

Krauthausen/Scherer 2008, Ladel 2009, Radatz et al. 1996

II Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

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

instruments, 

mediating 
artifacts

object

rules
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Ladel, Kortenkamp, Larkin & Etzold (2018)

II Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

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

group

Externalization 

Internalization
subject

instruments, 

mediating 
artifacts

object

rules

Was ist das mathematische 
Objekt der App?

Wie interagieren Schülerinnen und Schüler mithilfe der App mit dem mathematischen Objekt?

Ist die App für die Vermittlung des mathematischen Objekts geeignet?

Wie wird die App in der 

Klassensituation 

verwendet?

Wie entwickelt sich 

die Interaktion? mathematics education 
design principles
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

II Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung digitaler Medien

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

group

Externalization 

Internalization
subject

instruments, 

mediating 
artifacts

object

Wie wird die App in der 

Klassensituation 

verwendet?

‣ Ist die App für individuelle Arbeit, Partnerarbeit oder Kleingruppenarbeit geeignet? 
‣ Was sind mögliche Impulse und Aufgabenstellungen, die Sie als Lehrerin oder Lehrer geben können? 
‣ Welche Differenzierungsmaßnahmen und verschiedenen Schwierigkeitsgrade sind möglich? 
‣ Handelt es sich um eine Übungs-App oder dient sie zur Einführung 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 Schülerinnen und Schüler für die App-Nutzung gestellt? 

Ladel, Kortenkamp, Larkin & Etzold (2018)
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Stellenwertverständnis Algorithmisches Denken

Digitalisierung im Mathematikunterricht

Prof. Dr. Silke Ladel

Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung
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Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

Primarstufe

Sekundarstufe I

Sekundarstufe II

Hochschule
S
te
lle

n
w
er
t

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

group

subject object

rules
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7E

5A

2AA

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

group

subject object

rules
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• Dezimalsystem

bündeln

tauschen

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

„Number Pieces“ 
(The Math Learning Center) ?
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• Prinzip des Stellenwerts

• Dezimalsystem

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:
1H

7Z5E

10 2 10 1 10 0

1 7 5

H Z E

1 7 5

10 2 10 1 10 0

AA A E

2 5 7

8 2 8 1 8 0

Stellenwert
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@ Zofrlen dorstellen

701

740

800

Bqsiswissen: Die Zohlen bis 1000

Aus dem Tousenderlepore[[o:
o) Troge otte Zohlen mit

5 Einern ein.

b) Troge otte Zohlen mit
9 Zehnern ein.

@

@H o) Die Zohl heiBt

b) Du dorfst 1 Ptöttchen dozulegen.

Wetche Zohten können entstehen?

o) Die Zoht heiBt

b) Du dorfst '1 Ptöttchen verschieben.

Welche Zohlen können entstehen?

b) Die Zoht hot 4 Einer, doppett
so viele Zehner und holb so
viele Hunderter wie Einer.

Die Zoht hot 2 Zehner
und 3-mo[ so viele
Hunderter.

aooooa OOoo

@H

@ wie heiBt die Zohl?

Die Zoht hot 6
Hunderter, 9 Einer
und einen Zehner.

c)o)

81

sprechen T H z E zeichnen zerlegen

zweihundertfünf 2 0 5 TT:' 2O5=200+5

sechshundertneunzehn

siebenhundertneunundochtzig

eintousend

c) Troge die Zohten in die
gelben Fetder ein.

O Otdenbourg, Zohtenzouber 3 AH

(Zahlenzauber 3)

Handlungen an der physischen Stellenwerttafel fokussieren die Wertänderung.

• Dezimalsystem

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

• Prinzip des Stellenwerts
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•Ziffernwert 

100; 70; 5 • •

• Dezimalsystem

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

• Prinzip des Stellenwerts

• multiplikatives Prinzip

1H
7Z5E

10 2 10 1 10 0

1 7 5
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• additives Prinzip

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:

• multiplikatives Prinzip

1H
7Z5E

1 7 510 2 10 1 10 0• • •

++Zahlenwert 

175

• Dezimalsystem

• Prinzip der fortgesetzten Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

• Prinzip des Stellenwerts
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(LS 5)
additives Prinzip

multiplikatives Prinzip

Prinzip des StellenwertsDezimalsystem
Prinzip der 
Bündelung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:



�����
�����
 �����������4���	5���%	���������#

1���,�� %6��7'�8
� %6��7'�6��
� 9.'��:)�1);*�
� !:(�<;;�=(�6(

������&,��*(�3�������&

����������� �!
 �����������4���	5���%	���������#

)((�3�������&

� �!�� ����"
 ��������	����4�0����%	���������#

>�	5

��������������������

"�
�+����2���-�?�������<@��	��2�	����	�����
��	�������
0������	��	������	���
��&���������

���������	
�������
��������	
��������	����

���������	
�������
��������	
��������	����

���������	
�������
��������	
��������	����

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

Digitalisierung im Bildungsbereich Mathematik

(Wir lernen denken 2, 1972) (Zahlenbuch 2)

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Unser Zahlensystem basiert auf 5 Kennzeichen:
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Standardteilung der Stellenwerte 

➡Nichtstandard Teilung (nicht streng)

ZT T H Z E

1 5 18 3 2

 14 26 23 2

1 5 14 42 12

… … … … …

➡Nichtstandard Teilung (streng)

ZT T H Z E

16 8 3 2

16 8 0 32

 16 0 80 32

… … … … …

ZT T H Z E

1 6 8 3 2

Zahldarstellung ohne 

Stellenwerttafel

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Flexibles Verständnis von Stellenwerten für einen verständnisvollen Umgang mit Operationen

halbschriftliche 

Division

Schriftliche Division

16T : 4 = 4T

8H : 4 = 2H

32E : 4 = 8E

16832 : 4=
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ZT T H Z E

 4 0 4 7

 3 9 12 27

Übergang von der halbschriftlichen Division zur schriftlichen Division

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Flexibles Verständnis von Stellenwerten für einen verständnisvollen Umgang mit Operationen

➡Nichtstandard Teilung (streng)

Schriftliche Division
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Schriftliche Addition 

und Subtraktion

Standardteilung der Stellenwerte 

➡Nichtstandard Teilung (nicht streng)

ZT T H Z E

1 5 18 3 2

 14 26 23 2

1 5 14 42 12

… … … … …

➡Nichtstandard Teilung (streng)

ZT T H Z E

16 8 3 2

16 8 0 32

 16 0 80 32

… … … … …

ZT T H Z E

1 6 8 3 2

Zahldarstellung ohne 

Stellenwerttafel

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Flexibles Verständnis von Stellenwerten für einen verständnisvollen Umgang mit Operationen

halbschriftliche 

Division

Schriftliche Division

Schriftliche 

Multiplikation
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Schriftliches Subtrahieren - Abziehen

Er überlegt und legt an der Stellentafel:

Auf dem Sparbuch sind: 1. Schritt

Mathias spart für ein neues Fahrrad.
Er hat 423 € auf einem Sparbuch
zusammengespart.
Ein Sonderangebot lockt.

Wie viel bleibt ihm vom Gespaden
übrig, wenn er das Fahrrad kauft?

2. Schritt

Hier kann er
2 Hunderler
abziehen.

1'a
€;il

138 i

r-
1:

.g'ö'
'I 6'r.rf .,,

s -{t}nF - .lfti1
" *vlf Iffi*tr*}*t'ö'

3. Schritt

Mathias kann 6 Einer
nicht abziehen,

Man rechnet:

H

3

v
1

,bt

@a HZE

deshalb wechselt er
1 Zehner in 10 Einer,
dann kann er 6 Einer
abziehen.

Auch 1 Hunderter
wird gewechselt, um
5 Zehner abziehen
zu können.

ZE
1A 1A

1

Z3
56

Mon spricht:
.3 minus 6 ist nicht Lösbor. Wechsle 1 Zehner in10 Einer,

streiche die 2 Zehner durch und ersetze sie durch 1 Zehner,

13 minus 5 gleich 7. Schreibe 7.

o 1 minus 5 ist nicht Lösbor. Wechsle I Hunderter in 10 Zehner und

f Hunderter durch und ersetze sie durch 3 Hunderter.

?? minus 5 gLeich 6. Schreibe 6.

o 3 minus 2 gLeich 1. Schreibe 1.

streiche die

Antwort: Mathias hat noch 167 € übrig.

o llll
I lll..
lre ooo

I

... I I
I llll.looorr
I

HZE

l'

10 0
_A?

8

-6

aaaaa
a

0
3

141 )

:209 ,

219

HZE HZE HZE

385
_qq

HZE

551
440

-tt.l

b)

35
26

.OaO.JL

-+73
7 6 +

-3+6
c21JJL

- 2 + s

5+0
2a2

50+
-363

287
291
326
367
418
418
872

+86
-19s

855
-+ 37

s0+
-366

@ gerecfrne die Differenz schriftlich. Wo bist du im Kopfrechnen schneller?
d) 468 -207

739 - 605
562 - 410
481 - 398
841 - 389

a) 573 - 444
582 - 275
726 - 432
447 -228
507 -346

b) elB - 35
1000 - '1 13
653- I
999 - '10'1

647 -325

c) 254 - 149
378 - 183
812 - 457
704 - 468
563 - 397

987 - 654
897 - 456
798 - 546
879 - 645
789 - 465

219 - 136
542 - 458
951 -729
487 -265
673 - 451

103

e)

@ Zofrlen dorstellen

701

740

800

Bqsiswissen: Die Zohlen bis 1000

Aus dem Tousenderlepore[[o:
o) Troge otte Zohlen mit

5 Einern ein.

b) Troge otte Zohlen mit
9 Zehnern ein.

@

@H o) Die Zohl heiBt

b) Du dorfst 1 Ptöttchen dozulegen.

Wetche Zohten können entstehen?

o) Die Zoht heiBt

b) Du dorfst '1 Ptöttchen verschieben.

Welche Zohlen können entstehen?

b) Die Zoht hot 4 Einer, doppett
so viele Zehner und holb so
viele Hunderter wie Einer.

Die Zoht hot 2 Zehner
und 3-mo[ so viele
Hunderter.

aooooa OOoo

@H

@ wie heiBt die Zohl?

Die Zoht hot 6
Hunderter, 9 Einer
und einen Zehner.

c)o)

81

sprechen T H z E zeichnen zerlegen

zweihundertfünf 2 0 5 TT:' 2O5=200+5

sechshundertneunzehn

siebenhundertneunundochtzig

eintousend

c) Troge die Zohten in die
gelben Fetder ein.

O Otdenbourg, Zohtenzouber 3 AH

Wert der Stelle, Wertänderung

Darstellungs-änderung

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Verbindung des 
Prinzips der 
Bündelung mit 
dem Prinzip des 
Stellenwerts

Flexibles Verständnis von Stellenwerten für einen verständnisvollen Umgang mit Operationen
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III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Verbindung des Prinzips der Bündelung mit dem Prinzip des Stellenwerts
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(Das Zahlenbuch Kl. 4)

➡„Ziffern in der Stellenwerttafel verschieben“

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

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

Multiplikation und Division mit Zehnerzahlen

(Mathe live Kl. 6)

➡„Komma 

verschieben“
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„Die Schülerinnen und Schüler müssen 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 
2006, S. 48)

… T H Z E z h t …

•10•10•10•10•10•10•10 •10

:10:10:10:10:10:10:10 :10

vgl. Heckmann (2006),  
Ladel & Kortenkamp (2015)

Anschlussfähigkeit!!!

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

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

Multiplikation und Division mit Zehnerzahlen
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 Schmassmann: »Geht das hier ewig weiter?« 171 

3.  Förderhinweise 
 

3.1 Fördern durch fachliche Vernetzung 
 

Schülerinnen und Schüler mit mathematischen Lernschwierigkeiten weisen meist 
einen Leistungsrückstand von zwei bis vier Jahren auf und »benötigen für die Erar-
beitung des Lernstoffes von einem Schuljahr zwei oder mehr Jahre« (Moser Opitz 
2007, S. 53). Deshalb besteht die Gefahr, dass sich der bereits vorhandene Lern-
rückstand in Bezug auf den aktuellen Stoff der Sekundarstufe 1 während des Auf-
arbeitens noch weiter vergrößert. Die Förderung unterscheidet sich nicht grund-
sätzlich von einem guten Mathematikunterricht für alle Schülerinnen und Schüler. Die 
besondere Herausforderung aber liegt darin, fehlenden und aktuellen Stoff aufgrund 
von fachlichen Zusammenhängen so zu kombinieren, dass sich der Lernrückstand 
verringern kann und der aktuelle Stoff wo immer möglich einbezogen wird. 

Das Aufarbeiten muss deshalb vernetzt geschehen (Abbildung 1). Der Basisstoff 
steht im Zentrum, die weiterführenden Themen sind außen angeordnet. Die Ver-
bindungen innerhalb des Basisstoffes werden durch gestrichelte, die Bezüge zwi-
schen Dezimalbrüchen, Größen und dem Runden durch ausgezogene Linien her-
vorgehoben. Einige Zusammenhänge zwischen Basisstoff und weiterführenden 
Themen sind durch Linien mit Strichpunkten verdeutlicht. 

Ein Beispiel: Die Förderung im Bereich »Größenangaben mit Dezimalbrüchen» 
(vgl. Abschnitt 3.3:  Größen und Runden) wird aufgrund dieser fachlichen Zusam- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb.1: Vernetzung »Basisstoff und weiterführende Themen« 

Dezimal-
system 

Zählen, 
Zahlbeziehungen

Operationen Größen

Dezimalbrüche  

Größen  
(Dezimalbrüche)  

Runden 
(Dezimalbrüche)  

Basisstoff 

Ladel & Kortenkamp (2015), 
Schmassmann (2009)

Vernetzung „Basisstoff und weiterführende Themen“:

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Dezimalzahlen
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(Das Zahlenbuch Kl. 3)

Klasse 2 und 3: Kommaschreibweise bei Geldbeträgen

Komma als Trennzeichen zwischen verschiedenen Größeneinheiten
➡ Komma-trennt-Strategie

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Dezimalzahlen

(Mathe live 6)

➡Anschlussfähiges Material

(Das Zahlenbuch Kl. 3) (Mathe live 6)
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•10•10•10•10 •10

:10:10:10:10 :10

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

a) 70 z              7 h 
b) 80 h              8 z 
c) 90 E          900 z 
d) 4 Z                4 z

Schreibe als „Dezimalzahl“ 

a) 3 z 15 h = ___________ 
b) 20 t 45 h = __________ 
c) 88 h 3 E = __________ 
d) 7 z 30 t = ___________

Z E z h t

3 7 14

Also heißt die Zahl 3,714 oder?

III Anschlussfähige Grundvorstellung zum Stellenwertverständnis

Dezimalzahlen
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Digitalisierung im Mathematikunterricht

Konkrete Beispiele

Prof. Dr. Silke Ladel

Kompetente Auswahl und sinnvolle Nutzung

Stellenwertverständnis Algorithmisches Denken
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Rezept 
verbessern

5) Bewertung der Lösungsrepräsentation:  
Schmecken die Schokomuffins? 

Optimierung: 
Was muss am Rezept geändert 
werden, damit die Schokomuffins 
besser gelingen?

4) Interpretation:  
Sind Schokomuffins entstanden?

3) Verarbeitung und Lösung des 
Problems:  
Backen der Schokomuffins nach 
vorgeschriebenem Rezept.

Calliope Lehrerhandreichung

�.� Der informatische Modellierungskreislauf

Ergebnisse

ModellKonsequenzen

Situation

Informatik
Welt

Lösung Problem

verarbeiten

validieren

interpretieren

formalisieren

Abbildung �: Modellierungskreis der Informatik (Humbert, ����, S. ��).

Im informatischen Modellierungskreis (vgl. Abb. �) lernen die Schülerinnen und Schüler, wie eine Problemstel-
lung der Alltagswirklichkeit aus Sicht der Informatik bearbeitet wird.
Der Kreislauf unterscheidet horizontal die Ebenen Welt und Informatik, sowie vertikal die Ebenen Problem und
Lösung. Hieraus ergeben sich die vier Kreissektoren mit den Zuständen Situation, Modell, Konsequenzen und Ergeb-

nisse.
Jeder Übergang von einem Zustand zum nächsten entspricht einem festgelegten Arbeitsschritt.

(Vgl. Fricke u. a., ����)

� cba

Modellierungskreislauf im Alltag: Beispiel aus dem Alltag in Alltagssprache: 

1) Situation:  
Ich möchte Schokomuffins backen, weiß 
aber nicht, wie das geht.

2) Formalisierung in Form eines Rezepts.
1)Rezept 

verbessern

Backen

essen

Schreiben eines 
Rezepts

Rezept
backen 

Muffins   

2)

III Algorithmisches Denken

5)

4)

3)
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Calliope Lehrerhandreichung

�.� Der informatische Modellierungskreislauf

Ergebnisse

ModellKonsequenzen

Situation

Informatik
Welt

Lösung Problem

verarbeiten

validieren

interpretieren

formalisieren

Abbildung �: Modellierungskreis der Informatik (Humbert, ����, S. ��).

Im informatischen Modellierungskreis (vgl. Abb. �) lernen die Schülerinnen und Schüler, wie eine Problemstel-
lung der Alltagswirklichkeit aus Sicht der Informatik bearbeitet wird.
Der Kreislauf unterscheidet horizontal die Ebenen Welt und Informatik, sowie vertikal die Ebenen Problem und
Lösung. Hieraus ergeben sich die vier Kreissektoren mit den Zuständen Situation, Modell, Konsequenzen und Ergeb-

nisse.
Jeder Übergang von einem Zustand zum nächsten entspricht einem festgelegten Arbeitsschritt.

(Vgl. Fricke u. a., ����)

� cba

abstrahieren, 
mathematisches 

Modellieren

prüfen, 
reflektieren

interpretieren
Mathematik

Mathematischer Modellierungskreislauf:
Calliope Lehrerhandreichung

�.� Der informatische Modellierungskreislauf

Ergebnisse

ModellKonsequenzen

Situation

Informatik
Welt

Lösung Problem

verarbeiten

validieren

interpretieren

formalisieren

Abbildung �: Modellierungskreis der Informatik (Humbert, ����, S. ��).

Im informatischen Modellierungskreis (vgl. Abb. �) lernen die Schülerinnen und Schüler, wie eine Problemstel-
lung der Alltagswirklichkeit aus Sicht der Informatik bearbeitet wird.
Der Kreislauf unterscheidet horizontal die Ebenen Welt und Informatik, sowie vertikal die Ebenen Problem und
Lösung. Hieraus ergeben sich die vier Kreissektoren mit den Zuständen Situation, Modell, Konsequenzen und Ergeb-

nisse.
Jeder Übergang von einem Zustand zum nächsten entspricht einem festgelegten Arbeitsschritt.

(Vgl. Fricke u. a., ����)

� cba

Informatischer Modellierungskreislauf:

III Algorithmisches Denken

group

subject object

rules
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Beispiel in der Programmiersprache für den Bee-Bot: 

1) Situation:  
Ich möchte, dass die Biene den Weg vom Piratenschiff zum Schatz findet. 
Dazu muss sie zuerst den Schlüssel für den Schatz einsammeln. Die Biene 
darf aber nicht geradeaus laufen. Außerdem darf sie die Felder mit dem ! 
nicht betreten.!

! 2) Formalisierung in Form der Programmiersprache:

3) Verarbeitung und Lösung des Problems: 
Programmierung der Biene und ausführen des Programms.

4) Interpretation: 
Ist die Biene am Piratenschatz angekommen?

5) Bewertung der Lösungsrepräsentation: 
Läuft die Biene mit dem Schlüssel zum Piratenschatz, ohne vorwärts zu 
laufen und die Felder mit dem ! zu betreten? 

Optimierung: 
Kann die Anweisung verkürzt werden?

1

2

3

4

1 2 3 4

III Algorithmisches Denken
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seither: Wege im Koordinatensystem, 
problemhaltige Rahmenstory

neu: Motivation durch spielerischen 
Einsatz von Robotern

!

!

➡Problemlösung in Form eines Algorithmus

➡Strukturiertes Vorgehen

➡Formalisierung in „Programmiersprache“

III Algorithmisches Denken

group

subject object

rules

Problemlösen, Koordinatensystem
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• die Entwicklung von Problemlösestrategien fördern

• die Fähigkeit Fehler zu finden und zu korrigieren stärken

• das analytische und logische Denken fördern

• das kollaborative Arbeiten fördern

• die Kommunikations- und Diskussionsfähigkeit stärken

• bei der Entwicklung des räumlichen Denkens helfen

Lernumgebungen mit programmierbaren Robotern können …

III Algorithmisches Denken

group

subject object

rules
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seither: Einbezug der Lebenswelt der 
Kinder

group

subject object

rules

Versuch	
Nr.

Vorwärts	
fahren	
(cm)

Leistung	
Katapult	
(%)

Erfolg? Beobachtungen

Informatische Grundkompetenz:  

Erstellen von Sequenzen und Parametern

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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III Algorithmisches Denken

neu: Motivation durch spielerischen 
Einsatz von Robotern

Problemlösen, Umgang mit Daten, funktionale Zusammenhänge
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seither: Anleitungen lesen und 
verstehen

group

subject object

rules

Informatische Grundkompetenz:  

Erstellen von Sequenzen und Parametern

III Algorithmisches Denken

neu: Motivation durch spielerischen 
Einsatz von Robotern

Problemlösen, Umgang mit Daten, funktionale Zusammenhänge
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Kombiniert jetzt eure gewählte Motorleistung und die Motorlaufzeit. Probiert die 

Kombination aus. Eventuell müsst ihr an beiden Parametern etwas verändern, damit der 

Wagen passend fährt. Achtet darauf, den Antrieb bei jedem Versuch an derselben Stelle 

starten zu lassen! Schreibt eure Versuche auf: 

 

Versuch 

Nr. 

Motor-

leistung 

 

Motor-

laufzeit

 

Erfolg? 

Beobachtungen 

(Warum hat es funktioniert/ warum nicht? 

Was ändert ihr?) 

     

     

     

     

     

     

 

Funktioniert euer Programm? Dann könnt ihr die Schokolinsen und den Reis 
dazugeben und testen! 
 

Das habe ich aus dem Experiment gelernt: 
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Fazit

➡ Die Digitalisierung ist eine Herausforderung und bietet gleichzeitig großes Potenzial zur 
Unterstützung mathematischer Kompetenzen.

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

➡ Programmierbare Roboter bieten eine Möglichkeit den Erwerb algorithmischen 
Denkens und Problemlösefähigkeiten zu unterstützen.

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

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

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

für 

Ihre Aufmerksamkeit!


