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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts digi LU wird versucht, Wege aufzuzeigen, wie digitale und mathematische
Kompetenzen im Mathematikunterricht der Primarstufe verschrankt vermittelt werden kénnen. Das
vorgestellte Konzept besteht aus drei Phasen (Gestalten — Bearbeiten — Prasentieren) und soll helfen, dass von
Lehrpersonen (ohne Programmierkenntnisse) aus guten Mathematikaufgaben digitale Lernumgebungen
gestaltet werden konnen, in denen ein kollaboratives, gleichzeitiges, digitales Zusammenarbeiten der
Lernenden moglich ist, um Ldsungswege darzustellen und {ber mathematische Entdeckungen zu
kommunizieren.
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1 Einleitung

Damit Schiiler*innen zeitgemaR auf ihr Leben vorbereitet werden, sollen sie eine Vielzahl von Kompetenzen in
der Schule erwerben. Neben inhaltlichen und allgemeinen Kompetenzen im Bereich Mathematik, die in den
Bildungsstandards abgebildet sind (BIFIE & BMUKK, 2015), gilt es dabei auch, digitale Kompetenzen
aufzubauen. Fir die Primarstufe dient Osterreichischen Lehrpersonen fiir diesen Zweck der Referenzrahmen
digi.komp4 als Orientierungshilfe fur verbindliche Standards am Ende der Primarstufe.

Vom Schulerhalter werden in den Schulen sukzessive technische Voraussetzungen fiir Schulakteur*innen
geschaffen, sodass es moglich erscheint, den Erwerb digitaler Kompetenzen im Unterricht der Primarstufe zu
realisieren. Neben den technischen Voraussetzungen in den Schulen sind nun Lehrpersonen angehalten,
geeignete Lehr-/Lernressourcen zu identifizieren und zu entwickeln, die einen nachhaltigen Kompetenzerwerb
mit digitalen Medien und Werkzeugen ermdoglichen. Aber gerade fiir Lehrpersonen in der Primarstufe bleibt oft
die Frage, ,wie sie digitale Medien kompetenzférdernd einsetzen koénnen, um kognitiv anregende
Lernangebote zu eréffnen” (Brandt et al., 2020, S. 9) unbeantwortet. Das Projekt digi LU versucht eine Losung
anzubieten, indem ein Konzept entwickelt wurde, Lehrpersonen (ohne informatischer Zusatzausbildung) die
Nutzung und Entwicklung digitaler Lernumgebungen fiir den Mathematikunterricht in der Primarstufe mit
verfligbarer Technik zu erméglichen und diese produktiv in den Unterricht zu integrieren.

2 Theoretischer Rahmen (,,Gute Aufgaben”, digitale Lernumgebungen)
»,Sag mir, welche Aufgaben Du stellst, und ich sage Dir, wie Dein Unterricht ist.” (Borovcnik, 2016, S. 29)
Aufgaben sind ein bestimmendes Element fiir Mathematikunterricht. Sie dienen dazu, bestimmte Inhalte zu
vermitteln, Begriffsbildungen zu ermoglichen, Lernziele abzubilden usw. Die Auswahl geeigneter
Mathematikaufgaben hat somit einen hohen Stellenwert fiir den Unterricht. Fir Lehrpersonen ist es essenziell,
moglichst ,gute Aufgaben” fir die Lernenden aufzubereiten und im Unterricht zu nutzen. Fiir einen
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nachhaltigen Kompetenzerwerb sollen Aufgaben so gewdhlt werden, dass sie zur Auseinandersetzung mit
mathematischen Problemen mit offenen Bearbeitungsmoglichkeiten aktivieren, eine
kommunikationsféordernde Unterrichtskultur erméglichen und eigenstandige sowie kollaborative Erkundungen
zulassen.
,Gute Lernaufgaben

e sind herausfordernd auf unterschiedlichem Anspruchsniveau

e fordern und férdern inhalts- und [allgemeine] prozessbezogene sowie libergreifende Kompetenzen

e  kniipfen an Vorwissen an und bauen das zu erwerbende Wissen kumulativ (vernetzt) auf

e sind in sinnstiftende Kontexte eingebunden

e sind vielfdltig in den Lésungsstrategien und Darstellungsformen

e  stdrken das K6nnensbewusstsein durch erfolgreiches Bearbeiten. “

(Ministerium fur Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008, 13—14)

Auch wenn ,gute Aufgaben” von Lehrpersonen sorgfaltig fir den Unterricht ausgewahlt werden, machen sie
fur sich alleine noch keinen guten Unterricht aus. Es bedarf eines strukturierten Einsatzes, einer
wohldurchdachten Integration in den Unterricht. Die individuelle Auseinandersetzung mit den fachlichen
Strukturen der Aufgabe ist ebenso wichtig wie der Austausch und die Kooperation dariiber (Gallin & Ruf, 2005).
Daher wird als methodisches Setting oft nach dem Dreischritt Ich — Du — Wir vorgegangen (Barzel et al., 2011,
S.118-123). Es gewahrleistet eine angemessene Balance von individueller Auseinandersetzung, Austausch der
jeweiligen Lernpartner*innen untereinander und Prasentieren der Ergebnisse sowie der Diskussion dariiber in
der Klasse.

Unter einer digitalen Lernumgebung wird im Folgenden ein UGber einen Internet-Browser erreichbarer virtueller
Ort verstanden, an dem Lerninhalte von Lehrpersonen bereitgestellt und von Lernenden bearbeitet werden
kdnnen.
Zur Gestaltung von digitalen Lernumgebungen gibt es mittlerweile einige Empfehlungen, die es in Verbindung
mit aus dem Fach erforderlichen Kriterien zu verknlpfen gilt. Idealerweise werden bei der Entwicklung von
mathematischen, digitalen Lernumgebungen Leitideen zum multimedialen Lernen (Béhme et al., 2020) mit
mathematikdidaktischen Kriterien (Roth, 2019) kombiniert. Digitale Medien sind im Projekt digi LU als ein
wertvolles Werkzeug zu sehen, das — setzt man sie an der richtigen Stelle auf die richtige Art und Weise
ergdanzend im Unterricht ein — sich gewinnbringend auf den Lernprozess der Lernenden auswirken kann.
Fir die Schulpraxis leiten Hillmayr et al. (2017) in einer Metaanalysen zu digitalen Medien konkrete
Handlungsempfehlungen ab, u. a.:
e Digitale Medien missen in jedem Fall an die individuellen Voraussetzungen der Lernenden angepasst
und auf entsprechende Lerninhalte abgestimmt in den Unterricht integriert werden (ebd., S. 27).
e Der positive Einfluss der digitalen Unterrichtsmedien auf die Leistung der Lernenden ist héher, wenn
neben digitalen Medien zusatzlich traditionelles Material verwendet wurde (ebd., S. 11).

Das Projekt digi LU zeigt auf, dass mit Hilfe des hier vorgestellten Konzepts und leicht verfligbarer Programme
digitale Lernumgebungen im Sinne kreativer Lehr- Lernarrangements von Lehrpersonen selbst entwickelt
werden konnen, die es ermoglichen den digitalen Kompetenzerwerb in einen zeitgemalien
Mathematikunterricht zu integrieren.

Wesentliche Bestandteile des mathematischen Handelns stellen unter anderem die Kommunikation und die
Prasentation dar. Gerade hier bietet sich die Moglichkeit, durch den Einsatz digitaler Medien den
Kompetenzerwerb zu unterstiitzen und anzureichern. Inhaltliche Basis fir die Lehr- Lernarrangements bilden
einerseits die Bildungsstandards Mathematik 4. Schulstufe und andererseits der Referenzrahmen von
digi.komp4. In den zu entwickelnden Lernsettings wird vor allem auf den Teilbereich 3 (,Anwendungen®)
fokussiert, in dem die ,Dokumentation, Publikation und Prasentation“ und ,,Kommunikation und Kooperation”
angefthrt wird. Schiler*innen sollen Texte eingeben/formatieren und Elemente verschieben sowie digitale
Audio-/Videodateien und digitale Werkzeuge zur Zusammenarbeit nutzen kénnen (BMBWF, 2016).
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3 digi LU —von der Idee in den Unterricht
Das Konzept von digi LU folgt in der Umsetzung den in Abbildung 1 dargelegten drei aufeinanderfolgenden

Phasen.

ﬁ

%

Gestalten Bearbelten Prasentieren

Abbildung 1: Konzept digi LU — von der Idee in den Unterricht in 3 Phasen

Zu Beginn steht das ,Gestalten”: Im Rahmen des Projekts erscheint als Ausgangspunkt fir die Gestaltung
digitaler Lernumgebungen das Programm PowerPoint geeignet. Es ist ein weitverbreitetes Tool und die
Lehrpersonen konnen meist gut damit umgehen, was wiederum bedingt, dass es kein ,Erlernen des
Programms” bedarf, sondern sofort mit dem Gestaltungsprozess begonnen werden kann. Der Fokus wahrend
dieser Phase richtet sich somit auf die mathematikdidaktische Umsetzung mit digitalen Elementen und
scheitert nicht an technischen Schwierigkeiten durch das ,Handling” des Programm:s.

Ausgangspunkt der digitalen Lernumgebungen ist eine ,,gute Aufgabe” fir den Mathematikunterricht, die mit
Hilfe von PowerPoint in eine digitale Lernumgebung transferiert wird. Dadurch, dass die Gestaltung von den
Lehrpersonen selbst durchgefiihrt werden kann, kann die Aufgabenstellung ganz eng an die individuellen
Voraussetzungen und Bediirfnissen der Lernenden angepasst werden. Entsprechend der Handlungsempfehlung
von Roth (2019) und Hillmayr et al. (2017) sowie der in Schulen vorhandenen Hands-on Materialien zum
Mathematiklernen kann bei der Gestaltung der Einsatz dieser Materialien von Anfang an zusatzlich mitgeplant
werden.

Fir die Umsetzung in PowerPoint gilt es Folgendes zu beachten: Wiirde man die Aufgabenstellungen mit Hilfe
einer ,normalen“ PowerPoint-Datei mit Lernenden teilen, kdnnte nicht sichergestellt bleiben, dass die
Aufgabenstellung unverdandert bleibt. Die Lernenden konnten hier (unabsichtlich) rasch durch Ldschen,
Erweitern, Verschieben u. v. m. Veranderungen vornehmen, die nicht gewlinscht sind. Idealerweise sollten
aber die Lernenden nur bestimmte Bereiche bearbeiten kénnen; Anweisungen, lllustrationen usw. sollten nicht
verdandert werden konnen. Als Lésung hierfir wird vorgeschlagen, die Masteransicht bei der Erstellung zu
verwenden. Fiir jede Teilaufgabe wird in dieser Ansicht eine Folienvorlage erstellt. Hierbei beriicksichtigt man
auch gleich, welche Art von Unterstitzungen in den Darstellungen gegeben werden und auf welche Art die
Kinder dokumentieren bzw. die Aufgabenstellungen I6sen sollen. Dementsprechend werden Felder fiir Bilder /
Texte / Audioaufnahmen usw. auf den Folienvorlagen platziert.

Bei der Gestaltung der digitalen Lernumgebung plant man die verschiedenen Arbeitsmethoden ebenfalls schon
im Vorfeld mit: Fur eigenstandige Bearbeitungen von Aufgabenteilen konnen Hinweise auf den zugehdrigen
Folienvorlagen gegeben werden, z. B. durch verschiedenfarbige Spielfiguren (siehe Abbildung 2, links). Auch
besteht die Moglichkeit, dass Aufgabenteile so gestellt sind, dass Lernende in Einzelarbeit Teile der Aufgabe
hintereinander bearbeiten missen, d. h. sie miissen entweder ,Vorarbeiten” leisten oder warten, bis diese
erledigt worden sind (siehe Abbildung 2, rechts). Auf diese Weise teilen sich die Lernenden die Arbeiten auf
bzw. erleben, wie wertvoll ein kooperatives, zeitgleiches Arbeiten an einem gemeinsamen Dokument ist.

Nach der Gestaltung der digitalen Lernumgebung folgt die Vervielfaltigung dieser Datei mit einem weiteren
Tool aus dem Office 365-Paket, namlich mittels Microsoft PowerAutomate. Dabei handelt es sich um eine
cloudbasierte Software, die es ermdglicht, Workflows und Aufgaben tber mehrere Anwendungen und Dienste
hinweg ohne Hilfe von Entwickler*innen zu erstellen und zu automatisieren. Der hierzu erstellte Flow
vervielfaltigt die PowerPoint Datei beliebig oft und generiert Links zu diesen Dateien, die den Lernenden dann
im Unterricht nur noch mitgeteilt werden missen.
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Abbildung 2: arbeitsteiliges Bearbeiten von Aufgabenstellungen: Die Spielfiguren geben vor, welches Gruppenmitglied
welche Aufgabenteile zu erledigen hat

Die Phase ,Bearbeiten” passiert dann im Unterricht: Die Dateien der digitalen Lernumgebungen werden den
Lernenden online zur Verfligung gestellt. In diesen digitalen Lernumgebungen ist es — wie eingangs erldutert —
Lernenden maoglich, kollaborativ, gleichzeitig und mit verschiedenen Endgerdten zusammenzuarbeiten. Die
Kinder setzen sich, dem ICH — DU Prinzip folgend, zunachst individuell und dann in der Kleingruppe mit den
Teilaufgaben auseinander. Sie bearbeiten Auftrage (in Kombination mit Hands-on Materialien), dokumentieren
ihre Losungswege in der Datei und tauschen sich untereinander aus. Letzteres erfolgt Gber direkte Gesprache,
aufgenommene Audiodateien, in die Prasentation einzubettende Bilder oder verbale Verschriftlichungen auf
den Folien. Wahrend dieser Arbeitsphase haben die Lehrpersonen die Méglichkeit, die Arbeitsfortschritte der
verschiedenen Gruppen in ihrem personlichen OneDrive in Office 365 einzusehen (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Beobachtung des Arbeitsfortschritts in OneDrive

In der letzten Phase kommt es zum ,,Prasentieren” und zur Diskussion im Plenum, was aufgrund des Konzepts
nahezu instantan mit Hilfe eines Smartboards durchgefiihrt werden kann. Die Datei, in der zuvor in der
Kleingruppe gearbeitet wurde, wird fiir alle Kinder sichtbar projiziert und liefert somit eine wertvolle
Unterstitzung in den Erklar-Prozessen der Kinder. Losungswege konnen mit Hilfe der Folien dargelegt werden,
aufgrund der in der Phase ,Gestalten” beriicksichtigten Prasentationsformen kann es zu einer multimedialen
Show kommen.

4 Status quo / Ausblick

Im Rahmen des Projekts digi LU wurden bereits nach diesem Konzept digitale Lernumgebungen fir den
Mathematikunterricht in der Primarstufe entwickelt und mit Studierenden erprobt. Aufgrund der Ergebnisse
einer ersten Evaluation konnten dabei gewonnene, wertvolle, didaktische und technische Riickmeldung in die
Ausgestaltung der digitalen Lernumgebungen eingearbeitet werden. In weiterer Folge wurden auch digitale
Arbeitsmittel fir den Mathematikunterricht in der Primarstufe gestaltet, wie etwa ein Flnferfeld oder
Rechendreiecke. Bei Interesse an den bereits erstellten digitalen Lernumgebungen und der Nutzung des
vorgestellten Flows bitten wir um ein E-Mail an den Autor dieses Beitrags.
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