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Einleitung

Neben der Entwicklung von Apps fir den Mathematikunterricht ist es auch eine Auf-
gabe der sich mit digitalen Medien beschaftigenden Mathematikdidaktik als Design
Science (Wittmann, 1995), Richtlinien zur Beurteilung existierender solcher Apps zu
entwickeln. Bisher sind dafiir vorwiegend Kategorisierungen und teils daraus resultie-
rende Rangfolgen von Apps bekannt (z. B. Highfield & Goodwin, 2013), die aber fir
ein konkretes Unterrichtsthema nicht immer Hinweise dariber geben, ob der Einsatz
der entsprechenden App nun gewinnbringend sein kann oder nicht. Wir moéchten
stattdessen hier eine theoriegebundene Beurteilung von Apps fiir den Einsatz im Ma-
thematikunterricht vorstellen, mit der explizit nicht herausgefunden wird, ob es sich
nun um eine ,gute“ oder ,schlechte“ Anwendung handelt, sondern es soll vielmehr ein
Leitfaden zur Verfliigung gestellt werden kann, der dabei hilft, den Einsatz einer be-
stimmten App besser einschatzen zu kénnen.

Theoretische Grundlage fiir unser Beurteilungsschema ist die @)
Tatigkeitstheorie, speziell das ACAT-Modell (Artifact Centric /o
Activitiy Theory, siehe Ladel & Kortenkamp, 2014a). Dieses be- ~ \
schreibt das Beziehungsgefiige zwischen einem Subjekt (in der ®_\£y—@
Regel eine Schiilerin oder ein Schiiler), einem Objekt (dem ma- \ //
thematischen Unterrichtsinhalt), dem vermittelnden Artefakt (/@

(in diesem Fall einer App, Uber die sich die Schiilerin oder der N

Schiler mit dem mathematischen Inhalt auseinandersetzt) sowie Regeln (die vom ma-
thematischen Objekt ausgehend beschreiben, wie sich die App verhalten soll) und dem

Einfluss der Gruppe (also der gesamten Klassensituation im Unterricht).

Um den folgenden Review-Guide zu verstehen und nachzuvollziehen, ist es nicht un-
bedingt notwendig, die theoretischen Grundlagen bis ins Detail zu kennen; eine hilf-
reiche Einfihrung in die Thematik bietet beispielsweise Kaptelinin (2014). Zu jedem
Schritt des Review-Guides wird als Hintergrund die Verkniipfung zu den theoretischen
Grundlagen dargestellt.
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Review-Guide

Der Review-Guide besteht aus finf Schritten, die sich jeweils an einem Schwerpunkt
des ACAT-Modells orientieren. Die Schritte mussen in der angegebenen Reihenfolge
nacheinander durchgefiihrt werden.

Prinzipiell wird vom mathematischen Inhalt aus aufbauend untersucht, wie Schiilerin-
nen und Schiiler mit der App arbeiten. Daraus wird abgeleitet, ob die App helfen kann,
die Vermittlung des gewiinschten Inhalts zu unterstitzen. AnschlieBend kénnen kon-
krete Unterrichtssituationen diskutiert werden, fir die der App-Einsatz geeignet ist.
Aufgrund dieses Vorgehens kann es durchaus vorkommen, dass eine App flir ganz
spezifische Unterrichtszwecke hervorragend geeignet ist, fir andere (trotz eines dhnli-
chen Themas) wiederum gar nicht. Der schrittweise Aufbau lenkt die Beurteilung einer
App direkt zu den wesentlichen Fragestellungen. Dies kann auch dazu flihren, dass die
Beurteilung schon nach einigen Schritten abgebrochen werden kann, weil erkennbar
ist, dass die App nicht flir den gedachten Unterrichtseinsatz geeignet ist.

Der Review-Guide strukturiert damit den Entscheidungsprozess und macht ihn fir
Lehrerinnen und Lehrer nachvollziehbar. Fir jeden Schritt sind die moglichen Quellen
(also die Daten fiir die Beurteilung) aufgefihrt.

Schritt 1: Was ist das mathematische Objekt der App? =

Identifizieren Sie zundchst, welches mathematische Objekt - welcher . (,;;’i
Begriff, welcher Inhalt, welches Thema - in dieser App behandelt wird. - '
Hierbei kdénnen durchaus mehrere mathematische Objekte mdglich ©
sein; dann sind auch mehrere Reviews fiir diese App nétig, da jedes

Objekt zu einer anderen Schwerpunktsetzung fihrt.
Mégliche Quellen
o App-Titel und offizielle Beschreibung der App
e Zusatzmaterialien zur App (herunterladbare Arbeitsblatter, ...)

» Externe Referenzen (Empfehlungen durch Diritte, ...)

* Selbststandiges Ausprobieren der App

Hintergrund

Ein zentrales Prinzip der Tatigkeitstheorie ist die Objektorientierung. Alle Tatigkei-
ten kristallisieren sich an Objekten: Ohne Objekt ist eine zielgerichtete Handlung
eines Subjekts nicht moglich. Daher kdnnen Handlungen von Schiilerinnen und
Schiilern mit einer App nur dann bewertet werden, wenn Klarheit bezliglich des
(mathematischen) Objekts besteht.
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Schritt 2: Wie interagieren Schiilerinnen und Schiiler mithilfe der App \F)
mit dem mathematischen Objekt? = ® \'j'.a\

Dokumentieren Sie, welche Interaktionsmdéglichkeiten die App Schiile-
rinnen und Schilern mit dem mathematischen Objekt anbietet. Dazu ist
es ggf. sinnvoll, die Interaktionsrichtungen zwischen Subjekt und Artefakt sowie Arte-
fakt und Objekt gesondert zu betrachten: Welche Handlungen sind in der App mog-
lich? Wie reprasentiert die App das mathematische Objekt? Wie beeinflusst das Ob-
jekt das Verhalten der App? Welche Erfahrungen kénnen Schilerinnen und Schiiler
dadurch machen?

1a)

Mégliche Quellen
* Eigene, systematische Nutzung der App

Hintergrund

Im ACAT-Designprozess einer App wiirde nach der Identifikation des mathemati-
schen Objekts an dieser Stelle das Aufstellen der Regeln folgen, die das Design der
App bestimmen. Da wir aber eine existierende App untersuchen, wird zunachst die
Nutzerinteraktion betrachtet.

Das Betrachten von Internalisierungs- und Externalisierungsprozessen ist ein wei-
teres tatigkeitstheoretisches Prinzip. Externe Handlungen des Subjekts (zum Bei-
spiel die pinch-to-zoom-Geste zum VergréBern oder Verkleinern einer Landkarte)
spiegeln interne Handlungen (hier: zentrische Streckungen), die das Verstandnis re-
prasentieren, wieder. Ebenso fiihren externe Handlungen auch zum Aufbau interner
Reprasentationen (hier: Veranderung der Fingerposition zu Beginn der Handlung
andert das Streckungszentrum). Um diese Nutzerinteraktion besser zu verstehen
und in Bezug auf das mathematische Objekt zu sehen, ist es hilfreich, den Prozess
zwischen Subjekt und Objekt am Artefakt (der App) aufzutrennen (Ladel & Korten-
kamp, 2014a). Die einzelnen Teilfragen folgen damit einem Kreislauf zwischen Sub-
jekt, Artefakt, Objekt und wieder zurtick:

S = A: Welche Handlungen sind in der App moglich?
A — O: Wie reprasentiert die App das mathematische Objekt?
O — A: Wie beeinflusst das Objekt das Verhalten der App?

A = S: Welche Erfahrungen kdénnen Schiilerinnen und Schiiler dadurch machen?
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Schritt 3: Wie entwickelt sich die Interaktion?

Strukturieren Sie die moglichen Interaktionen, indem Sie sie in Tatig- f;,"-.’
keiten, Handlungen und Operationen aufschliisseln: _ :70 Ay

- Tatigkeiten sind Ubergeordnete, an Motiven orientierte Interaktio- "‘I;-::"
nen (z. B. das Lesen einer Landkarte)

- Handlungen sind zielgerichtete, individuelle Interaktionen (z. B. das VergroéRern ei-
nes Kartenausschnitts um diesen detaillierter betrachten zu kénnen)

- Operationen sind verinnerlichte Interaktionen, die kein weiteres Nachdenken erfor-
dern und ggf. instrumentellen Zwiangen unterworfen sind (z. B. das Ausfihren der
pinch-to-zoom-Geste oder das Verschieben der Karte mit dem Finger)

Stellen Sie weiterhin dar, wie sich diese Zuordnung wahrend der Nutzung der App ver-
schiebt. So kénnen z. B. im Laufe des Lernprozesses bestimmte Handlungen zu Opera-
tionen werden und daraus neue Handlungsmaoglichkeiten resultieren.

Magliche Quellen

* Hypothetische Diskussionen méglicher Entwicklungen

e Empirische Tests

Hintergrund

An dieser Stelle soll ein spezifischerer Blick auf die Hierarchie der Tatigkeiten, Hand-
lungen und Operationen als weiteres tatigkeitstheoretisches Prinzip im Vermittlungs-
prozess erfolgen. Daraus konnen auch Schliisse auf die mogliche Entwicklung des Ler-
nens der Schilerinnen und Schiiler gezogen werden. In einem erfolgreichen Lernpro-
zess verschieben sich insbesondere Handlungen zu Operationen, um darauf neue,
komplexere Handlungen aufbauen zu kénnen.

Schritt 4: Ist die App fiir die Vermittlung des mathematischen Objekts geeignet?

Vergleichen Sie die Realisierung der App fir dieses spezielle mathe-

matische Objekt mit den Erkenntnissen aus der Fachdidaktik, Fach- @
wissenschaft und Psychologie. Unterstiitzen die in Frage 2 und 3 ana- '3—(-0—;“
lysierten Interaktionen die aus Sicht der Mathematik(-didaktik) er- A'"t-‘f;;"
winschten oder bendtigten Vorstellungen, Erfahrungen und Kompe- -
tenzen?

Magliche Quellen
* Synthese der vorherigen Diskussionen

o Wissenschaftliche Referenzen und Vero6ffentlichungen
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Hintergrund

Das Design einer App orientiert sich im ACAT-Modell an Regeln (die wiederum aus
mathematikdidaktischen Uberlegungen, allgemeinem Multimediadesign, usw.
stammen). Dadurch soll sichergestellt werden, dass die App die Lernprozesse tat-
sachlich unterstiitzt und man mit ihr die gewiinschten mathematischen Inhalte ler-
nen oder lehren kann.

Schritt 5: Wie kann die App in der Klassensituation verwendet werden?

Stellen Sie Moglichkeiten dar, wie der Einsatz der App im Unterricht (R}

konkret aussehen kann. Sie kdnnen sich dabei an folgenden Fragen
orientieren:

n.-'a)
1)

Ist die App fir individuelle Arbeit, Partnerarbeit oder Kleingruppen- @
arbeit geeignet?

Was sind mogliche Impulse und Aufgabenstellungen, die Sie als Lehrerin oder Leh-
rer geben kénnen?

Welche Differenzierungsmaf3nahmen und verschiedenen Schwierigkeitsgrade sind
moglich?

Handelt es sich um eine Ubungs-App oder dient sie zur Einfiihrung neuer Lerninhal-

te und dem Aufbau von Grundvorstellungen?

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

Welche Voraussetzungen/Kompetenzen werden an die Schiilerinnen und Schiiler
fur die App-Nutzung gestellt?

Mégliche Quellen

* Materialien fir Lehrerinnen und Lehrer
e Versuchsdurchfiihrungen im Unterricht

¢ Fantasie

Hintergrund

Im Sinne der Tatigkeitstheorie ist Lernen niemals eine rein individuelle Tatigkeit ei-
nes Schilers oder einer Schilerin, sondern geschieht immer im gesellschaftlichen
und sozialen Kontext, in welchem gemeinsam am Lerninhalt gearbeitet wird: ,Im Un-
terricht agiert immer ein padagogisches Gesamtsubjekt” (Giest & Lompscher, 2004).
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