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Einleitung 

Neben der Entwicklung von Apps für den MathemaGkunterricht ist es auch eine Auf-
gabe der sich mit digitalen Medien beschäIigenden MathemaGkdidakGk als Design 
Science (WiLmann, 1995), Richtlinien zur Beurteilung exisGerender solcher Apps zu 
entwickeln. Bisher sind dafür vorwiegend Kategorisierungen und teils daraus resulGe-
rende Rangfolgen von Apps bekannt (z. B. Highfield & Goodwin, 2013), die aber für 
ein konkretes Unterrichtsthema nicht immer Hinweise darüber geben, ob der Einsatz 
der entsprechenden App nun gewinnbringend sein kann oder nicht. Wir möchten 
staLdessen hier eine theoriegebundene Beurteilung von Apps für den Einsatz im Ma-
themaGkunterricht vorstellen, mit der explizit nicht herausgefunden wird, ob es sich 
nun um eine „gute“ oder „schlechte“ Anwendung handelt, sondern es soll vielmehr ein 
Lei\aden zur Verfügung gestellt werden kann, der dabei hilI, den Einsatz einer be-
sGmmten App besser einschätzen zu können. 

TheoreGsche Grundlage für unser Beurteilungsschema ist die 
TäGgkeitstheorie, speziell das ACAT-Modell (Ar,fact Centric 
Ac,vi,y Theory, siehe Ladel & Kortenkamp, 2014a). Dieses be-
schreibt das Beziehungsgefüge zwischen einem Subjekt (in der 
Regel eine Schülerin oder ein Schüler), einem Objekt (dem ma-
themaGschen Unterrichtsinhalt), dem vermiLelnden Artefakt 
(in diesem Fall einer App, über die sich die Schülerin oder der 
Schüler mit dem mathemaGschen Inhalt auseinandersetzt) sowie Regeln (die vom ma-
themaGschen Objekt ausgehend beschreiben, wie sich die App verhalten soll) und dem 
Einfluss der Gruppe (also der gesamten KlassensituaGon im Unterricht). 

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

Der Review-Guide besteht aus fünf SchriLen, die sich jeweils an einem Schwerpunkt 
des ACAT-Modells orienGeren. Die SchriLe müssen in der angegebenen Reihenfolge 
nacheinander durchgeführt werden. 

Prinzipiell wird vom mathemaGschen Inhalt aus auiauend untersucht, wie Schülerin-
nen und Schüler mit der App arbeiten. Daraus wird abgeleitet, ob die App helfen kann, 
die VermiLlung des gewünschten Inhalts zu unterstützen. Anschließend können kon-
krete UnterrichtssituaGonen diskuGert werden, für die der App-Einsatz geeignet ist. 
Aufgrund dieses Vorgehens kann es durchaus vorkommen, dass eine App für ganz 
spezifische Unterrichtszwecke hervorragend geeignet ist, für andere (trotz eines ähnli-
chen Themas) wiederum gar nicht. Der schriLweise Auiau lenkt die Beurteilung einer 
App direkt zu den wesentlichen Fragestellungen. Dies kann auch dazu führen, dass die 
Beurteilung schon nach einigen SchriLen abgebrochen werden kann, weil erkennbar 
ist, dass die App nicht für den gedachten Unterrichtseinsatz geeignet ist. 

Der Review-Guide strukturiert damit den Entscheidungsprozess und macht ihn für 
Lehrerinnen und Lehrer nachvollziehbar. Für jeden SchriL sind die möglichen Quellen 
(also die Daten für die Beurteilung) aufgeführt. 

SchriC 1: Was ist das mathema3sche Objekt der App?  

IdenGfizieren Sie zunächst, welches mathemaGsche Objekt – welcher 
Begriff, welcher Inhalt, welches Thema – in dieser App behandelt wird. 

Hierbei können durchaus mehrere mathemaGsche Objekte möglich 
sein; dann sind auch mehrere Reviews für diese App nöGg, da jedes 
Objekt zu einer anderen Schwerpunktsetzung führt. 

Mögliche Quellen 

• App-Titel und offizielle Beschreibung der App 

• Zusatzmaterialien zur App (herunterladbare ArbeitsbläLer, …) 

• Externe Referenzen (Empfehlungen durch DriLe, …) 

• Selbstständiges Ausprobieren der App 

Hintergrund 

Ein zentrales Prinzip der TäGgkeitstheorie ist die Objektorien3erung. Alle TäGgkei-
ten kristallisieren sich an Objekten: Ohne Objekt ist eine zielgerichtete Handlung 
eines Subjekts nicht möglich. Daher können Handlungen von Schülerinnen und 
Schülern mit einer App nur dann bewertet werden, wenn Klarheit bezüglich des 
(mathemaGschen) Objekts besteht. 
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SchriC 2: Wie interagieren Schülerinnen und Schüler mithilfe der App 
mit dem mathema3schen Objekt? 

DokumenGeren Sie, welche InterakGonsmöglichkeiten die App Schüle-
rinnen und Schülern mit dem mathemaGschen Objekt anbietet. Dazu ist 
es ggf. sinnvoll, die InterakGonsrichtungen zwischen Subjekt und Artefakt sowie Arte-
fakt und Objekt gesondert zu betrachten: Welche Handlungen sind in der App mög-
lich? Wie repräsenGert die App das mathemaGsche Objekt? Wie beeinflusst das Ob-
jekt das Verhalten der App? Welche Erfahrungen können Schülerinnen und Schüler 
dadurch machen? 

Mögliche Quellen 

• Eigene, systemaGsche Nutzung der App 

Hintergrund 

Im ACAT-Designprozess einer App würde nach der IdenGfikaGon des mathemaG-
schen Objekts an dieser Stelle das Aufstellen der Regeln folgen, die das Design der 
App besGmmen. Da wir aber eine exisGerende App untersuchen, wird zunächst die 
NutzerinterakGon betrachtet. 

Das Betrachten von Internalisierungs- und Externalisierungsprozessen ist ein wei-
teres täGgkeitstheoreGsches Prinzip. Externe Handlungen des Subjekts (zum Bei-
spiel die pinch-to-zoom-Geste zum Vergrößern oder Verkleinern einer Landkarte) 
spiegeln interne Handlungen (hier: zentrische Streckungen), die das Verständnis re-
präsenGeren, wieder. Ebenso führen externe Handlungen auch zum Auiau interner 
RepräsentaGonen (hier: Veränderung der FingerposiGon zu Beginn der Handlung 
ändert das Streckungszentrum). Um diese NutzerinterakGon besser zu verstehen 
und in Bezug auf das mathemaGsche 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 zurück: 

S → A: Welche Handlungen sind in der App möglich? 

A → O:  Wie repräsenGert die App das mathemaGsche Objekt? 

O → A:  Wie beeinflusst das Objekt das Verhalten der App? 

A → S:  Welche Erfahrungen können Schülerinnen und Schüler dadurch machen? 
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SchriC 3: Wie entwickelt sich die Interak3on?  

Strukturieren Sie die möglichen InterakGonen, indem Sie sie in TäGg-
keiten, Handlungen und OperaGonen aufschlüsseln:  

- TäGgkeiten sind übergeordnete, an MoGven orienGerte InterakGo-
nen (z. B. das Lesen einer Landkarte) 

- Handlungen sind zielgerichtete, individuelle InterakGonen (z. B. das Vergrößern ei-
nes KartenausschniLs um diesen detaillierter betrachten zu können) 

- OperaGonen sind verinnerlichte InterakGonen, die kein weiteres Nachdenken erfor-
dern und ggf. instrumentellen Zwängen unterworfen sind (z. B. das Ausführen der 
pinch-to-zoom-Geste oder das Verschieben der Karte mit dem Finger) 

Stellen Sie weiterhin dar, wie sich diese Zuordnung während der Nutzung der App ver-
schiebt. So können z. B. im Laufe des Lernprozesses besGmmte Handlungen zu Opera-
Gonen werden und daraus neue Handlungsmöglichkeiten resulGeren. 

Mögliche Quellen 

• HypotheGsche Diskussionen möglicher Entwicklungen 

• Empirische Tests 

Hintergrund 

An dieser Stelle soll ein spezifischerer Blick auf die Hierarchie der TäGgkeiten, Hand-
lungen und OperaGonen als weiteres täGgkeitstheoreGsches Prinzip im VermiLlungs-
prozess erfolgen. Daraus können auch Schlüsse auf die mögliche Entwicklung des Ler-
nens der Schülerinnen und Schüler gezogen werden. In einem erfolgreichen Lernpro-
zess verschieben sich insbesondere Handlungen zu OperaGonen, um darauf neue, 
komplexere Handlungen auiauen zu können. 

SchriC 4: Ist die App für die VermiClung des mathema3schen Objekts geeignet? 

Vergleichen Sie die Realisierung der App für dieses spezielle mathe-
maGsche Objekt mit den Erkenntnissen aus der FachdidakGk, Fach-
wissenschaI und Psychologie. Unterstützen die in Frage 2 und 3 ana-
lysierten InterakGonen die aus Sicht der MathemaGk(-didakGk) er-
wünschten oder benöGgten Vorstellungen, Erfahrungen und Kompe-
tenzen? 

Mögliche Quellen 

• Synthese der vorherigen Diskussionen 

• WissenschaIliche Referenzen und Veröffentlichungen 
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Hintergrund 

Das Design einer App orienGert sich im ACAT-Modell an Regeln (die wiederum aus 
mathemaGkdidakGschen Überlegungen, allgemeinem MulGmediadesign, usw. 
stammen). Dadurch soll sichergestellt werden, dass die App die Lernprozesse tat-
sächlich unterstützt und man mit ihr die gewünschten mathemaGschen Inhalte ler-
nen oder lehren kann. 

SchriC 5: Wie kann die App in der Klassensitua3on verwendet werden?  

Stellen Sie Möglichkeiten dar, wie der Einsatz der App im Unterricht 
konkret aussehen kann. Sie können sich dabei an folgenden Fragen 
orienGeren: 

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

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

- Welche Differenzierungsmaßnahmen und verschiedenen Schwierigkeitsgrade sind 
möglich? 

- Handelt es sich um eine Übungs-App oder dient sie zur Einführung neuer Lerninhal-
te und dem Auiau von Grundvorstellungen? 

- Folgt die App eher einem instrukGven (z. B. drill-and-prac,ce) oder einem konstruk-
Gven (z. B. entdeckendes Lernen) Paradigma? 

- Welche Voraussetzungen/Kompetenzen werden an die Schülerinnen und Schüler 
für die App-Nutzung gestellt?  

Mögliche Quellen 

• Materialien für Lehrerinnen und Lehrer 

• Versuchsdurchführungen im Unterricht 

• Fantasie 

Hintergrund 

Im Sinne der TäGgkeitstheorie ist Lernen niemals eine rein individuelle TäGgkeit ei-
nes Schülers oder einer Schülerin, sondern geschieht immer im gesellschaIlichen 
und sozialen Kontext, in welchem gemeinsam am Lerninhalt gearbeitet wird: „Im Un-
terricht agiert immer ein pädagogisches Gesamtsubjekt“ (Giest & Lompscher, 2004). 

cba Heiko Etzold, Ulrich Kortenkamp, Silke Ladel  �5



ACAT-Review-Guide

Literatur 

Giest, Hartmut und Joachim Lompscher (2004). Tä,gkeitstheore,sche Überlegungen zu 
einer neuen Lernkultur. In: Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietät 72, S. 101–123. 

Highfield, K. & Goodwin, K. (2013). Apps for mathema,cs learning: A review of ‘Educa-
,onal’ Apps from the iTunes App Store. Paper presented at the MathemaGcs educaG-
on: Yesterday, today and tomorrow (Proceedings of the 36th annual conference of 
the MathemaGcs EducaGon Research Group of Australasia), Melbourne, VIC. 

Kaptelinin, Victor (2014). AcGvity Theory. In: The Encyclopedia of Human-Computer In-
terac,on. Hrsg. von Armin Zahirovic u. a. 2. Aufl. The InteracGon Design FoundaG-
on. 

Ladel, Silke und Ulrich Kortenkamp (2014a). TäGgkeitsorienGert zu einem flexiblen 
Verständnis von Stellenwerten – Ein Ansatz aus Sicht der Artefact-Centric AcGvity 
Theory. In: Von Audiopodcast bis Zahlensinn. Hrsg. von Silke Ladel und Christoph 
Schreiber. Bd. 2. Lernen, Lehren und Forschen mit digitalen Medien. Münster: WTM 
Verlag, S. 151–176. 

Ladel, S. & Kortenkamp, U. (2014b). Number Concepts – Processes of InternalizaGon 
and ExternalizaGon by the Use of MulG-Touch Technology 

WiLmann, E.C. (1995). MathemaGcs EducaGon as a ‘Design Science’. In: Educa,onal 
Studies in Mathema,cs 29, S. 355–374. 

cba Heiko Etzold, Ulrich Kortenkamp, Silke Ladel  �6


