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Warum dieses Buch?

Warum dieses Buch?

Ende der 1990er-Jahre wurde ein Mathematiklehrer mal gefragt, warum man
das grof3e Einmaleins eigentlich auswendig lernen miisse, wenn doch ein Ta-
schenrechner das schneller und fehlerfrei berechnen kann. Er antwortete:
»Weil du nicht immer einen Taschenrechner dabeihast.“ Vor einem Viertel-
jahrhundert war das unter Umsténden sogar eine korrekte Antwort.

TR0

SCHNELLRECHENMASCHINE
WSR 160 uno
. WSR 110

|
BEDIENUNGS
ANLEITUNG

Abb. 0.1 a/b: Rechenmaschine aus den 1960er-Jahren und Bedienungsanleitung

Noch einmal 30 Jahre frither funktionierten Maschinen zum Rechnen, die
in Biiros verwendet wurden, rein mechanisch. Bis zu dieser Zeit wire viel-
leicht die Antwort auf eine entsprechende Frage gewesen: ,Weil eine Rechen-
maschine miihsam zu transportieren ist und aullerdem hast du keine.”“ Eine
damals gebriduchliche ,Schnellrechenmaschine“! (Abb. 0.1a) war ndmlich
etwas grofer als heute ein Toaster und wog fast 5 Kilogramm. Mittels Kurbel-
umdrehung konnten eingegebene Zahlen addiert, subtrahiert, multipliziert
und dividiert werden. Wer heute Mathematiklehrkraft ist, wird nach unserer
Einschitzung erst nach einem ausfiihrlichen Studium der Bedienungsanlei-
tung (Abb. 0.1b) iiberhaupt in der Lage sein, damit einfachste Berechnungen
durchzufiihren. Zweifellos funktionierten solche Maschinen analog, denn es
waren Teile aus Stahl, die beim Rechnen ineinandergriffen.

1  Walther WSR 160, gebaut von 1956-1968
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Als in den 1970er-Jahren die ersten elektroni-
schen Taschenrechner (vgl. Abb. 0.2) auf den
Markt kamen, wurden diese wenig spiter auch
in den Schulen genutzt und ergénzten oder ver-
dringten die Rechenschieber. Das wurde damals
von kaum jemandem bedauert. Die Taschenrech-
ner konnten nicht viel mehr, als die Grundre-
chenarten auszufiihren, aber sie entlasteten die
Lernenden von Routinetatigkeiten.

Aulerhalb der Schulen gab es bereits Spiele-
computer, und Personal Computer eroberten die
Arbeitswelt. Die Schulen zogen rasch nach und
begannen Anfang der 1980er-Jahre, im Unter-
richt Computer zu nutzen, der Umgang mit dem
Computer wurde in die Lehrpldne geschrieben.2  Abb. 0.2: Taschenrechner um 1970
Die Lehrkrifte mussten teilweise die Erfahrung
machen, dass manche Lernende ihnen in der Nutzung der neuen Technik
iiberlegen waren. Es gab eine Kluft zwischen den technischen Stdnden inner-
und aullerhalb der Schulen, aber sie war im Vergleich zu heute gering und
iiberbriickbar. Denn man konnte diese Kluft als Lehrkraft mit {iberschauba-
ren Anstrengungen iiberwinden und das fand auch weitgehend statt.

Ein paar Merkmale zur Einordnung dieser Zeit: Man fuhr VW Golf I, den
rechten Aullenspiegel hatte man als Extra bezahlt, die Fenster wurden mit
Handkurbeln betitigt, die Radiovorbereitung bestand aus je einem Lautspre-
cher in beiden Tiiren und einer aus dem Kotfliigel ragenden Teleskopanten-
ne, denn das Radio selbst kaufte man im Elektrohandel. Es war die Zeit, als
die ersten Compact Discs (CD) in den noch zahlreich vorhandenen Fachge-
schiften fiir Schallplatten (heute ,\Vinyl“) auftauchten. Das Album ,Brothers
in Arms“ von den Dire Straits verhalf dem Medium CD zum Durchbruch. Die
Mehrzahl der Menschen sah schwarzweild fern, die Computer hatten R6hren-
bildschirme mit winzigen Diagonalen, méchtigem Platzbedarf nach hinten
und Arbeitsspeichern mit wenigen MB.3 Man konnte auch in grof3eren Stad-
ten fast liberall sein Auto einfach so am Straflenrand abstellen, die Post hiel3
noch so und investierte in die ersten Kabelfernsehnetze, aber nur in gréf3e-
ren Stddten. Und die Schulen hinkten dem technischen Stand des Alltags ein
halbes Jahrzehnt hinterher.

2 z.B. MKS BW Bildungsplan fiir die Realschule 1984, S. 328

3 1 MB (Megabyte) besteht aus 106 = 1 000 000 Byte. Byte ist die kleinste MaReinheit der Digitaltechnik. Diese
setzt sich aus 8 Bits (binédren Zeichen) zusammen; mit einem Byte kdnnen 28 = 256 Zeichen verschliisselt
werden. Neben der dezimalen Einheitenreihe wird eine binare Einheitenreihe verwendet; darin besteht 1 MB
aus 220 =1 048 576 Byte.
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Aullerhalb der Schulen ging danach die Entwicklung rasant und in groRen
Schritten weiter, aber in den Schulen schien die Zeit irgendwie stehen zu
bleiben oder die nachholende Entwicklung dort verlangsamte sich extrem.
»Es ist erstaunlich, wie langsam die digitalen Technologien, die fast jeden As-
pekt unseres Lebens radikal verdndert haben, ihren Weg in die Klassenzim-
mer gefunden haben® (Schleicher 2019, S. 247).

Heute ist die Musik-CD so gut wie tot, Autos kdnnen selbst einparken, ein
Datenspeicher mit der hunderttausendfachen Kapazitit der Festplatte eines
Computers aus den 1980er-Jahren passt in jede Hosentasche, und die Schu-
len sind zu technischen Inseln geworden.

Immer noch wird in manchen Lehrerkollegien dariiber diskutiert, ab wel-
cherKlassenstufe man den Lernenden die Benutzung eines ,Taschenrechners®
erlauben sollte, so friih oder so spét wie moglich, und Ministerien verbieten
immer noch den Einsatz gewisser technischer Medien* wie programmierba-
rer oder Computeralgebra-fihiger ,Taschenrechner” in Schullaufbahnprii-
fungen, vermutlich damit veraltete Priifungsformate weiter eingesetzt werden
konnen. Weil heute kaum jemand zusétzlich zum Mobiltelefon einen Rechner
mehr in der Tasche hat, werden diese seit Langem nicht mehr als Taschen-,
sondern als Schulrechner verkauft.

Schulrechner konnen Gleichungen umformen, zwischen Zahldarstellun-
gen wechseln, Funktionen darstellen und vieles mehr. Das konnen Mobil-
telefone auch. Es erscheint wenig zeitgemil3, Lernenden die Nutzung solcher
Gerate in der Schule zu untersagen, nur weil die Geradte konnen, was die Ler-
nenden nach traditionellen Vorstellungen in der Schule hiandisch ausfiihren
sollten und was sie dann in Schullaufbahnpriifungen nachweisen miissen,
aber ansonsten nicht brauchen.

Auferhalb der Schulen nutzen die Lernenden diese Geréte®, also nicht ,,Ta-
schenrechner®, sondern moderne Endgerite, stindig. Man kdnnte sie fast
als ,,Zusatzgehirne® (Kortenkamp/Hoffkamp 2015, S. 2) bezeichnen, die aber
beim Betreten des Lernorts Schule meist abgeschaltet werden miissen. Weil
eine Briicke fehlt, werden digitale Medien auflerhalb der Schulen eher sel-
ten genutzt fiir Inhalte, die innerhalb der Schule relevant sind; das wird den

4 Zum Beispiel an den Realschulen in Bayern werden ab dem Schuljahr 2022/2023 zwar in Leistungsiiberprii-
fungen grafikfahige ,Taschenrechner” zugelassen, nicht jedoch Computeralgebra-fahige. Formelsammlungen
sind nur zugelassen, wenn sie einer Vorlage des Ministeriums entsprechen. Neu eingefiihrt wird ein Aufgaben-
teil in der Abschlusspriifung, der hilfsmittelfrei, also auch ohne Schulrechner, bearbeitet werden muss.

Quelle: isb.bayern/de/realschule/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mathematik/weiterentwicklung-
abschlusspruefungen-mathematik, aufgerufen am 20.07.2021.

5 Wir haben darauf verzichtet, auch fiir moderne Geréate Beispielfotos einzufligen, weil bereits bei Erscheinen

dieses Buchs gezeigte Gerate durch eine Nachfolgegeneration ersetzt sein wiirden und damit veraltet wéren.
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Jugendlichen meist zu wenig gezeigt. Das heillt, die Kapazitit der ,,Zusatzge-
hirne” wird nur zu einem geringen Teil genutzt.

Eine Briicke muss neu gebaut werden, wohl weil die vorhandene irgend-
wann unbemerkt eingestiirzt ist. Man sollte den Lernenden zeigen, dass und
wie sie mit ihren Endgerédten mehr anfangen konnen, als soziale Kontakte
zu pflegen, Filme und Musik zu konsumieren und Erlebtes zu dokumentie-
ren oder vorzugaukeln. Es muss sich etwas dndern, wenn nicht jetzt, wann
dann? Wir alle miissen das mit Nachdruck fordern, wenn nicht wir, wer dann?

Wir pladieren dafiir, die l4ngst digitale reale Welt in die analoge Schul-
welt zuriickzuholen und mit ihr zu verbinden, wie das in den 1980er-Jahren
noch funktioniert zu haben scheint, anstatt die digitale gegen die analoge
Welt abzugrenzen. Mobiltelefone kamen Mitte der 1990er-Jahre auf und ihre
Nutzung ist noch heute in vielen Schulen verboten. Der Riickstand der Bil-
dung hat sich damit verfiinffacht, von einem halben Jahrzehnt auf mehr als
ein Vierteljahrhundert. Es kann nicht sein, dass in einem Land, welches sich
selbst als fortschrittlich versteht und immer noch weitgehend vom Verkauf
technischer Produkte lebt, das so bleibt.

Heute hat fast jeder, auch Lehrkrifte und gerade Lernende, immer und
iiberall ein kleines und leichtes Gerdt dabei, mit dem man gleichzeitig auf
einen groflen Teil des Wissens der gesamten Menschheit zugreifen und mit
dem man mit unglaublich vielen Menschen synchron oder asynchron kom-
munizieren kann und welches ganz nebenbei auch noch einen wissenschaft-
lichen Rechner enthilt. Digitale Medien ermoglichen Zugénge, die vor noch
nicht einmal einer Generation undenkbar waren. Das muss endlich Konse-
quenzen auch fiir den Mathematikunterricht haben. Denn sonst 1duft der
technische Fortschritt den Kompetenzen der Menschen davon (Schleicher
2019, S.277) bzw. ist das schon geschehen und es ist an der Zeit, den tech-
nischen Fortschritt wieder wenigstens ein Stiick weit einzuholen. Ein Riick-
stand von einem halben Jahrzehnt wie damals in den 1980er-Jahren kann
nicht das Ziel sein, wire aber akzeptabel.

Anlésslich mehrerer herumliegender Smartphones zeigte bei einem gesel-
ligen Beisammensein ihrer Eltern mit Parallelerziehenden eine Zweijahrige
auf ein bestimmtes Gerit und verkiindete, obwohl sie noch keinen vollstandi-
gen Satz sprechen konnte: ,Will Apfel-Handy“. War ,,Auto” in den 1960er-Jah-
ren das dritte Wort, das Kleinkinder nach ,Mama“ und ,Papa“ aussprechen
konnten, ist es heute ,,Handy". Dieses kleine Madchen hat bereits ihrer um-
gebenden Welt abgeschaut, dass das Mobiltelefon und der damit verbunde-
ne Zugriff auf digitale Inhalte fiir ihre Mitmenschen einen sehr hohen Stel-
lenwert haben, und sogar, dass es da gewisse Unterschiede gibt.

Bedenkt man die Langsamkeit von Verdnderungen im Bildungssektor, dann
ist die Bemerkung nicht ganz falsch, dass wir dieses Buch auch fiir die zukiinfti-

10
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gen Lehrkriéfte genau dieser Zweijahrigen geschrieben haben, die dann hoffent-
lich mehr zu denen gehoren, die etablierte Routinen weiterentwickeln, und we-
niger zu denen, die um eigentliche Selbstverstandlichkeiten kimpfen miissen.

Dieses Buch soll kein blindes Befiirworten des Einsatzes digitaler Medien
vermitteln, sondern es richtet den Fokus auf die enormen Potenziale digita-
ler Medien fiir den Unterricht, insbesondere an Stellen, wo analoge Medien
an ihre Grenzen gestoRRen sind. Denn wir kénnen die Lernenden von heu-
te nicht linger nur mit Methoden, Medien und Verboten von gestern auf die
Welt von morgen vorbereiten.

Wir wollen nicht den Eindruck erwecken, dass wir davon ausgingen, digita-
ler Mathematikunterricht, wie wir ihn in diesem Buch beschreiben, sei schon
iiberall an allen Schulen moglich. Aber es ist allerhchste Zeit, sich auf die-
sen Weg zu machen.

Die Coronapandemie 2020 und in der Folgezeit zeigte schonungslos und
sehr schmerzhaft, welche erheblichen Versdumnisse sich in Bezug auf digita-
le Medien in der Bildung aufsummiert hatten. Mit enormem Einsatz kampf-
ten Lehrkrifte und Lernende darum, binnen kiirzester Zeit die seit mehr
als zwei Jahrzehnten versdumte digitale Medien- und Schulentwicklung auf-
zuholen. Pl6tzlich war die Politik bereit, iiberzogene und hemmende Vor-
schriften und Verbote zeitweise auszusetzen und fiir Bildung Milliarden Euro
bereitzustellen. Jedoch darf die Gefahr nicht iibersehen werden, dass finan-
zielle Ressourcen in Entwicklungen investiert werden kdnnten, die sich als
nicht nachhaltig erweisen werden. Dieses Buch wird unter anderem zeigen,
dass gute digitale Bildung nicht teuer sein muss.

Entscheidend wird eine Lehrkraft sein, die zuerst den Mut hat und die Not-
wendigkeit sieht, die Potenziale digitaler Medien zu nutzen, sowie die Be-
reitschaft aufbringt, sich erfolgreich durch die zunehmende Vielfalt digita-
ler Angebote hindurchzuarbeiten. Und die trotzdem nicht vergessen hat, was
die Qualitdt von Mathematikunterricht ausmacht, analog wie digital. Dieses
Buch wird der Leserschaft die digitalen Potenziale fiir Mathematikunterricht,
die richtigen Werkzeuge und gelungene Praxisbeispiele bieten. Es mochte
dazu beitragen, dass die Leserschaft die Begeisterung von Mathematikler-
nenden im schulischen Umgang mit digitalen Medien selbst erlebt, die dabei
die Asthetik der Mathematik in ihrer Umwelt entdecken und teilen.

Wir beschreiben das so, dass die Leserschaft unsere Erkenntnisse und Er-
fahrungen aufihren eigenen Unterricht iibertragen kann. Deshalb ist es auch
in einer Sprache geschrieben, die nicht nur Informatiker und ,,Digital Na-
tives” verstehen, sondern auch diejenigen, die Wissensliicken schlief$en wol-
len und die eher Zuriickhaltung {iben, irgendwelche Apps auf ihr Handy zu
laden, die aber eingesehen haben, dass sich beziiglich Digitalitit an den Schu-
len vieles Andern muss, und zwar schnell.

11
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Und es war uns wichtig, digitalen Mathematikunterricht in ein bestehendes
padagogisches und didaktisches Konzept nachvollziehbar einzubetten. Das
Anliegen dieses Buches ist also weniger auf Technik oder Informatik bezo-
gen, sondern es geht darum, Riickstdnde aufzuholen und die schulische Bil-
dung wieder ndher an die Lebenswirklichkeit heranzufiihren, wie das in der
Vergangenheit mdglich war. Wir méchten auch aufzeigen, welche Vorausset-
zungen dafiir nétig sind.

Was wir nicht wollen, ist, nach der Coronakrise ein Buch nachzureichen,
das man in der Krise gebraucht héatte. Aber der Schock beziiglich der Riick-
standigkeit des Bildungssystems hat deren Wahrnehmung verdandert und
dieser Perspektivwechsel muss genutzt werden, um Versdumnisse der Ver-
gangenheit ziigig aufzuholen. Im Vordergrund steht eine Konzeption von Ma-
thematikunterricht fiir heute und morgen. Digitaler Mathematikunterricht
ist keine Alternative, sondern der Begriff beschreibt die Richtung, in die sich
Mathematikunterricht 6ffnen muss und wird, ohne Bewahrtes infrage zu stel-
len. Digitalitat ist auerhalb der Schulen langst Alltag und sie muss endlich
auch in den Schulen stattfinden. Weil Digitalitédt technisch zu fast hundert
Prozent auf Mathematik basiert, ist dieses Thema ein Thema vor allem des
Unterrichtsfaches Mathematik.

In technischer Hinsicht wird schulische Bildung immer hinter dem auf3er-
schulischen Alltag hinterherlaufen miissen. Aber der Abstand ist jetzt schon
viel zu grofl geworden. Digitaler (Mathematik-)Unterricht ist auch ein The-
ma, wie in der Vergangenheit Versdaumtes ziigig aufzuholen ist, ohne dabei
hastig und unreflektiert vorzugehen.

Robert Storz
Reutlingen und Eckernférde 2022

Florian Schneider
Freiburg 2022

Fabrice Takin
Stuttgart 2022
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1 Einstiegsbeispiel: Authentisches Modellieren

1 Einstiegsbeispiel:
Authentisches Modellieren

Unsere ganze Kultur ist voller Mathematik, und oft fehlt vielen Menschen
der Blick dafiir, dass das so ist. Mathematik hat heute zu allen Lebensbe-
reichen Verbindungen oder schafft meistens sogar die Grundlagen. Nicht
einmal Natur, Musik oder Malerei, die bei oberflachlicher Betrachtung Ge-
genpole zur Mathematik zu bilden scheinen, lassen sich ohne Mathematik
hinreichend verstehen. Deshalb ist man seit vielen Jahren bemiiht, den Ma-
thematikunterricht ndher an den aullerschulischen Alltag zu riicken und
aus der liberall vorkommenden Mathematik Lernanlédsse zu schopfen, Kon-
texte zu nutzen.

Lange? (

Flache? o
Volumen? Flache=?

Volumen =?

u
U

GroRe ganze Person =?
Abb. 1.1: Die Grundidee von MathCityMap

Aus solchen Erkenntnissen ist die Uberzeugung gewachsen, dass das Model-
lieren, also die Ubertragung von Alltagsfragen in die Mathematik und de-
ren Beantwortung mithilfe der Mathematik, in hohem Mal$ Bestandteil von
Mathematikunterricht sein muss. Deshalb verlangen alle Bildungspline, die
Kompetenz Mathematik modellieren zu fordern.
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Mit ,Modellieraufgaben” oder genauer vor allem ,,Fermi-Aufgaben“s wurden

zwar aullerschulische Fragestellungen in den Unterricht hineingenommen.

Es waren Aufgaben der Art:

* Wie viele Personen sitzen in einem x Kilometer langen Stau?

+ Wie viel Mehrverbrauch an Wasser verursacht ein tropfender Wasserhahn
im Zeitraum eines Jahres?

* Wie viel Zeit verbringst du in deinem Leben in der Schule?

* Welchen Anteil deines Lebens verbringst du im Schlaf?

+ Wie hoch oder wie schwer ist die Statue, die ein beigefiigtes Foto zeigt?

Sie wurden aber weitgehend mithilfe von Medien wie Arbeitsbléttern, Plaka-
ten und Tafelanschrieben innerschulisch analog bearbeitet.

In dem Beispiel hier wird ein anderer Weg gegangen. Die Lerngruppe geht
raus aus der Schule und digitale Medien werden eingesetzt, um Fragestellun-
gen, die sich im auflerschulischen Leben ergeben konnen oder kénnten, auch
genau dort zu bearbeiten und zu beantworten. Dadurch gewinnen die Aufga-
ben an Authentizitét. Inhaltlich geht es weitgehend um die Leitideen Messen
und Raum und Form. Bei den prozessbezogenen Kompetenzen wird im Kern die
Kompetenz Mathematisch modellieren gefordert, flankiert von den Kompeten-
zen Mathematisch kommunizieren und Mathematisch argumentieren. Natiirlich
sind auch die hier beschrie-
benen Fragen didaktisch : :
bedingt, und man wiirde @ @ &
viele davon ohne Mathema- Q
tikunterricht wahrschein- Qs __
lich nicht stellen. Aber sie Q ) ot
bringen die Lernenden im VA Q
Blick auf den Alltag stir- . o5 9
ker weiter als im isolierten o Q. S Q
Blick auf die Mathematik.

-
DN BE-G=> 1 +5

Abb. 1.2: MCM-Karte von Stuttgart he
© MathCityMap 2022 (e

a0 Improve Mis g

6 Die Bezeichnung geht auf den italienischen Physiker Enrico Fermi (1901-1954) zuriick. Fermi-Aufgaben sind
offene Aufgaben, die zu wenige Informationen enthalten, um sie direkt [6sen zu kdnnen. Sondern man 16st
sie, indem man Annahmen und Schatzungen vornimmt und durch Uberschlagen und Runden N&herungs-
|6sungen erarbeitet. Fermi-Aufgabe fiihren nicht zu einer einzigen eindeutigen Losung, sondern eine richtige
L&sung einer Fermi-Aufgabe besteht aus einer Argumentationskette, die den Adressaten {iberzeugt.
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Langst ist unser Alltag digital geworden, die Schulen sind es weitgehend noch nicht. Schule kann
die Lernenden von heute nicht langer mit Methoden, Medien und Verboten von gestern auf die
Welt von morgen vorbereiten. Wie aber gelingt es, Digitalitat in den Unterricht zu integrieren?
Welche Werkzeuge gibt es, wie sind sie zu handhaben und wie setzt man sie lernzielférdernd ein?

Digital Mathematik unterrichten richtet den Fokus auf die enormen Potenziale digitaler Medien,
insbesondere dort, wo analoge Medien an ihre Grenzen stoRen. Analoger und digitaler Unterricht
werden dabei nicht als Alternativen beschrieben, sondern als Bestandteile eines integrativen
Gesamtkonzepts. Der fachspezifische Fokus auf mathematische Inhalte in der Sekundarstufe
schafft eine hohe Verbindlichkeit der Aussagen und fachbezogenen Detailreichtum.

Erprobte und weiterentwickelte Beispiele sorgen fiir engen Praxisbezug. So konnen Sie die
Inhalte unmittelbar auf die eigene Arbeit libertragen oder Voraussetzungen konkret benennen,
die an lhrem Wirkungsort dafiir bereitzustellen sind.

Inspirierende Antworten gibt der Praxisband auf folgende Fragen: Wie wird digitaler Mathe-
matikunterricht vorbereitet und durchgefiihrt? Wie verbindet man digitalen und analogen
Mathematikunterricht, sodass die Qualitat insgesamt zunimmt?
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