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EDUMATICS - eine theoriegeleitete Fortbildungsplatform zum
Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht

Der Einsatz digitaler Werkzeuge (TabellenkalkulatiGeometriesoftware und
Computeralgebra) beim Lernen und Lehren von Mathi&mard in Curricula
vieler Lander als wichtiges Medium gefordert. Uras dhat gute Griinde: Diese
Medien bieten viele Mdglichkeiten, die fir das Lefmund Lernen von Mathe-
matik hilfreich sein konnen (Zbiek et.al. 2007, B#r2011). Um dieses Poten-
zial entfalten zu kdnnen, mussen Lehrkrafte auf Besatz neuer Medien vor-
bereitet werden, damit die Integration sinnvoll Wmterricht gelingt. Dieser

Aufgabe hat sich das von der EU finanzierte Prdjgktmatics (Europeande-

velopment for theise ofmathematicstechnologyin classroons) gewidmet. Es
wurde theoriegeleitet und literaturbasiert einednet-Plattform fur Lehrkrafte
und Fortbildende der Sekundarstufen entwickelt unifassenden Unterrichts-
materialien, Hintergrundinformationen zur Gestalfutes Unterrichts, relevan-
ten Theorien und Erkenntnissen aus der Forschung speziellen Hinweisen
und Zusatzmaterialien (z.B.Videos) fur Fortbildungé&nter der Fragestellung
nach einem sinnvollen Weg zur Integration digitéedien haben sich Partner
aus zehn Landern (jeweils mit einer Universitat enter Schule vertreten) zu-
sammen gefunden, um gemeinsam eine Konzeption warticht und Fortbil-
dung zum Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterrimintentwickeln. Samtliches
Material ist in alle beteiligten Landessprachenrsétzt.

Theoretischer Hintergrund

Technologieeinsatz kann ein schilerzentriertebststhindiges Arbeiten im Un-
terricht untersttitzen (Barzel 2007, Heid et.al. 08eill 2009), wenn Schiile-
rinnen und Schiler angeregt werden, eigenstandigraamner mathematische
Objekte und Zusammenhange zu erkunden und Proldibungfen zu bearbei-
ten. Rechnereinsatz bedeutet keineswegs den VeaicPhasen phanomeno-
logischen Erlebens mit realen Handlungen, die irsclgedenen Phasen des
Lernprozesses integriert werden sollten (Arzar&lRobutti 2003). Diese kon-
nen vor allem im Kontext von Modellierungsaufgabeifaltet werden, wenn
Lernende bewusst an den Phasen des Modellierungjskifs (Kaiser et al
2006) beteiligt werden. Hier dient der Rechnerrdlseiches, digitales Medium
in verschiedenen Phasen des Kreislaufs, was bEwsgise beim unterrichtli-
chen Erarbeiten von Funktionen exemplarisch gezeggtien kann (Artigue &
Lagrange 2009). Dabei spielt die Verfiigbarkeit gbisdener Repréasentationen
eine wichtige Rolle, da damit eine adaquate Ddustg] d.h. hilfreich zum ge-
winschten Weg und im Zusammenhang mit moglichenamggmessenen Ope-
rationen, gewahlt werden kann. Dieses ZusammensprelDarstellungen mit



Zugangsweisen und Losungswegen wird als ein wiehtigspekt bei der Ver-

fugbarkeit digitaler Medien angesehen (Hoyles & riaage 2010). In den letz-
ten Jahren wurde die Bedeutung von Darstellungelem Werk "Standards for
School Mathematics" (beginnend mit den NCTM Stadslam Jahr 1989) be-
tont und nahezu Uberall auf der Welt ausformulikeht. verschiedenen Darstel-
lungen zu arbeiten ist eine wichtige Kompetenz esdgibt mittlerweile gut

entwickelte Theorien Uber die Nutzung digitaler #allungen (Duval 1993),
die Bedeutung symbolischer, visueller und numeasdbarstellungen simultan
auf dynamische Art und Weise zu verbinden (Arzaré&lRobutti 2010) und zu

erforschen (Borba & Confrey 1996, Sacristan andsNe¥)8), und das Lernen
durch multiple Darstellungen zu fordern (Ainswoethal. 1998).

Auf der Grundlage der hier nur exemplarisch angeden Forschungsergebnis-
se entstanden folgende Grundsatze fur die Konstrulder Materialien im
Rahmen des EdUmatics-Projekts:

» Schilerinnen und Schiiler sollten aktiv im Prozestgibgt werden, ins-
besondere durch anregende Problemlose- und Madeljsaufgaben,
wenn passend verknipft mit realen Handlungen, tatem dynamischer
Visualisierungen und dem Erheben realer Daten.

« Das Angebot sollte differenzierend sein, insbesmdensichtlich des
Erwerbs technischer Werkzeugkompetenzen.

« Damit Lernende wie Lehrende verschiedene Reprdsama kennen
lernen und nutzen kénnen, sollten nach Mdglichkeits numerische,
symbolische und graphische Zugange und Losungsweggriert wer-
den. Um dies zu ermdglichen werden im Projekt miche digitale Me-
dien betrachtet, die verschiedene ReprasentationeénVerkzeuge inter-
aktiv verfligbar haben (z.B. TI-Nspire, Geogebra).

« Das Kennenlernen der Medien erfolgt exemplariscleiaem zentralen
Themenbereich beider Sekundarstufen — der Funktiehee.

* Bei allen Schritten werden fachdidaktische Hintenglinformationen
und Theorieaspekte aufgenommen.

Das gesamte Material entstand in einem Prozesssingr Kooperation. Nach

einer gemeinsamen Festlegung auf finf Module emdsgades Modul in enger

Zusammenarbeit zwischen den Kollegien zweier Lasiandorte. Eine erste
Pilotierung der dabei entstandenen Produkte edglgtveils an den weiteren
Standorten, bevor es zur Finalisierung des Matguall systematischen Evalua-
tion in allen LAndern kam. Der Prozess und das uktodburden zudem einer

externen Evaluation durch John Monaghan (Universityeeds) unterzogen.

Struktur des entwickelten Materials — Funf Module

Es gibt ein Einstiegsmodul (,getting started), @ma an einfach zu erfassenden
Aufgaben (z.B. isoperimetrisches Problem) in dieiBeung der einzelnen digi-



talen Werkzeuge (Tabellenkalkulation, Geometriegaie, Computeralgebra)
eingefuhrt wird. Hier werden bereits verschiedeeprasentationen und Zugan-
ge bericksichtigt, um den Wert des Einsatzes dehr@ogie fir das Lernen
und Lehren aufzuzeigen. Hilfestellungen zum Umgueanigder jeweiligen Tech-
nologie werden sowohl als elektronische Hilfenalsh in Papierversion ange-
boten und zudem als paralleldifferenziertes Angaieiner Kurz- und Langhil-
fe, um auf die verschiedenen Bedirfnisse diffeeahzu reagieren.

Die weiteren vier Module kdnnen in beliebiger Raifoége durchlaufen werden
und sind zudem in sich abgeschlossen, so dassiceeamnzeln erarbeitet wer-
den kdnnen:

* Von statischen zu dynamischen Darstellungenn diesem Modul geht es
um den Einbezug realer Handlungen und dynamischest&€lungen im Ma-
thematikunterricht und um Konzepte, wie Darstellkemgm Unterricht inte-
griert werden kdnnen, um das Verstehen der Mathkmatunterstitzen.

* Wechselspiel zwischen Darstellungenin diesem Modul lernt man, wie
die durch neue Technologien moglich gewordene dyswma Verbindung
zwischen mathematischen Darstellungen als nutditNerkzeug im Unter-
richt eingesetzt werden kann. Dabei wird das bemitvorbene Wissen zu
den verschiedenen digitalen Werkzeugen gefestjtaumsgebaut.

* Unterrichtshilfen zum Einsatz von Technologie im Uterricht: In diesem
Modul werden Lehrpersonen aufgefordert, die eigddeterrichtspraktiken
beim Technologieeinsatz zu reflektieren und weteentwickeln. Durch das
Studium solcher Praxisbeispiele an Hand von Videmssanderem Unterricht
werden Zugangsweisen, Ideen und Konzepte reflékiredt damit Anregun-
gen fir die eigene Unterrichtspraxis beim Einsatz Vechnologie gegeben.

* Arbeiten mit Funktionen und Modellierungen: In diesem Modul lernt
man, wie die digitalen Werkzeuge zur Einflihrunglas Thema Funktionen
an Hand von Modellierungen in verschiedenen Koetexgenutzt werden
konnen. Man erfahrt, wie Technologien zum Erkunden Funktionseigen-
schaften durch das dynamische Wechselspiel zwisehaesthiedenen Dar-
stellungen verwendet werden kénnen.

Die Materialien, die auf der Webseite frei verfligband (vww.edumatics.el
beinhalten neben den konkreten Aufgabenstellungesdhilerinnen und Schi-
lern vor allem Ldsungshinweise und -dateien derscl@edenen genutzten
Werkzeuge, Videos, Animationen und Internetlink&igoeinige Hintergrundin-
formationen und Literaturhinweise.

Neben diesen konkreten Materialien flr den Untbtrigbt es vor allem zuséatz-
liche Hinweise und Vorschlage fir Multiplikatoren,welcher Form diese Ma-
terialien im Rahmen von Lehrerfortbildungen eingetseerden kbnnen.



Die Materialien werden derzeit in verschiedenenttolungen mit Erfolg ein-
gesetzt. Sie bieten eine Flle von Anregungen sbWiohPrasenzphasen von
Fortbildungen als auch flr Phasen der individuei\éterarbeit und Reflexion.

Literatur

Ainsworth, S. E. Bibby, P.A., Wood, D. J. (1998)nalyzing the costs and benefits of multi-represenal
learning environment. In: M. W. van Someren, P.niRgin, H.P.a. Boshuizen & T. de Jog (Eds.),. Learnin
with Multiple Representations, 120-134

Artigue M. (2002). Learning mathematics in a CAS¥immment: the genesis of a reflection about instnta-
tion and the dialectics between technical and qotoued work. International Journal of Computers Kéath-
ematics Learning, n°7,245-274.

Artigue M., Lagrange J.B. (2009). Students’ aciégtabout functions at upper secondary level: d i de-
signing a digital environment and analysing usesM. Tzekaki, M. Kaldrimidou, H. Sakonidis (ed<Px0-
ceedings of the 33rd Conference of the Internati@raup for the Psychology of Mathematics Education
pp. 465-472, vol. 3. Thessalonique : Aristotle lémgity of Thessaloniki.

Arzarello, F., & Robutti, O. (2003). Approachinggabra through motion experiences. In: Perceptummit-
tivity and Imagination in Mathematics Learning, Basch Forum 1, Proceedings of PME 27.. Honolull, vo
1, p.111-115.

Arzarello, F., Robutti, O (2010). Multimodality imulti-representational environments. ZDM: The In&ional
Journal on Mathematics Education, 42/7, 715-731.

Barzel, B. (2007): "New technology? New ways oftgag - No time left for that!". In: Internationdburnal for
Technology in Mathematics Education 14 (2), S. 87-8

Borba, M., Confrey, J. (1996). A students's cortsiom of transformations of functions in a multipkpresenta-
tional environment. EStM 31(3), 319-337

Duval, R. (1993). Registres de representations aéque et fonctionnement cognitif de la pensée. des de
Didactique et de Sciences Cognitives, 5, 37-65

Duval, R. (2006).A cognitive analysis of problenfcomprehension in a learning of mathematics. Etioical
Studies in Mathematics, 61, 103-131.) .

Greer, B. (2009). Representational flexibility améthematical expertise. ZDM Mathematics Educatiof®
41, 697-702.

Heid, M. Kathleen; Blume, Glendon W. (2008c). Tealogy and the Teaching and Learning of Mathematics.
In: M. Kathleen Heid und Glendon W. Blume (Hg.):search on Technology and the Teaching and Learning
of Mathematics: Syntheses, Cases, and Perspedieés. search Syntheses. 2 Bande. Charlotte, Nauth C
lina: National Council of Teachers of Mathematis&C{TM) (1), S. 419-431.

Hoyles, C. & Lagrange J.-B. (2006). 17th ICMI Studiechnology Revisited. Study conference, Handivein
sity of Technology, December 3-8 2006. Conferenceliet. PDF

Kaiser, G., Blomhgj, M., Sriraman, B. (Eds.) (20Q08)athematical modelling and applications: empiriaad
theoretical perspectives. Zentralblatt fir Didaktée Mathematik, vol. 38/2.

Neill, Alex (2009): Key Findings From the CAS PilBtogramme. In: The New Zealand Mathematics Magazin
46 (1), S. 14-27.

Sacristan, A. I., Noss, R. (2008). Computationalstaiction as a means to coordinate representationginity.
Int. Journal of computers for Mathematical Learnihg(1), 47-70

Zbiek, R.; Heid, K.; Blume, G.; Dick, Th. (2007)eBearch on Technology in Mathematics EducationPef
spective of Constructs. In: F. Lester (ed.), Sedeeawdbook of research on mathematics teachingeard-|
ing (pp- 1169-1207). Charlotte, NC: Information Age



