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AKTIVITATEN

Die Bildungsoffensive fiir die digitale Wissensgesellschaft

Eine Chance fiir den fachdidaktisch reflektierten Einsatz digitaler Werkzeuge

im Mathematikunterricht

Positionspapier der GDM

Die Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik
(GDM) begriifit die im Herbst 2016 von Bund und
Léandern initiierte , Bildungsoffensive fiir die digi-
tale Wissensgesellschaft” mit ihrem Ziel, Bildung
unter den Bedingungen und Mdoglichkeiten einer
digital gepragten Welt neu zu konkretisieren. Mit
der allgegenwirtigen Prasenz digitaler Medien in
Ausbildung, Beruf und Alltag ist deren sinnstiften-
de und verantwortungsvolle Nutzung mittlerwei-
le ebenso als Kulturtechnik zu begreifen wie das
Lesen und das Schreiben. Fiir den Fachunterricht
bedeutet dies: Es geht auch hier nicht mehr um
die Frage, ob digitale Medien bzw. Werkzeuge be-
nutzt werden sollen oder nicht, sondern allein um
das Wie. Damit muss die medienpadagogische und
-didaktische Perspektive, wie sie das Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und die
Standige Konferenz der Kultusminister der Lan-
der (KMK) in ihren Strategiepapieren® zur Umset-
zung der Bildungsoffensive zum Ausdruck bringen,
durch eine dezidiert fachdidaktische Perspektive
ergdnzt werden.

Die GDM fordert daher Bund und Linder auf,
die fachdidaktische Expertise fiir das Lehren und
Lernen von Mathematik mit digitalen Medien in
den geplanten Mafinahmen zur Umsetzung der Bil-
dungsoffensive zu integrieren. In einer sieben Jahre
zuriickliegenden gemeinsamen Stellungnahme? der
GDM und des Lehrerverbands MNU zur verbindli-
chen Nutzung von digitalen Mathematikwerkzeu-
gen in den MINT-Fiachern wurde schon darauf hin-
gewiesen, dass der Einsatz neuer Technologien das
Lernen nicht per se verbessert, sondern es neben
der curricular verbindlich festgeschriebenen Nut-
zung digitaler Werkzeuge fundierter didaktischer
Konzepte fiir Unterricht, Priifung und Lehreraus-
und -fortbildung bedarf. Diese Forderungen gelten
auch heute noch.

Im Folgenden informieren wir iiber die Maf3-
nahmen zur Umsetzung der digitalen Bildungsof-
fensive, wie sie in den beiden Strategiepapieren des
BMBF und der KMK konkretisiert werden. Danach
verdeutlichen wir, wie die fachdidaktische Experti-
se in den anvisierten Maflnahmen sichtbar werden

muss, wenn das Lernen mit digitalen Medien aus
fachspezifischer Sicht gelingen soll.

Hintergrund der Stellungnahme: Die digitale
Bildungsoffensive des Bundes und der Linder
unter dem ,Primat der Padagogik”

In ihren beiden Strategiepapieren konkretisieren
das BMBF fiir den Bund und die KMK fiir die Lén-
der Mafinahmen zur Umsetzung der Bildungsoffen-
sive. Die Handlungsfelder im BMBF-Papier umrei-
Ben die Ziele (BMBF, S. 12ff.): Es geht um die Ver-
mittlung digitaler Bildung, den Ausbau leistungsfa-
higer digitaler Infrastrukturen, die Schaffung eines
zeitgeméfien Rechtsrahmens fiir die Nutzung digi-
taler Bildungsangebote, die Organisationsentwick-
lung von Bildungseinrichtungen zur Umsetzung
digitaler Bildung und die Nutzung der Potenziale
der Internationalisierung. In beiden Strategiepapie-
ren wird die Umsetzung der digitalen Bildungs-
offensive tibereinstimmend unter ein sogenanntes
,Primat der Pddagogik” (BMBF, S. 3) bzw. , Primat
des Padagogischen” (KMK, S. 9) gestellt. Das be-
deutet, dass jede Mafinahme daran zu messen ist,
ob sie die Lernenden zu einer selbstbestimmten
und verantwortungsvollen Teilhabe an der digital
gepragten Welt befdhigt.

In beiden Papieren findet sich dieses Primat in
einer Reihe von Einzelmafinahmen abgebildet. Un-
ter diesen sind aus fachdidaktischer Sicht die sinn-
volle Verkniipfung digitaler Bildungsmedien und
-konzepte mit traditionellen Formen des Lehrens
und Lernens und eine angemessene Ausbildung
digitaler Kompetenzen sowohl bei Lernenden als
auch bei Lehrkraften nachdriicklich zu untersttit-
zen. Zur Integration digitaler Bildungsmedien kiin-
digen BMBF und KMK die Schaffung von Qualitéts-
und Rechtsstandards fiir die Auswahl und Nutzung
insbesondere offentlich zugidnglichem Lernmate-
rials (Open Educational Resources: OER) an. Die
Ausbildung digitaler Kompetenzen konkretisiert
die KMK durch einen Kompetenzrahmen, der seine
curriculare

* Fir das BMBEF: http://][www.bmbf.de/files/Bildungsoffensive_fuer_die_digitale_Wissensgesellschaft.pdf
Fiir die KMK: http:/ /www.kmk.org/presse/ pressearchiv /mitteilung/strategie-bildung-in-der-digitalen-welt.html
> http://www.madipedia.de/images/4/40/Stellungnahme-GDM-MNU-2010.pdf


http://]www.bmbf.de/files/Bildungsoffensive_fuer_die_digitale_Wissensgesellschaft.pdf
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Verankerung in den fachspezifischen Lehrpla-
nen der Lander erfahren soll. Die zur Umsetzung
der Vorgaben offensichtlich notwendigen Mafinah-
men in der Aus- und Fortbildung der Lehrkréfte
werden mit ,hoher Prioritit” (KMK, S. 28) in den
Blick genommen. Den Hochschulen wird hierbei
eine zentrale Rolle beigemessen:

Der Motor dieser Entwicklung miissen die lehr-
erbildenden Hochschulen sein. Entsprechende
Unterrichtsforschung, die Entwicklung neuer
facherbezogener und fachertibergreifender di-
daktischer Modelle sind Aspekte, die von den
Landern und dem Bund unterstiitzt und gefor-
dert werden konnen. (KMK S. 52)

Die Position der GDM zur digitalen
Bildungsoffensive des Bundes und der Liander

Die GDM begrtifit die hier deutlich werdende Prio-
risierung sowohl der Ausbildung digitaler Kom-
petenzen bei Lehrkriften als auch die zugewiese-
ne Rolle der lehrerbildenden Hochschulen fiir die
forschungsbasierte Entwicklung geeigneter Unter-
richtskonzepte und die Vermittlung entsprechender
Kompetenzen in der Lehreraus- und -fortbildung.
Wihrend in beiden Strategiepapieren von BMBF
und KMK die digitalen Kompetenzen als im we-
sentlichen allgemeine medienpddagogische und
-didaktische Aspekte verstanden werden, bleiben
spezifische Kompetenzen fiir ein gelingendes fach-
liches Lehren und Lernen mit digitalen Medien un-
scharf. Hier sieht die GDM ihre Aufgabe, den Kom-
petenzrahmen mathematikspezifisch zu konkreti-
sieren, um die Lehrplanentwicklungen der Lander
zu unterstiitzen und den Prozess forschend zu be-
gleiten. Im Folgenden wollen wir am Beispiel einer
zentralen Mafinahme der digitalen Bildungsoffensi-
ve — die Formulierung von Qualitatsstandards fiir
Open Educational Resources — die Unverzichtbar-
keit einer mathematikdidaktischen Expertise fiir die
Umsetzung der Bildungsoffensive begriinden.
BMBF und KMK weisen auf das grofie Potenti-
al der Open Educational Resources (OER) fiir ein
ortsunabhéngiges, individuelles und differenziertes
Lehren und Lernen hin und stellen gleichzeitig die
Notwendigkeit fiir ein allgemeines, an padagogi-
schen Kriterien orientiertes ,Qualitdtssiegel” her-
aus. Angesichts der grofien Bandbreite an offenen
netzbasierten Lernangeboten — beginnend mit kurz-
en Onlinetutorials fiir die Bearbeitung elementarer
Rechenaufgaben bis hin zu vollstindigen Kursfor-
maten mit Abschlusszertifikat (z. B. MOOCs) — ist
diese Mafinahme zu begriifien. Allerdings reicht es
unseres Erachtens nicht aus, bestehende Kriterien-
kataloge fiir nicht-digitale Lernumgebungen — wor-
unter auch fachliche Korrektheit gezihlt wird — um
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»digitale” Merkmale wie Multimedialitat, Interakti-
vitdt etc. zu erweitern, wie es die KMK (S. 31) vor-
schldgt. Vielmehr miissen diese und weitere Merk-
male hinsichtlich ihrer Potentiale und Grenzen fiir
ein fachspezifisches Lehren und Lernen und insbe-
sondere fiir den fachaddquaten Wissensaufbau hin
analysiert werden und in die Formulierung mogli-
cher Qualitatsstandards einfliefSen:

m Zur Multimedialitdt digitaler Medien: Die Mog-
lichkeit zur multimedialen Darstellung von In-
formationen kommt dem verstindigen Zugang
zu mathematischen Inhalten entgegen. Mathe-
matische Begriffe und Verfahren sind im We-
sentlichen abstrakt. Ein verstandiger Zugang ge-
lingt nur {iber Reprasentationen dieser Inhalte,
wobei Verstehen sich unter anderem dadurch
duflert, dass die verschiedenen Représentations-
formen desselben Begriffs oder Verfahrens mit-
einander verkniipft werden konnen. Prinzipiell
unterstiitzen digitale Lernmaterialien das Nut-
zen multipler Reprdsentationen von mathemati-
schen Sachverhalten. Aber Reprasentationen ma-
thematischer Inhalte sind nicht selbsterkliarend,
der Umgang mit ihnen muss gelernt werden.
Hinzu kommt, dass ein Zuviel an Visualisierun-
gen Lernende iiberfordern kann. Es muss also
darum gehen, das hierbei technisch Mogliche
mit dem didaktisch Sinnvollen in Einklang zu
bringen.

» Zur Dynamisierung in digitalen Medien: Eine
wesentliche Neuerung der Digitalisierung von
Lernmaterial ist die Dynamisierung von Bild-
und Textinformationen. Insbesondere fiir die Re-
prasentationen funktionaler Zusammenhénge
zwischen Zahlen und Grofien sowie die Darstel-
lung geometrischer und stochastischer Sachver-
halte ist dies ein grofier Gewinn. Wir beobachten
aber auch, dass bewegte Bilder missverstanden
werden konnen. Auch aus diesem Grund muss
es darum gehen, das Lernen von Mathematik
mit dynamisierten Lernumgebungen weiter zu
untersuchen und entsprechende Ergebnisse in
die Gestaltung und Bewertung von digitalen Bil-
dungsangeboten einflieffen zu lassen.

m Zur Interaktivitét in digitalen Medien: Die Di-
gitalisierung des Lernmaterials erlaubt die ak-
tive Auseinandersetzung mit Texten und Bil-
dern, etwa das gezielte Aktivieren oder das
systematische Andern von einzelnen Elemen-
ten des Materials mittels Maus oder Touch-
pad. Dabei kann aber auch ein Zuviel an Inter-
aktivitat zu Orientierungslosigkeit fithren und
einen Lernfortschritt verhindern. Offene digi-
tale Bildungsmedien miissen sich daran mes-
sen lassen, inwieweit sie eine passende Balan-
ce zwischen Fiithrung und Offenheit erlauben,
so dass auch bei unterschiedlichen Lernvor-
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aussetzungen ein sinnvolles Lernen erméglicht
wird.

s Zu Feedbackfunktionen in digitalen Medien:
Das BMBEF stellt das hohe Potenzial von digita-
len, netzbasierten Medien fiir ein ortsunabhin-
giges, individuelles und differenziertes Lernen
heraus (BMBE S. 8). Ermoglicht wird dies insbe-
sondere durch die Bereitstellung von Feedback-
funktionen im Lernmaterial, das sich den indi-
viduellen Bediirfnissen der Lernenden anpasst.
Zur Entwicklung solcher Lernangebote bedarf
es aber eines fachdidaktischen Wissens um die
Vielfalt moglicher Lern- und Irrwege, die ein Ler-
nender in der Auseinandersetzung mit den fach-
lichen Inhalten nehmen kann. Lernen wird dann
effektiver, wenn das Feedback situativ optimiert
wird, das potentielle Leistungsvermogen auf
der Grundlage von Erkenntnissen aus der fach-
didaktischen Forschung antizipiert wird und
damit Riickmeldungen passend zum individu-
ellen Leistungsstand gegeben werden konnen.

m Zudigitalen Medien in Priifungen: Sollen digita-
le Medien in Lernsituationen verwendet werden,
dann sollten sie auch in Priifungen — zumindest
teilweise — verbindlich sein. Die KMK fordert
in diesem Zusammenhang die Entwicklung
neuer Aufgaben- und Priifungsformate (KMK,
S. 14). Wir unterstiitzen den Vorstofs der KMK
und regen an, verschiedene Priifungsformate
mit digitalen Technologien im nationalen und
internationalen Bereich zu analysieren.

s  Zum Gebrauch der Fachsprache: Mit dem Ein-
satz digitaler Medien sind neuen Formen der
Versprachlichung von Mathematik zu beobach-
ten. Lernende nutzen beispielsweise Rechner-
symbole statt konsolidierter Fachsymbole, um
Ideen und Losungen zu beschreiben. Hierdurch
entstehen neue Anforderungen, den notwen-
digen fachspezifischen Sprachgebrauch auch
bei Nutzung digitaler Werkzeuge zu befordern.
Wie sich die medial geprigte Sprache und die
Fachsprache zueinander verhalten miissen, ist
Gegenstand aktueller Forschung. Sie kann Emp-
fehlungen fiir den Gebrauch der Fachsprache in
verschiedenen Situationen eines Lernprozesses

geben.
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»  Zur Aufgabenkultur: Hier gilt, was auch fiir klas-
sische Lern-, Ubungs- und Priifungsaufgaben
zu fordern ist: Je nach Zielsetzung und Platzie-
rung von Aufgaben in einer spezifischen Un-
terrichtsphase erfiillen die Aufgaben selbst wie
auch die begleitenden Medien unterschiedliche
Funktionen. Die verschiedenen Rollen digitaler
Werkzeuge werden in den Bildungsstandards
der KMK fiir Mathematik in der gymnasialen
Oberstufe spezifisch ausgewiesen: Sie sind be-
deutsam sowohl beim Lernen und Verstehen
von Mathematik in Phase des Erkundens und
Explorierens als auch beim Anwenden von Ma-
thematik beim Modellieren und Problemlsen.

Zusammenfassend formulieren wir fiir die digitale

Kompetenz der Fachlehrkraft in Erganzung zum

Primat des Pddagogischen ein Primat des Fachdi-

daktischen: Der Einsatz digitaler Medien fiir den

Fachunterricht ist immer auch daran zu messen,

inwieweit er den verstindigen Zugang zu mathe-

matischen Begriffen und Verfahren befordert und
festigt. Die Auflistung der digitalen Kompetenzen
fiir Lehrkréfte im Strategiepapier der KMK (S. 25f£.)
bleibt mit dem Blick auf den gesamten Facherka-
non fachunspezifisch. Durch die fachdidaktische

Perspektive erhalten die dort formulierten medien-

padagogischen und -didaktischen Kompetenzen ei-

ne notwendige Erganzung fiir das fachliche Lehren
und Lernen. In diesem Sinne fordert die GDM das

BMBF und die Lander dazu auf, in den kommen-

den Ausschreibungen die fachdidaktische Expertise

sichtbar mit einzufordern.

In seiner Saarbticker Erkldarung 2016 ,Lernen
und Handeln in der digitalen Welt”3 ruft der 10. Na-
tionale IT Gipfel des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie unter Verweis auf das Strategie-
papier des BMBF zu einem ,,Schulterschluss aller
am Bildungsprozess beteiligten Akteure” auf. Die
GDM zihlt sich mit Blick auf die zahlreichen Bei-
trage ihrer Mitglieder zur Forschung und Praxis
des fachlichen Lehrens und Lernens mit digitalen
Medien zu den wichtigen Akteuren und stellt ihre
Expertise fiir die Gestaltung der Bildungsoffensi-
ve fiir die digitale Wissensgesellschaft unter dem
,Primat der Padagogik” zur Verfiigung.

Basierend auf einem Textentwurf einer Autorengruppe des GDM-Arbeitskreises ,,Mathematikunterricht
und digitale Werkzeuge” mit Prof. Dr. Guido Pinkernell (Padagogische Hochschule Heidelberg), Prof. Dr.
Barbel Barzel (Universitdt Duisburg-Essen), Henning Korner (Studienseminar Oldenburg), Prof. Dr. Ulrich
Kortenkamp (Universitit Potsdam), Dr. Jorg Meyer (Studienseminar Hameln), Prof. Dr. Florian Schacht
(Universitdt Duisburg-Essen), Prof. Dr. Hans-Georg Weigand (Universitit Wiirzburg).

3 www.de.digital/DIGITAL /Redaktion/DE/IT-Gipfel /Publikation/2016/it-gipfel-2016-gipfelbroschuere.html
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