Digitale Mathematik-Lernumgebungen
fur die Sekundarstufe: Ein Wechselspiel

zwischen Empirie und Praxis
Robert Welnhandl

Ostertagung der OMG, April 2023






Mathematik verstehen
Band 1

von den Grundlagen bis zum Integral
6. erweiterte Auflage

-

.fﬁj}.;uﬁ.l
mathematik

AKTIVITAT
Mathe fur 6-10
géhﬁge:500+

GeoGebra Team German

AKTIVITAT AKTIVITAT
Mathe fur 11-14 Mathe fur 15-19
Jahrige: 400+ Jahrige: 300+

GeoGebra Team German : GeoGebra Team German >




Mathematik verstehen
Band 1

von den Grundlagen bis zum Integral -
6. erweiterte Auflage

Chema
mathematik

AKTIVITAT AKTIVITAT AKTIVITAT

Mathe fur 6-10 Mathe fur 11-14 Mathe fur 15-19
Jahrige: 500+ Jahrige: 400+ Jahrige: 300+

GeoGebra Team German

GeoGebra Team German GeoGebra Team German >




PERSONAS

...kommen aus der UX Forschung

...SInd prototypische Reprasentanten von potentiellen
User/innen-Gruppen

...fokussieren auf Zielen, Bedurfnissen,
Herausforderungen, Freuden oder Angsten



PERSONAS Inunserer Studie

Online-Fragebogen-Erhebung mit 47
Mathematik-Lehrer/innen und Mathematik-
ehramtsstudenten/innen




PERSONAS inunserer Studie
Praxiserprobung: 18 Mathematik-Lehrer/innen,

4 Mathematik-Lehramtsstudenten/innen,
3 Universitatsmitarbeiter/innen




PERSONAS Inunserer Studie

Bundeswelte Fragebogenstudie:
> 6000 Mathematik-Schuler/innen

o e-Fragebog Ehb ng mit 47
E/Ihnrnttkgt und Mathematik- 4MthmtkLhmttdt/
sitatsmitarbeiter/in




PERSONAS Inunserer

Schler-Cluster Nummer 7 NAME Johannes Friedrich, 16 Jahre

Johannes besucht ein privates Gymnasium und geht dortin die 6. Klasse. Er ist das alteste von insgesamt drei Kindem und
bemimmt bei der Beaufsichtigung seines kleinen Bruders und seiner noch kleineren Schwester immer wieder
Verantwortung. Seine Eltern haben als Projektbetreuer in einer IT-Fima bzw. als Selbststandige in der mobilen Fupflege
mitunter a und mit ihrem altesten Sohn daher hin und wieder Betreuungstatigkeiten
Wenn Johannes frei aber seine Freizeit verfugen kann, geht er seinen Interessen im Bereich der Technik nach: Er hat sich
selbst Programmieren beigebracht und setzt immer komplexere Projekte um. Mit zusatzlichen Materialien und einem Abo
eines naturwissenschaftiichen Magazins versucht er das zu bekommen, was ihm der Mathematik- und der
naturwissenschaftiche Unterricht nicht bieten konnen. Er lasst wenig Gelegenheiten aus, in denen er sein mathematisches
Wissen enweitern und komplexere Zusammenhange verstehen versucht. In Mathematik ist er seinen Kiassenkolleg*innen
weit voraus und mit dem Unterrichtstempo unterfordert, was ihm die gibt, an Mathematik:

teilzunehmen und dort erfolgreich abzuschneiden. Hin und wieder unterstitzt er auch die Lehrperson, indem er fur andere
Schiller eine Sache nochmal erklart. Fur Johannes ist schon jetzt klar, dass er ein mathematisch-technisches Studium
angehen mochte

Schiler-Cluster Nummer 2 NAME Aurelia Héfinger, 17 Jahre

Aurelia besucht die 7. Klasse an einem Gymnasium, ist jedoch schon vollig auf das Studium fokussiert. Sie
méchte Medizin studieren und bereitet sich schon in dieser Phase auf die Aufrahmeprafung vor. Falls sie die
Aufnahmeprafung nicht schafft, mochte sie fur ein Jahr Psychologie studieren, um schiieRlich einen weiteren
Versuch fur den Medizin-Aufnahmetest zu starten und sich mit diesem Ubergangsjahr auch in gewisser Weise
auf den Test vorzubereiten. Damit dieses Jahr nicht notwendig wird, ordnet sie dem Bestehen der
Aufnahmeprafung alles unter und méchte die Schule mit moglichst guten Noten abschiieRen. Dass Mathematik
und Technik bei der Aufnahmepriifung eine wichtige Rolle spielt, ist ihr bewusst, worauf auch ihr Interesse fur
das Fach zurackzufuhren ist. Sie ist im Unterricht sehr bemht und versucht, durch zusatzliche Leistungen
positiv aufzufallen. AuBerhalb des Unterrichts versucht sie sich durch wiederholtes Lsen von

fr L fit zu machen, um ein Blackout bei einer Prifung zu vermeiden.
Ihre Eltern und ihre drei Jahre aitere Schwester, die bereits im Studium steht, unterstutzen Aurelias Plan.

Schler-Cluster Nummer 3 NAME Manuel Winkler, 16 Jahre

Manuel besucht die 6. Klasse eines Gymnasiums. Er lebt zusammen mit seinen Eltem, die Volizeitim Handel bzw. Teilzeit
als Hiffskraft berufstatig sind. Diese kammenn sich um Manuel, lassen ihn in schulischen Angelegenheiten jedoch selbst
walten. Der Schulabschluss ist far ihn wichtig, weil er spater an einer Universitat studieren mochte, die Schule selbst und
das, was dafr zu erledigen ist, jedoch weniger. Fir das Erreichen des Schulabschlusses wahit er den Weg des geringsten
Widerstandes und mochte mit moglichst wenig Anstrengung durchkommen. Deshalb ist ihm auch jedes erlaubte und
uneriaubte Mittel recht, das ihm eine positive Note auf Leistungsfeststellungen beschert und keinen Aufwand macht. In der
Vorbereitung auf Schularbeiten versucht er genau auf den Punkt hinzulemen und zu antizipieren, was fur eine positive Note
notwendig sein wird. Am liebsten ist ihm, wenn er genau vorgegeben bekommt, was zu tun st und welche Aktivitaten er far
eine positive Note setzen muss. In Mathematik war er bis gegen Ende der Unterstufe richti gut, danach sind die Themen,
die ihn interessieren, und auch seine Leistungen immer weniger geworden. Wenn inn einmal die Situation dazu zwingt,
aktiver zu werden, dann wanscht er sich fur Mathematik Ubungsmaterialien, die ihm Regeln und Rezepte prasentieren, mit
denen er Inhalte rasch einiiben kann. Insgesamt geht Manuel sehr emotionslos und gleichgltig an die Sache heran und
verschwendet moglichst wenig Gedanken, freut sich aber, wenn er etwas mit geringem Aufwand geschafft hat. Ausdavernd
zeigt er sich bei Computerspielen, denen er sich auch nachts stundenlang widmet.
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Diana Markovic
15 years

Diana is attending the 9" grade in an upper secondary school specialised on STEM
subjects and is thinking of cancelling school and commencing a caring profession
or changing to a school with a preparing for a caring profession. She moved to
Austria with her parents at the age of 7 years. At school she considers some subjects
very important and other subjects not important at all. Maths is one of the
important subjects for her even though she faces challenges. Her main goal is to
receive positive grades, but strives to perform better at the next opportunity.

Dominik Ghali

15years

Dominik is attending the 9" grade in a preparatory school. He is not yet sure which
way to go after school: He can imagine both working as a craftsman as well as
studying at university with a technical orientation. Hi s and his brother, who
is three years younger, are pulling together with Dominik, support each other and

are proud of their family. Dominik puts great stress on his appearance, always

confidently applies gel to his hair and, since recent times, knocks his upper body

into shape in a gym. His friends know well about his new sporting activity from
p ™

ful

Manuel Winkler
16 years
M: L ling the 10% school.

full-time employed shop assistant and a part-time employed aide. They support
their child a lot, but consider Manuel responsible for his school duties. He plans to
study at university after school, therefore successful graduation is the most
important goal for him. However, he is not willing to dedicate more effort than
necessary and takes the line of least resistance towards this goal. Thus he s ready
to reach for any strategy - dl beil not-— i

his exams and save time and effort. He tries to anticipate the minimal amount of

Studie
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she s able to follow the teacher’s explanations and to answer their questions, she
usually keeps to herself and doesn't share her answers. When necessary Diana

Dominik’s regular
hi

effort that is necessary to pass an exam. Manuel likes best when his teacher
specifies in detail what he needs to do to receive a positive grade. Up to the 8"
grade he was really good in Maths, however, afterwards the number of topics

His school achievements are average, especially maths poses a challenge for him,
which he usually masters reasonably well. He wants to prove to his maths teacher,

additional exerci i are of help for her. She has a patient nature . interesting for him decreased and his performance got worse and worse. When he happens to get in the hot seat he
and tak ient time to prepare for exams so that sh to her exams and to reli w and tries to learn patterns and solutions by heart, sometimes supported by a private tutor. He gets nervous when he e e e Do Ll G e ) o
for not receiving satisfying grades. thinks about the possibility to per people that areimp: him would expect. 1 = G
clock. He doesn't waste much thought on school-related things, but i still pleased when he gets past an exam or task
withlitle effort.
. ith satisfyi . ing resour o math ingi
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in upcoming exams + technological aids for + having to use materialsthat do ot fit grades arereadily available contexts o reachalowgoalwithaslitle o getdetailed instructions « lack of motivation when the teacher
v motbeingealledoninthe orepanation for xams the type of teamer that sheis « gethomeworkdone o clear guidelines o timemanagement effort as necessary and in the what needs to be done to or his parents do not set goals for him
Vecsons  ithciettine « organise help and supportive reasonably well . ol s o pport on his own least possible time pass exams « hasto learn all the material missed
detailed and slow materials on her own and recipes motivate himself . < recipes when L
explanations o possibilities toillustrate o tasks that are structured differently available  timemanagement
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o study without pressure problems, exercises or important internalised strategy knowledge o unsureif effort will pay off « reaching goals with little time rule that he is familiar with
questions o frustrated when effort does not pay off o positivegrades e nervousbefore exams and effort
« can cope well with setbacks
o allow sufficient time for internalising recipes and rules : o “read” the teacher
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o useadditional materials for studying. solutior o find out the minimal required effort to pass
. . , . o prepare for exams justin time ;
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effort that is necessary to pass an exam. Manuel likes best when his teacher
specifies in detail what he needs to do to receive a positive grade. Up to the 8
grade he was really good in Maths, however, afterwards the number of topics
interesting for him decreased and his performance got worse and worse. When he happens to get in the hot seat he
desires exercises that present rules and recipes that help him drill the relevant topics. All in all, Manuel approaches his
tasks and lessons quite unemotionally and indifferently and rather likes to spend his time on console games around the
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STRATEGIEN STRATEGIEN STRATEGIEN
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Diana Markovic
15 years

Diana is attending the 9" grade in an upper secondary school specialised on STEM
subjects and is thinking of cancelling school and commencing a caring profession
or changing to a school with a preparing for a caring profession. She moved to
Austria with her parents at the age of 7 years. At school she considers some subjects
very important and other subjects not important at all. Maths is one of the
important subjects for her even though she faces challenges. Her main goal is to
receive positive grades, but strives to perform better at the next opportunity.

Dominik Ghali

15years

Dominik is attending the 9" grade in a preparatory school. He is not yet sure which
way to go after school: He can imagine both working as a craftsman as well as
studying at university with a technical orientation. Hi s and his brother, who
is three years younger, are pulling together with Dominik, support each other and

are proud of their family. Dominik puts great stress on his appearance, always

confidently applies gel to his hair and, since recent times, knocks his upper body

into shape in a gym. His friends know well about his new sporting activity from
p ™

ful

Manuel Winkler
16 years
M: L ling the 10% school.

full-time employed shop assistant and a part-time employed aide. They support
their child a lot, but consider Manuel responsible for his school duties. He plans to
study at university after school, therefore successful graduation is the most
important goal for him. However, he is not willing to dedicate more effort than
necessary and takes the line of least resistance towards this goal. Thus he s ready
to reach for any strategy - dl beil not-— i

his exams and save time and effort. He tries to anticipate the minimal amount of

Studie

Compared to her sociable and talkative nature when she is with her friends in her
freetime it ‘twant: i Evenwhen
she s able to follow the teacher’s explanations and to answer their questions, she
usually keeps to herself and doesn't share her answers. When necessary Diana

Dominik’s regular
hi

effort that is necessary to pass an exam. Manuel likes best when his teacher
specifies in detail what he needs to do to receive a positive grade. Up to the 8"
grade he was really good in Maths, however, afterwards the number of topics

His school achievements are average, especially maths poses a challenge for him,
which he usually masters reasonably well. He wants to prove to his maths teacher,

additional exerci i are of help for her. She has a patient nature . interesting for him decreased and his performance got worse and worse. When he happens to get in the hot seat he
and tak ient time to prepare for exams so that sh to her exams and to reli w and tries to learn patterns and solutions by heart, sometimes supported by a private tutor. He gets nervous when he e e e Do Ll G e ) o
for not receiving satisfying grades. thinks about the possibility to per people that areimp: him would expect. 1 = G
clock. He doesn't waste much thought on school-related things, but i still pleased when he gets past an exam or task
withlitle effort.
. ith satisfyi . ing resour o math ingi
« positive grades, better grades s learning materials o apply acquired skills to new contexts pass exams with satisfying yleaming o that e in new and unusual o - ) bl
in upcoming exams + technological aids for + having to use materialsthat do ot fit grades arereadily available contexts o reachalowgoalwithaslitle o getdetailed instructions « lack of motivation when the teacher
v motbeingealledoninthe orepanation for xams the type of teamer that sheis « gethomeworkdone o clear guidelines o timemanagement effort as necessary and in the what needs to be done to or his parents do not set goals for him
Vecsons  ithciettine « organise help and supportive reasonably well . ol s o pport on his own least possible time pass exams « hasto learn all the material missed
detailed and slow materials on her own and recipes motivate himself . < recipes when L
explanations o possibilities toillustrate o tasks that are structured differently available  timemanagement
o study without pressure or content than what he is used to o doesn'tsee apointin studying Maths
having to perform o quick help within reach at all apart from getting reasonable grades
times
o generally lttle enjoyment * beforeexams and *  has respect for maths and for people ' o rulesandstructuresthatare o increasingefforttoreacha o emotionless, indifferent feeling
« applyafixed schemafor presentations who are good at maths + findingapatiemthat « failinexams + unconfident and desperate towards e i linderatacid arxihelp zoal
Solving exercises o disgrace herselfby receiving  ® anxious, pressed, nervous frequently leadstoasolution o new topics that cannot easily new topics him solve the required tasks  «  exercises that cannot be
o reaching working goals help for (supposedy) easy + considers maths difficultand «  solvingan exercise using an be connected with prior o relieved when passing exams o passing exams solved following a recipe or
o study without pressure problems, exercises or important internalised strategy knowledge o unsureif effort will pay off « reaching goals with little time rule that he is familiar with
questions o frustrated when effort does not pay off o positivegrades e nervousbefore exams and effort
« can cope well with setbacks
o allow sufficient time for internalising recipes and rules : o “read” the teacher
/i f i «  learn patterns and solutions by heart <
o useadditional materials for studying. solutior o find out the minimal required effort to pass
. . , . o prepare for exams justin time ;
. o support (p g, internet, eIE i : o o prepare for exams just in time
o receivepi g or prepare for with friends . ised aids: copy from coll tricks that require little effort

use any promising means (copy, cheat, ...
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lessons o Suficenttime + organiac help and supportve easonably el « intemslse amplesnsuers » organise supporton s own leastpossbletime pass eams « hastolearmall the material missed
b it beaoiunharin andrecipes & cthmieioat + Do mabemtceces vy
+ study without pressure o content thanwht e susedto *+ dotseea i n g s
havingtoperform « auickbelpuitinreachatall. SetionesTenmmionies
- genenlylittecnioyment  « beforeexamsand b respect for maths and forpeople . . . T —
= apply a fxed scherma for presentations who srsgood stmthe + fninga pattem that « flinesams . -
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+ allowsufcent time forinternalsing recpes and rules
« uze acditonal material for studying
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Iearnpattems and slutons by heart
peepare for exams ustintime

receive pivate tutring o prepare fo sxams ogether ithiends
useany promising means (copy, cheat,..]

Bundesland

Haufigkeit Prozent

“reac the teacher
find out the minimal reqived ot 1 pass.
prepar forcxams justin time

Kumulierte
Prozente

Schulstufe

Haufigkeit

Prozent

IN uUnserer

Gultige
Prozente

Studie

Glltig

Burgenland

Karnten

Niederdsterreich

Oberdsterre

Salzhurg

Steiermark

Tirol

Vorarlherg
Wien

Gesamt

Fehlend O
Gesamt

IC

286 53
219 4.0
1334 247
766 14,2
228 42
487 9,0
401 74
305 56
1362 252
5388 99,6
23 4
5411 100,0

248
14,2

42

5,3
9,4
34,1
483
52,6
61,6
69,1
747
100,0

Gultig

Fehlend

Gesamt

9. Schulstufe (5. Klasse AHS, 1. Klasse BHS)
10. Schulstufe (6. Klasse AHS, 2. Klasse BHS)
11. Schulstufe (7. Klasse AHS, 3. Klasse BHS)
12. Schulstufe (8. Klasse AHS, 4. Klasse BHS)
13. Schulstufe (5. Klasse BHS)

Gesamt

-77

0

Gesamt

1476
1528
1210
1105
34
5353
22
36
58
5411

27,3
28,2
22,4
20,4
6
98,9
4
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1.1
100,0
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PERSONAS Inunserer

Schuler-Cluster Nummer 2

NAME Johannes Friedrich, 16 Jahre NAME Aurelia Hofinger, 17 Jahre

Schiler-Cluster Nummer 3

NAME Manuel Winkier, 16 Jahre

Schiler-Cluster Nummer 1
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Studie

ZIELE BEDURFNISSE HERAUSFORDERUNG ZIELE IN ZIELE 0
Moglichst umfangreiches | Sich tber oder PROBLEME (sehr) gute Note grofie Auswahl an oder PROBLEME mit moglchst wenig genau vorgegeben oder PROBLEME
mathematisches Wissen | schulmathematische und | Kein Raum far Vertiefung im alle N Ansirengung und bekommen, vias zutun ist | fehlende Motivation, wenn
etlangen auter-schumathematische | Untermicht teaching to the Aufgabenstellungen 5sen | vorgeschiagen bekommen | Aufgaben. bei denen man Zeitaufvand ein iedrig p pel !
Konzepte sovie Themen austauschen test) andere Personen zur tafteln muss. geselztes Ziel eneichen Verfagbarkei rezeptartier | fehit

und Wissen und o Unterstatzung heranziehen | Ungeduid: alles soll schnell Ubungsmaterialien nachlemen vor Prifungen
Zusammenhange verstehen. | Konnen prasentieren hingencmmen werden - es positive Rickmeldungen | zu verstehen und zu l6sen Jetteintelung
Mathematik in kénnen. gibt keine Begriindungen Pluspunkte sammeln sein SinnhaftigkeitNutzen Gber
auermathematischen/ Ressourcen zur Vertiefung | hierfar. Druck bei punkiuellen Note hinaus nicht erkennbar -
“schulschen Kontexten und Enweiterung der Uberpréfungen
anwenden ‘Schumathematik.

Gefordert verden
FREUDE ANGST GEFUHLE und FREUDE ANGST GEFUHLE und FREUDE ANGST GEFUHLE und )
diskuteren positive Ruckmeldung von [ bei punktuelien EMOTIONEN Hiare Regeln und Strukturen | Aufwand wird immer mehr, | EMOTIONEN

und dabe dazulemen gerecht werden, Status Enttauschung Gber Autoritatspersonen Uberprafungen nicht Freuds an Belohnungen 2um Losen vorgegebener | um aktueles Ziel zu emotionsios, gleichgditig
erfolgreiches Losen verlieren mangeinde Vertiefung rfolgreiche den von (@Blackout) | 1 Aufgaben erkennen und erreichen Freude, venn etwas mit
komplexer Aufgabenund | offentich scheitem Freude am Fach Losungsstrategien Ungeduld, Zeitdruck anwenden konnen komplexere und geringem Aufwvand geschafft
Herstellen von Verlust der Freude am Fach | Stolz auf eigenes Kannen (sehr) gute Note nach erledigten Prifungen | aufwandigere Beispiele wurde
Zusammenhangen wegen unverstandichen Wertschatzung in der nach bestandenen
Wahmehmung und Unterrchts ‘Community" Prifungen
Prasentation der eigenen bei schneller Zielereichung
Kompetenz
anderen helfen
STRATEGIEN STRATEGIEN STRATEGIEN
selbststandige Vertiefung Zweckmaigkeit von Mathematik in den Vordergrund stellen Lehrer lesen, Mindestaufwand herausfinden versuchen
akiive Suche nach externen Ressourcen viele Beispiele Issen, repefitives Losen von vielen Prifungsbeispielen auf den Punkt hinlemen
aKive Beschaftigung mit auerschulischen Inalten externe Ressourcen flr mehr Ubungsmaterialien heranziehen bschrelben, Trixerelen sfwand
Unterricht as Ressource fur Lemzuvachs andere Personen beeindrucken und positive Ruckmeldungen herbeifihren versuchen

Diana Markovic
15 years

Dominik Ghali
15 years

way to g0 aftr schoo: He can imagine both working 35 a crafsman as wll 25

Manuel Winkler
16years

fllime employed shop asistant and  part-ime employed sice. They support

or changing (o school with a preparin for  caing profession. She moved o

sty at universty atr school, thercore successfl graduation s the most
are proud of ther famity. Domink puts geat stress on his appearance, aiays However, he i not wi i

wery important and other subjects not important at all. Maths is one of the
important subjects for her even though she faces challenges. Her main goal i to
receve posiive gades, but srives o perorm better t the next opportuniy.

i riends know

o= o appearoncesinbis oot e

ot that is necessay to pass an exam. Manuel ikes best when his teacher
Uptathe s*
rade e was ealy good in Naths, howeer, aftenwardsthe number of topics

usually keeps to herself and docenshare her amswers, When necessary Diana

for ot reccvig satifing grades.

Mathe

with e cfort.
+ positiveprade, beterrades. + . . .
et : N sraces ar readity avaiable contents 5 . .
: . + dearguidelnes « time management
lessons « sffcient time « organise elpand supportve reasonatlyvel + intemalisesampleansuers + organise supportonis own least possibleime s exams « hasto ol themterial mised
+ detiled and sl mateils o heronn andrecies « mothte hmself. + havemathemstica recipes e an exam s ingahead
Jenations . N avabic + tmcmanagement
+ sudy without pressure o o hanwbathe st « doesnseea pointinstudying Maths
having o perforn = auick elpuithineach atll apar from geting reasonable grades
o genenlblitiecnioyment + before cxams and # hasrespectfor maths and o pople o mlesandsicturesthatare o incressingeforttorescha o emotonlss indiferent fesling
« anplyafiedschemaor presntations whoare good stmats « findinga patem that - lineoms . -
sohing eercises + dsgraceherselibyreceiving » anious, presed,nervous frequentlyleads 0a30lion e topisthatcamotcasly  newlopics i
. . . « pumngeram: Solved llowingaecioe o
« studywithoutpressure prolems, exercses or impertant intemalised sty inontedgs - unsureifelfortwilpay ot + reachinggosbwith iletime ol that e s fanlar ith
auestions « fustrated when efot does not pay off + postive praces DR e

can cope welvith setbacks

o suficient e forinteralising recipes and rles
use addifonsl materials for studying
+ usemltplesourcesofsupport(private ttoring,intert, ...

- “read the teacher
find out the minimat reqired ot to pass.
prepar orcrams justin time

Iearnpattems and slutons by heart
prepare for exams ustinime

receive private tutring o prepare fo sxams ogether ithiends
useany promising means (copy, cheat, ]

Schulstufe

Bundesland

Kumulierte
Prozente

27,6
56,1
78,7
994
100,0

Gultige
Prozente

27,6
28,5

Kumulierte
Prozente

Glltige

Prozente Prozent

27,3
28,2

Haufigkeit Prozent
Burgenland 286 53 53 53
Karnten 219 4.0 41 9.4
Niederdsterreich 1334 247 248 341
Oherdsterreich 766 14,2 14,2 483

Salzburg 228 472 472 526

Haufigkeit
1476
1528

Gultig Gultig 9. Schulstufe (5. Klasse AHS, 1. Klasse BHS)
10. Schulstufe (6. Klasse AHS, 2. Klasse BHS)
11. Schulstufe (7. Klasse AHS, 3. Klasse BHS) 1210 224 226
12. Schulstufe (8. Klasse AHS, 4. Klasse BHS) 1105 20,4 20,6
Steiermark 487 90 90 616 13. Schulstufe (5. Klasse BHS) 34 6 6
Tirol 401 7.4 7,4 69,1 Cesamt 5353 1000
Vorarlberg 305 5,6 57 74,7 Fehlend -77 22 4
Wien 1362 25,2 253 100,0 0 36 Ny
Gesamt 5388 99,6 100,0 Gesamt 58 1.1
Fehlend O 23 4 5411 100,0

5411 100,0

Gesamt

Gesamt
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Digitale Endgerate fur
Schiulerinnen und
Schiuler

Digitale Schule

8-PUNKTE-PLAN

Bestens vorbereitet
auf Blended- und
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Warum?
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,Beibringen, darbieten,
Ubermitteln sind [...] Begriffe
der Unterrichtskunst
vergangener Tage. [...] Wonhl
soll der Schuler auch kunftig
Kenntnisse und Fertigkeiten
gewinnen — wir hoffen
sogar: noch mehr als fruher
— aber wir wollen sie ihm
nicht beibringen, sondern er
soll sie sich erwerben.”

Telling a Kkid a secret he can
find out himself is not only
bad teaching, it is a crime.



= 2
Mathe
) e

,Beibringen, darbieten,
Ubermitteln sind [...] Begriffe
der Unterrichtskunst
vergangener Tage. [...] Wonhl
soll der Schuler auch kunftig

Kenntnisse und Fertigkeiten
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Telling a Kkid a secret he can
find out himself is not only
bad teaching, it is a crime.

FREUDENTHAL Hans (1971), Geometry between gewinnen — wir hoffen

the Devil and the Deep Sea; in: Educational . "
Studies in Mathematics. Vol. 3 No. 3/4. Springer >0gar. n(_)Ch menr a_lls_fruher
413-435 S. 424 — aber wir wollen sie ihm

nicht beibringen, sondern er

soll sie sich erwerben.”

KUHNEL Johannes (1916) zitiert nach KRAUTHAUSEN
Gunther & SCHERER Petra (2007), EinfUhrung in die
Mathematikdidaktik (3. Aufl.), S. 114
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mathematische Themen/Lehrstoffgebiete, welche
durch Technologien unterstutzt werden konnen:

Funktionen, Zahlen, Algebra, Geometrie Statistik

JanBen, T. (2022). Algebra: CAS und mehr. In Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule
(pp. 213-238). Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg.

Korper, Funktionen

Beckmann, A. (2022). Zur Bedeutung von Augmented Reality im Mathematikunterricht der Sekundarstufen:

Eine mathematikdidaktische Diskussion an zentralen unterrichtsrelevanten Aspekten. MedienPadagogik:
Zeitschrift far Theorie und Praxis der Medienbildung, 47, 53-75.

Gleichungen, Ungleichungen

Molnar, P. (2016). Solving a linear optimization word problems by using GeoGebra. International
Journal of Information and Communication Technologies in Education, 5(2), 16-28.
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mathematische Handlungen, welche
durch Technologien unterstutzt werden konnen:

Darstellen/Modellieren, Rechnen/Operieren, Interpretieren, Argumentieren/Begrunden

Florian, L., & Kortenkamp, U. (2022). Virtuelle Welten im Mathematikunterricht—Lernumgebungen in erweiterter Realitat.
In Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule (pp. 137-162). Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg.
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mathematische Handlungen, welche
durch Technologien unterstutzt werden konnen:

Darstellen/Modellieren, Rechnen/Operieren, Interpretieren, Argumentieren/Begrunden

Florian, L., & Kortenkamp, U. (2022). Virtuelle Welten im Mathematikunterricht—Lernumgebungen in erweiterter Realitat.
In Digitales Lehren und Lernen von Mathematik in der Schule (pp. 137-162). Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg.

Stoyle, K. L., & Morris, B. J. (2017). Blogging mathematics: Using technology to Hankeln, C. (2019). Mathematisches Modellieren mit dynamischer
support mathematical explanations for learning fractions. Computers & Education, Geometrie-Software. Springer Fachmedien Wiesbaden.
111, 114-127.

Modellieren: Veranderung der Lern- und Prufungskultur notig, damit Vorteile einer DGS beim
Modellieren zum Tragen kommen, Sicherheit im Umgang mit dem Werkzeug wichtig fur die
Entwicklung von Modellierungskompetenzen

Argumentieren, Begrunden: Blog zum Bruchen, Erklarungen werden aufgezeichnet und konnen
spater nochmal angeschaut werden, SuS konnen im Blog ihr Denken erklaren, begrunden und
argumentieren, interaktive Lernumgebung: SuS konnen Erklarungen anderer kommentieren und Eichler, A. (2019). Der Rechner als Erzeuger von Phanomenen fiir das Entdecken und
kritisieren, Verstandnis und Missverstandnisse konnen geklart werden Beschreiben mathematischer Muster. In Vielfaltige Zugdange zum
Mathematikunterricht (pp. 177-190). Springer Spektrum, Wiesbaden.

Entdecken und Beschreiben mathematischer Muster: geometrische Muster, arithmetische Muster,
Muster in Daten, Muster in Funktionen, Muster in Matrizen, der Rechner ermdglicht die schnelle und
variable Erzeugung einer sehr grolen Anzahl von Phanomenen
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Drijvers, P. (2015). Digital technology in mathematics education:
Why it works (or doesn’t). In S. J. Cho (Ed.), Selected Regular
Lectures from the 12th International Congress on Mathematical
Education (pp. 135-151). Springer International Publishing.




Digitale Schule




Lehrer/in

FLINK

digitales Tool/Material

mathematischer Lehrsloff

Schuler/innen Trgalova, J., Clark-Wilson, A., & Weigand, H.-G. (2018).

Technology and resources in mathematics education. In T.
Dreyfus, M. Artigue, D. Potari, S. Prediger, & K. Ruthven (Eds.),

Developing research in mathematics education (pp. 142-161).
Routledge.



O

= Digitale Schule

v

Variablen




O
——

— Digitale Schule

< Ny
? in 5

c Mathe ‘

Blchter, A., & Leuders, T. (2009). Mathematikaufgaben

Lern- und Beurtellungsphasen des s envicken: Lemen forem - Leistung sherorfen

Mathematikunterrichts: Eﬂth'ldi Eggﬁf& o Sendaratute o 1 o

() Erkunden, Entdecken, Erfinden;

(i) Sichern, Systematisieren;

(i) Uben, Verbinden, Wiederholen; (Phasen fiir das
Lernen der Schuler) und

(lv) Diagnostizieren;

(v) Beurteilen (Situationen fur die Beurteilung der
Schduler)
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Blchter, A., & Leuders, T. (2009). Mathematikaufgaben
8 d selbst entwickeln: Lernen fordern - Leistung Uberprufen
. ase n eS (4. Aufl.). Cornelsen Scriptor.
Barzel, B., Blchter, A., & Leuders, T. (2010). Mathematik

Methodik: Handbuch fur die Sekundarstufe | und Il (5.).
Cornelsen Scriptor.

Lern- und Baiiatailaas
Vig atikunterrichts:
Erkunden, Entdecken, Erfinden;
(i) Sichern, Systematisieren;

A) Uben, Verbinden, Wiederholen:
32 der Schuler) ung
(lv) Diagnos ,

(v) Beurteilen (Situationen fur die Beurteilung der

Schduler)

asen fur das
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Blchter, A., & Leuders, T. (2009). Mathematikaufgaben
8 d selbst entwickeln: Lernen fordern - Leistung Uberprufen
. ase n eS (4. Aufl.). Cornelsen Scriptor.
Barzel, B., Blchter, A., & Leuders, T. (2010). Mathematik

Methodik: Handbuch fur die Sekundarstufe | und Il (5.).
Cornelsen Scriptor.

Lern- und Baiiatailaas
Vig atikunterrichts:
Erkunden, Entdecken, Erfinden;
() Sichern, Systematisieren;

) Uben, Verbinden, Wiederholen:;
32 der Schuler) ung
(lv) Diagnos ,

(v) Beurteilen (Situationen fur die Beurteilung der

Schduler)

asen fur das
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u r, A, euders, 1.
Lern_ un : - - a¥Va selbst entwickeln: Lernen 6
: .). Cornelsen Scriptor.
. Barzel, B., Bichter, A., & Leuders, T. (2010). Mathematik
" Methodik: Handbuch fur die Sekundarstufe | und Il (5.).
Vig atikunterrichts:

(1)

Uben asen fUr das

32 der Schuler) ung

(lv) DiagnostiZiererm,

(v) Beurteilen (Situationen fur die Beurteilung der
Schduler)
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nteraktive GeoGebra Materialien zum Entdecken
und Erkunden neuer mathematischer Inhalte

e Begleitfragestellungen

e Aufgaben, die zum Sammeln und Systematisieren
erkundeter Inhalte dienen
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Anna isst mit befreundeten Kindern Kuchen. Ich bekomme den ganzen Kuchen.

Anzahl der Kinder. die den Kuchen essen:

Anna

@—

Wie viel vom Kuchen bekommt Anna. wenn nur sie den Kuchen isst?

Anna bekommt den ganzen Kuchen.


https://www.geogebra.org/m/pge8d4x3#material/nxx9gcfs

— Digitale Schule

e Sofortige Ruckmeldungen

e Hilfestellungen

e[ Osungsweg

e Neue Aufgaben auf ,,Knopfdruck®

e /Zahler der richtig gelosten Aufgaben
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Welcher Bruchteil ist hier dargestellt?

Gib Zahler und Nenner an!



https://www.geogebra.org/m/pge8d4x3#material/befyvnma
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Bereiche sind optional

e [ hematisch passende Fertigkeiten im Umgang
mit Mathematiksoftware

e Erklarvideos, die einen Tell der Theorie
abdecken oder als Zusammentassung dieser
diener




= Digitale Schule

DiErrgiry .

Zeichne Punkte und Strecken. baue Hauser und StraBBen .
Los geht's!

oder was immer du zeichnen willst - ser kreativ!



https://www.geogebra.org/m/bkajgrwu#material/jtrcmnpq

Digitale Schule

Jede Zahl besteht aus Ziffern: 0, 1. 2, 3. 4. 5,6, 7. 8, 0.
Je nachdem, wo die Ziffer steht (Stelle), hat sie einen anderen Wert (Stellenwert).
Ziehe den Schieberegler und beobachte, was der Stellenwert bedeutet.

1HT 97ZT 4T 2 H 71 Z 4 E
Zieh mich!

—n——m—— 0



https://www.geogebra.org/m/znhprtrg#material/vbfa8uge
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Verandere die Kantenlange a Drehe den Wurfel beziehungsweise
des Wurfels. sein Netz.

d
*

< 2



https://www.geogebra.org/m/hqeaawte#material/zhehhr2b
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