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1 Einleitung

Die Digitalisierung schreitet in allen Lebensbereichen stetig voran und macht auch keinen
Halt vor dem Mathematikunterricht in der Grundschule. Besonders im Zuge der
bildungspolitischen Konzepte zur Thematik der digitalen Bildung (vgl. KMK, 2016) und
der Entwicklungen durch die Pandemie seit 2019, bekommen digitale Medien im
Schulsystem eine immer bedeutendere Rolle (vgl. Pinkernell et al., 2022, S. 1). Zu den
aktuellen technologischen Moglichkeiten gehoren Tablets und die dafiir vorgesehenen
Anwendungen in Form von Apps. Aufgrund der Praktikabilitit und vielfiltigen
Moglichkeiten fiir den Einsatz von Apps, wichst auch das Angebot stetig — so auch
speziell im Bereich der Unterstiitzungsangebote flir den Mathematikunterricht.

Bereits viele Mathematikdidaktiker*innen haben sich mit dieser Thematik beschiftigt
und versucht einen Uberblick zu gewinnen. So gibt es in der Forschung Leitfiden und
Kriterienkataloge, um Apps aus dem zahlreichen Angebot fiir den individuellen Mathe-
matikunterricht herauszufiltern und Moglichkeiten aufzeigen, wie diese eingesetzt
werden konnen. Studien, wie TIMSS 2015, zeigen allerdings, dass Lehrkréfte trotzdem
skeptisch gegeniiber dem Einsatz von Apps im Unterricht eingestellt sind und sie nicht
regelméfig im Unterricht einsetzen (vgl. Walter, 2018, S. 23). Um dem entgegenzuwir-
ken und die Potenziale der Apps fiir den Lehr- und Lernzuwachs nutzbar zu machen,
fokussiert sich die vorliegende Arbeit speziell auf die Perspektive von Lehrkriften. Im

Zentrum steht die Beantwortung folgender Forschungsfrage:

Welche Gestaltungsmerkmale sollten Mathematik-Apps fiir die Grundschule aufweisen,

damit Lehrkrifte diese in ihrem Unterricht einsetzen wiirden?

Das Ziel der Forschung ist die Definition von konkreten praxisorientierten Kriterien, die
aus Sicht von Grundschullehrkriften relevant fiir die Nutzung einer Mathematik-App im
Unterricht sind. Dadurch kann zudem die fachdidaktische Perspektive mit der
praxisorientierten Perspektive kombiniert werden, indem die herausgearbeiteten
Kategorien zukiinftig als eine Art Filter dienen, um nur noch jene Apps fachdidaktisch
eingehender zu analysieren, die fiir Lehrkrifte als potenziell unterrichtsgeeignet
eingestuft werden. Im Sinne der formulierten Forschungsfragen und des Forschungsziels,
baut sich die Arbeit wie folgt auf:

Im ersten Kapitel wird, unter Bezugnahme auf den medien- und fachdidaktischen
Diskurs, der theoretisch-konzeptuelle Hintergrund dargestellt. Dafiir wird zunéchst die
aktuelle Lage im Bildungssystem beziiglich digitaler Medien sowie der
bildungspolitische Umgang mit der Digitalisierung beleuchtet, um die aktuelle Bedeutung
von digitalen Medien im Mathematikunterricht einzuordnen. In diesem Zusammenhang

wird zudem dargelegt, wie die Verfiigbarkeit und Nutzung digitaler Medien aktuell an



(Grund-)Schulen aussieht und was die Forschungsliteratur iiber die Einstellungen von
Lehrkriften beziiglich digitaler Medien im Unterricht preisgibt. Darauthin befasst sich
das zweite Unterkapitel mit Einsatzmoglichkeiten von Apps im Mathematikunterricht,
wofiir zum einen unterschiedliche Arten von Apps beschrieben werden und zum anderen
die Phasen des mathematischen Lernprozesses hinsichtlich ihres Potenzials zur
Integration von Apps durchlaufen werden. In den darauffolgenden Unterkapiteln wird auf
Gestaltungsmerkmale und Potenziale von Apps auf verschiedenen Ebenen eingegangen
und sich mit den aktuellen Herausforderungen von digitalen Medien im Schulunterricht
auseinandergesetzt.

Im Anschluss an diesen theoretisch-konzeptuellen Hintergrund folgt im zweiten Kapitel
die Darlegung des Aufbaus der empirischen Studie. Darunter fillt zunichst die konkrete
Beschreibung der Forschungsfrage, des Forschungsdesigns sowie der Stichprobe. So wird
ein Uberblick iiber das Thema und die Durchfiihrung der empirischen Studie geschaffen.
Im darauffolgenden Unterkapitel wird die Datenerhebungsmethode beschrieben. Dafiir
werden zunéchst die ausgewéhlten Apps, die die Grundlage fiir die Studie bilden, auf
Basis des theoretischen Hintergrundes vorgestellt. AnschlieBend wird der Fragebogen
hinsichtlich seiner Konstruktion niahergehend erldutert. Das letzte Unterkapitel widmet
sich der methodischen Beschreibung der qualitativen Inhaltsanalyse, welche fiir die
Auswertung der erhobenen Daten verwendet wird.

Jene Auswertung und die Darlegung der Ergebnisse finden im dritten Kapitel statt.
Hierfiir wird zundchst die Ergebnisgenerierung durch die qualitative Inhaltsanalyse
beschrieben. Es folgt die Erlduterung der herausgearbeiteten Kategorien, bevor in einem
nichsten Schritt die gewonnenen Erkenntnisse vor dem theoretischen Hintergrund
diskutiert werden. Auf dieser Basis wird zum Abschluss dieser Arbeit ein Fazit gezogen

und die Forschungsfrage final beantwortet.



2 Apps als digitales Medium im Mathematikunterricht

Bereits seit den 1980er Jahren, mit Einzug von Computern in den Bildungsbereich,
besteht ein Interesse an digitalen Medien in schulischen Kontexten (vgl. Walter, 2018,
S. 7). Mit den Jahren haben die Entwicklung und Nutzung digitaler Medien in der Schule
stetig zugenommen und sind heute ein zentraler Bestandteil der Unterrichtsgestaltung
vieler Lehrkréfte. Einen wichtigen Bestandteil der digitalen Medien stellen mittlerweile
Apps dar. Was sich konkret hinter diesem Begriff verbirgt, welche Potenziale und
Herausforderungen Apps mit sich bringen und welche Einsatzmdglichkeiten es im
Mathematikunterricht gibt, wird in diesem Kapitel unter Bezugnahme auf den aktuellen
Forschungs- und Erkenntnisstand thematisiert. So wird eine theoretische Grundlage fiir

die empirische Studie geschaffen.

2.1 Aktuelle Bedeutung digitaler Medien im Mathematikunterricht

Seit der Einfithrung des iPads von Apple im Jahre 2010, haben Tablets weltweit eine
groBBe Verbreitung in Schulen gefunden (vgl. Bastian & Aufenanger, 2017, S. 119;
Bonow, 2020, S. 57). Besonders in Apps, Abkiirzung fiir Applikation (= Anwendungen),
werden vielversprechende Potenziale gesehen, weshalb sich das Angebot an Apps bis
heute stark ausweitet (vgl. Bastian & Aufenanger, 2017, S. 1). Eine App wird dabei als
eine Softwareanwendung verstanden, die insbesondere fiir mobile Endgerite wie Tablets
oder Smartphones erhéltlich ist. Inzwischen gibt es Apps fiir verschiedene Betriebssys-
teme (wie i0S oder Android), wobei sie sowohl kostenlos als auch kostenpflichtig sein
konnen (vgl. Aufenanger, 2020, S. 29). Neben aufwendigen PC-Softwares bzw.
Lernprogrammen, welche ausschlielich an Computern und Laptops zu installieren und
anzuwenden sind, bieten Apps neue Einsatzmdglichkeiten fiir den Unterricht
(Krauthausen, 2012, S. 140). Diesbeziiglich weisen viele Apps offensichtlich positive
Merkmale auf, wie die intuitive Bedienbarkeit ohne Anleitung, die flexiblen bzw.
mobilen Einsatzmdglichkeiten sowie der niedrige finanzielle Aufwand (vgl. Bonow,
2020, S. 57). Zudem gibt es sie fiir verschiedene Anwendungsbereiche, darunter auch fiir
den Bildungsbereich, wie beispielsweise flir den Mathematikunterricht. Aktuell (Stand
05/23) befinden sich unter dem Suchbegriff ,,Mathematik Grundschule* 169 Apps im
AppStore von Apple. Es wird deutlich, dass Tablets und Apps neben anderen digitalen
Medien wie Computerrdumen, interaktiven Whiteboards und E-Learning-Plattformen ein
bedeutender Bestandteil des digitalen Medienangebots geworden sind. Angesichts dieser
digitalen Welt gibt es Uberlegungen in der Bildungspolitik, wie die Bildung in den

mediendidaktischen Diskurs eingebettet werden kann (vgl. Irion, Ruber & Schneider,



2018, S. 39). So hat die Kultusministerkonferenz 2016 das Handlungskonzept ,,Bildung
in der digitalen Welt*“ verdffentlicht, welches besagt, dass das Lernen mit und iiber
digitale Medien bereits in der Primarstufe beginnen soll, um zu einem ,,selbststandigen
und miindigen Leben in einer digitalen Welt beféhigt [zu] werden” (KMK, 2017, S. 11).
Die Bildungspolitik erwartet durch den Einsatz digitaler Medien als Lerninstrument den
Unterricht einfacher und effizienter gestalten zu konnen und den Bildungserfolg der
Schiiler*innen zu erhéhen (vgl. Walter, 2018, S. 8f.). Auch im aktuellen Lehrplan fiir die
Primarstufe in NRW (2021) wird die ,,Medienbildung und Bildung fiir digitale Welt* im
Mathematikunterricht explizit aufgegriffen. So sollen die Schiiler*innen sowohl befahigt
werden, mit den digitalen Werkzeugen umzugehen und eine Medienkompetenz
aufzubauen, als auch diese fiir ihren Lernprozess zu nutzen. Grundlage fiir den Aufbau
von fachlich mathematischen Kompetenzen ist das Zusammenwirken von
prozessbezogenen und inhaltsbezogenen Kompetenzen (Prozessen und Gegensténden).
Bei den prozessbezogenen Kompetenzen Problemlosen, Modellieren, Kommunizieren
und Darstellen wird der Einsatz von digitalen Werkzeugen konkret genannt (vgl. KMK,
2021, S. 83f.). Diese sollen dazu genutzt werden, eine Aufgabenstellung durch eine
eigenstindige Vorgehensweise zu 16sen, Sachsituationen in ein mathematisches Modell
zu lUbertragen sowie Ergebnisse, Losungswege und mathematische Beziehungen zu
prasentieren und angemessen darzustellen. Lediglich beim Argumentieren findet keine
konkrete Erwédhnung beziiglich digitaler Medien statt. Neben dem FEinsatz digitaler
Werkzeuge fiir den Aufbau von prozessbezogenen Kompetenzen findet sich dieser auch
an vielen Stellen fiir den Aufbau von inhaltsbezogenen Kompetenzen wieder (vgl. KMK,
2021, S. 85ft.). Damit wird deutlich, welch hohen Stellenwert der Umgang mit digitalen
Medien in der Bildungspolitik mittlerweile eingenommen hat.

Verfiigbarkeit und Nutzung digitaler Medien an Schulen

Wie hiufig und intensiv digitale Medien oder konkret Tablets allerdings tatséchlich an
deutschen Schulen eingesetzt werden und wie die Verfiigbarkeit aussieht, beantwortet die
Forschungsliteratur unterschiedlich. Die Ungenauigkeit der Angabe ist auf vielfaltige
Trégerschaften von Schulen sowie das Fehlen einer umfassenden Dokumentation der
Medien im Bildungssystem zuriickzufiihren (vgl. Bastian & Aufenanger, 2017, S. 3). Die
internationale Vergleichsstudie TIMSS 2015 bietet eine grobe Datengrundlage zur
Ausstattung mit digitalen Medien an Grundschulen. Durch eine Fragebogenerhebung
wurde erfasst, ob Schiiler*innen von Lehrpersonen unterrichtet werden, denen
(mindestens) ein Computer im Mathematikunterricht der vierten Jahrgangsstufe zur
Verfligung stehen. In dieser Erhebung trifft dies auf 56,73 % der Schiiler*innen zu, womit
Deutschland iiber dem internationalen Mittelwert (40,08 %) liegt (vgl. Walter, 2018, S.
16). Die Ausstattungsvariante ist dabei sehr unterschiedlich — so gibt es die Moglichkeit,

dass jedem/jeder Schiiler*in ein Computer zur Verfiigung steht (3,89 %), der gesamten



Klasse ein oder mehrere Computer zur Verfligung stehen (73,77 %) oder der Schule
mehrere Computer zur Verfiigung stehen, die gelegentlich von Klassen genutzt werden
konnen (82,43 %). Die Ergebnisse zeigen, dass den Schiiler*innen nur in seltenen Féllen,
ein eigener Computer zur Verfiigung steht, wodurch die Einsatzmdglichkeit und die
Haufigkeit der Nutzung im Unterricht beeinflusst wird. Die Angabe, ob ein Tablet fiir
Schiiler*innen an deutschen Grundschulen zur Verfiigung steht, kann ebenfalls aus der
TIMS-Studie 2015 entnommen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass lediglich 2,8 % der
Schiiler*innen von Lehrkréften unterrichtet werden, die Zugang zu (mindestens) einem
Tablet im Mathematikunterricht haben (vgl. Walter, 2018, S. 18f.). Aussagen iiber die
Ausstattungsvariante lassen sich in diesem Fall nicht festmachen.

Beziiglich der Verfiigbarkeit von Mathematik-Apps im AppStore stellt Walter (2022) bei
seiner Untersuchung fest, dass sich die meisten Apps auf den inhaltsbezogenen
Kompetenzbereich Zahlen und Operationen beziehen. Weniger Apps konzentrieren sich
auf die anderen inhaltsbezogenen Kompetenzen des Lehrplans. Seine Untersuchung zeigt
auerdem, dass die prozessbezogenen Kompetenzen nur in wenigen Apps zum Tragen
kommen (vgl. Walter, 2022, S. 25). Demnach bieten die meisten Mathematik-Apps
Moglichkeiten fiir das Uben von Kalkiilen Rechenaufgaben und weniger die Méglichkeit,
sich mit mathematischen Grundsitzen auseinanderzusetzen und Grundvorstellungen
aufzubauen (vgl. Walter, 2018, S. 22). Des Weiteren zeigt sich, dass sich eine grofie
Anzahl von Apps an unterrichtsorganisatorischen Potenzialen bedienen, wéhrend die
fachdidaktischen Potenziale weniger im Fokus stehen (vgl. Walter, 2022, S. 26). Was
unter den verschiedenen Potenzialen zu verstehen ist, wird in Kapitel 2.2 naher erldutert.
Die Frage nach der konkreten Nutzung von Mathematik-Apps an Grundschulen wird in
der Forschungsliteratur schon seit ldngerer Zeit diskutiert. Verschiedene Studien zeigen,
dass die bloBe Verfiigbarkeit von Mathematik-Apps nicht zwangsldufig zu einer
produktiven Nutzung durch die Schiiler*innen fiihrt (vgl. etwa Walter, 2018; Steffen,
2021; Frischemeier, 2020).

Die dargelegten Forschungsergebnisse zeigen, dass es u. a. innerhalb Deutschlands noch
keine flichendeckende Nutzung von Tablets (Apps) an Grundschulen gibt. Es gibt viele
Variablen, die beeinflussen, ob digitale Medien mehr oder weniger an Schulen eingesetzt
werden: so konnen Region, finanzielle Mittel, Einstellung von Lehrpersonen, Konzept
der Schulleitung etc. Einfluss nehmen. Dadurch entstehen Schulen mit
unterschiedlichsten Formen der Ausstattung und Moglichkeiten, Apps im Unterricht zu
nutzen (vgl. Brandt, Dausend & Sitter, 2018, S. 7). Weiterfiithrend ist es von Interesse,
welche Haltungen und Einstellungen Lehrpersonen zu digitalen Medien im Unterricht
haben, da sie letztendlich die Personen sind, die diese im Unterricht einsetzen. Mit dieser

Frage soll sich der nachste Abschnitt befassen.



Einstellung von Lehrpersonen zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht

Der Forschungszweig iiber die Einstellungen von Lehrkréften i{iber den Einsatz von
digitalen Medien (insbesondere Mathematik-Apps) im (Grund-)Schulunterricht ist wie
die obigen Forschungsfelder noch nicht vollstandig ausgereift. Aus den Daten der TIMS-
Studie 2015 lasst sich lediglich wieder eine Tendenz ableiten: Aus diesen Erhebungsdaten
geht hervor, dass 38,5 % der Lehrkrifte an deutschen Grundschulen den Einsatz von
digitalen Medien (hier: Tablets) als sinnvoll erachten (vgl. Walter, 2018, S. 22). Das legt
den Schluss nahe, dass viele Lehrpersonen nicht geniigend Mdglichkeiten sehen, die
Tablets angemessen im Mathematikunterricht zu integrieren und mdglicherweise
Schwierigkeiten haben, passende Apps fiir einen bestimmten Unterrichtszweck aus dem
groBBen Angebot auszuwéhlen.

Vereinzelte Projekte bzw. Initiativen von Lehrer*innen, Schulleiter*innen und
Schulbehorden zeigen allerdings das Gegenteil, indem sie den Einsatz von digitalen
Medien aktiv in den Unterricht integrieren und damit systematisch voranbringen (vgl.
Brandt, Dausend & Sitter, 2018, S. 7). Es zeigt sich, dass die Einstellungen und die
Initiativen von Lehrpersonen je nach Schule sehr unterschiedlich sein konnen. Neben der
digitalen infrastrukturellen Ausstattung von Schulen ist es somit elementar, das digitale
Medienangebot und dessen Einsatzmoglichkeiten im Unterricht (speziell fiir die ,,neue
Form von Tablets bzw. Apps) fiir die Lehrkrifte transparent und greifbar zu machen. Ein
besonderer Fokus bei der wissenschaftlichen Forschung sollte auf die Bediirfnisse und
Ansichten von Lehrkriften gelegt werden, um den Einsatz von digitalen Medien (Apps)
im Unterricht zu optimieren und damit eine umfassendere Integration in den Schulalltag

zu ermoglichen.

2.2 Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht

Dieses Unterkapitel ndhert sich den Einsatzmoglichkeiten bzw. der Anwendbarkeit von
Apps im Mathematikunterricht aus zwei Perspektiven: Zum einen werden
unterschiedliche Arten von Apps beschrieben, die sich aufgrund ihrer verschiedenen
Charakteristika fiir verschiedene Unterrichtssituationen anbieten. Zum anderen werden
die Phasen des mathematischen Lernprozesses beleuchtet und (anhand von Beispielen)

die unterschiedlichen Anwendungsfalle jeder Phase herausgestellt.



2.2.1 Arten von Apps

Innerhalb des Mathematikunterrichtes verwendete Apps konnen verschiedenen
Anwendungszwecken unterliegen (vgl. Bonow, 2020, S. 59). Die Grundlage dieses
Unterkapitels bildet die Kategorisierung des Projektes ,,PIKAS digi“ (2023) vom
Deutschen Zentrum fiir Lehrerbildung Mathematik, welche fiinf Kategorien von Apps fiir
den Einsatz im Grundschulunterricht unterscheidet. Im Folgenden werden drei der fiinf
Kategorien vorgestellt, da diese drei Kategorien im Kontext der vorliegenden Arbeit mit
Bezug auf die Nutzung innerhalb des Mathematikunterrichtes der Grundschule von

besonderer Relevanz sind.

Apps als Arbeitsmittel

Apps konnen als Arbeitsmittel verwendet werden, d. h. es gibt Apps, die bekannte
didaktische Materialien, die im Unterricht als Arbeitsmittel eingesetzt werden, virtuell
abbilden, z. B. ein Hunderterfeld, eine Stellenwerttafel, einen Rechenrahmen (vgl.
PIKAS-Team, 2023, S. 1). Die analogen Materialien werden dabei durch digitale
Potenziale (siche Kapitel 2.2) erweitert, sodass z. B. mehrere Darstellungsebenen
miteinander verkniipft und dargestellt werden. Demzufolge sind die Apps als
Arbeitsmittel oftmals sehr flexibel im Umgang mit den didaktischen Materialien (vgl.
Ladel, 2018, S. 9). Anzumerken ist hier, dass diese Apps nicht fiir sich allein im
Unterricht stehen konnen. Wichtig ist, dass sie, wie auch beim Einsatz analoger
Materialien, begleitend zu einer Aufgabe der Lehrkraft eingesetzt werden. Apps dieser
Art sind beispielsweise: Stellenwerttafel (Kortenkamp, 2021), Rechenfeld (Urft, 0. J.) und
Klétzchen (Etzold, 2021).

Apps als Aufgabenformate

Apps als Aufgabenformate setzen bekannte mathematische Aufgabenformate, wie
Rechendreiecke, Zahlenmauern oder Zahlenketten, virtuell um (vgl. PIKAS-Team, 2023,
S. 4). Auch bei dieser Art von Apps, muss beachtet werden, dass sie eine sinnvolle
unterrichtliche Rahmung benétigen. Die Apps grenzen sich in der Hinsicht von den
analogen Aufgaben ab, dass sie fachdidaktische Potenziale (siehe Kapitel 2.2)
einschlieBen konnen. So gibt es Apps, z. B. Rechendreieck (Urft, o. J.), die das Potenzial
der Auslagerung kognitiver Beanspruchung beriicksichtigen, indem das Rechnen von der
Software iibernommen wird, so dass nur auf das Entdecken und Erkennen von
mathematischen Strukturen abgezielt werden kann. Viele Apps bedienen sich auch in
diesem Fall an dem Potenzial der Synchronitét und Vernetzung von Darstellungen (vgl.
PIKAS-Team, 2023, S. 4).



Apps zum Uben und Automatisieren

Des Weiteren existieren Apps mit dem Fokus auf das Uben und Automatisieren von
Rechenaufgaben. Bei diesen Apps werden Aufgaben gestellt, die geldst werden miissen
und im Anschluss wird meistens ein sofortiges Feedback gegeben. Der Einsatz dieser
Apps setzt ein Verstindnis der mathematischen Inhalte voraus, weshalb sie sich nicht fiir
den Aufbau der mathematischen Inhalte eignen, sondern lediglich, um jene zu festigen
(vgl. PIKAS-Team, 2023, S. 5). Apps wie Einmaleins (Urff, o. J.) fallen in diese
Kategorie, da hier Grundrechenarten abgefragt werden, wofiir ein bereits aufgebautes
Verstdndnis ebendieser bendtigt wird.

Weitere Apps, die sich besonders zum Uben und Automatisieren eignen, sind nach Ladel
(2018) in eine spielerische Lernumgebung eingebettete Apps (vgl. ebd., S. 5). Ein
Beispiel stellt die App Konig der Mathematik 2 (Oddrobo Software AG, 2018) dar,
welche sich durch das Sammeln von Miinzen, Punkten und Medaillen sowie das
Erreichen eines ndchsten Levels auszeichnet (vgl. ebd., S. 5). Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit werden Apps mit Spielcharakter somit in die Kategorie des Ubens
und Automatisierens eingeordnet, da diese sich in der Regel auf bereits erworbenes
Fachwissen beziehen, einen positiven Einfluss auf die Lernmotivation haben kénnen und
damit das ausdauernde Uben fordern (vgl. Ladel, 2018, S. 5).

2.2.2 Apps im mathematischen Lernprozess

Die Aufgaben innerhalb einer App konnen unterschiedliche Segmente der
mathematischen Lernaktivitdt ansprechen. Wie die mathematische Lernaktivitit in
Segmente aufgeteilt werden kann, wird durch die etablierte Ubungsmatrix nach Wittmann
(1992) ersichtlich. Das Modell untergliedert den Ubungsprozess in vier verschiedene
Ubungsformen, wobei es zunichst zwischen dem Grad der Strukturierung (strukturiert
oder unstrukturiert) und dem Grad der Abstraktion (gestiitzt oder formal) unterscheidet.
Die mathematischen Aufgaben beim strukturierten Uben stehen in einem operativen
Zusammenhang, wihrend die Aufgaben beim unstrukturierten Uben nicht aufeinander
bezogen sind. Bei der formalen Darstellung handelt es sich um Aufgaben, die lediglich
auf der symbolischen Ebene bearbeitet werden, wéhrend sich die Aufgaben auf der
gestiitzten Ebene auf weitere ikonische oder enaktive Darstellungen und Materialien
beziehen (vgl. Walter, 2022, S. 23). Folglich entsteht diese Ubungsmatrix:
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Abb. 1: Ubungsprozess nach Wittmann (PriMaKom-Team, o. J.)

Die vier Phasen der Ubungsmatrix und die vielfiltigen Unterstiitzungsmdglichkeiten
durch Apps lassen sich wie folgt beschreiben: In der ersten Phase werden mithilfe von
Aufgaben ohne Strukturzusammenhang, aber mit anschaulichen und verschiedenen
Darstellungen bzw. Materialien, Grundvorstellungen aufgebaut (vgl. PriMaKom-Team,
0. J.). Hier konnen Apps wie Rechnen mit Wendi (Urft, o. J.) unterstiitzend eingesetzt
werden. Diese bietet Rechenaufgaben auf symbolischer und ikonischer Ebene (virtuelle
Pléttchen) an, wobei beide Darstellungen aufeinander bezogen sind und zufillig von der
Software generiert werden (vgl. Walter, 2022, S. 24). Somit besteht ein enger
Zusammenhang zwischen den Repréisentationsformen, welcher fiir ein besseres
Verstidndnis des mathematischen Inhaltes sorgen kann (vgl. Label, 2018, S. 6). Besonders
die automatische Verkniipfung kann den intermodalen Transfer und damit den Autbau
von Grundvorstellungen unterstiitzen (vgl. ebd., S. 6).

Anschlielend folgt die zweite Phase, in der das erarbeitete Wissen vertieft wird, indem
die zugrundeliegenden mathematischen Strukturen mithilfe von Materialien und
verschiedenen Darstellungen sichtbar gemacht werden (vgl. PriMaKom-Team, o. J.). In
dieser Phase bietet beispielsweise die App Rechenfeld (Urft, o. J.) eine unterstiitzende
Einsatzmoglichkeit. Hier konnen Strukturen und Beziehungen zwischen Zahlen und
Rechenoperationen aufgedeckt werden, da die Aufgaben in einem operativen
Zusammenhang stehen — so konnen die Aufgaben per Knopfdruck operativ verdndert
werden. Die Aufgabe wird dabei sowohl auf symbolischer als auch auf ikonischer Ebene
in Form von Pléttchen auf einem Zehnerstrahl, Zwanzigerfeld oder Hunderterfeld
dargestellt und simultan verandert (vgl. Walter, 2022, S. 24).
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In der dritten Phase soll das Wissen auf formaler Ebene vernetzt und vertieft werden. Hier
dienen strukturierte und bezichungsreiche Aufgaben als Grundlage fiir das Beobachten
und Aufdecken von mathematischen Zusammenhéingen (vgl. PriMaKom-Team, o. J.). In
dieser Phase kann beispielsweise die App Blitzrechnen (Ernst Klett Verlag, o. J.)
eingesetzt werden, da es hier die Moglichkeit gibt, die Rechenaufgaben mit operativem
Zusammenhang ausschlieBlich auf der formal-symbolischen Ebene darstellen zu lassen.
So ist es moglich, das Wissen iliber den Zusammenhang zwischen Zahlen und
Operationen auf formaler Ebene zu vertiefen (vgl. Walter, 2022, S. 24).

In der letzten Phase soll das Gelernte gesichert und automatisiert werden, indem auf sym-
bolischer Ebene Aufgaben ohne Strukturzusammenhang bearbeitet werden (vgl.
PriMaKom-Team, o. J.). In dieser Phase ist es moglich, Apps wie Stellenwerte iiben
(Schulz & Walter, 2019) einzusetzen. Diese ist ausschlieSlich mit mathematischen Vor-
kenntnissen zu bedienen und kann bei der Sicherung des Stellenwertverstdndnisses hilf-
reich sein. Die Aufgaben werden formal-symbolisch und ohne Strukturzusammenhang
gestellt (vgl. Walter, 2022, S. 24).

Aus fachdidaktischer Sicht stellt diese Einordnung von Apps einen zentralen Faktor dar.
Zu beachten ist allerdings, dass die Zuordnung einer App zu einer Lernphase nicht starr
und eindimensional ist, sondern je nach Unterrichtsziel und dem FEinsetzen von
zusitzlichen Elementen variabel sein kann (vgl. Walter, 2022, S. 23). So konnen
beispielsweise ikonische Darstellungen in Apps verdeckt werden, wodurch sich die Apps
neben gestiitzten Ubungsszenarien ebenfalls fiir formale Ubungsszenarien eignen wiirden
(vgl. ebd., S. 23).

2.3 Zentrale Gestaltungsmerkmale und Potenziale von Apps

In diesem Unterkapitel geht es darum, die zentralen sowohl mathematikdidaktischen als
auch mathematikunabhéngigen Gestaltungsmerkmale einer App darzulegen. Aus diesen
Gestaltungsmerkmalen einer App erwachsen Potenziale, die neue Chancen und Méglich-
keiten fiir das (Mathematik-)Lernen bieten und damit als sich ,,positiv auswirkende Ge-
staltungsmerkmale® (Walter, 2018, S. 30) zu verstehen sind. In diesem Zusammenhang
ist zu betonen, dass das Vorhandensein von Potenzialen aber nicht bedeutet, dass das
Lernen mit Apps besser ist als mit physischen Medien (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 12).
Vielmehr sollten sie als eine bereichernde Ergdnzung zu physischen Materialien betrach-
tet werden (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 15). Das Konzept einer sinnvollen Kombination,
in denen sowohl digitale als auch physische Materialen ihre Potenziale fiir das Lernen
mathematischer Konzepte entfalten kdnnen, ist in der internationalen Forschung als Duo
of Artefacts bekannt (vgl. Ladel, 2018, S. 17). Die digitalen und physischen Medien sollen
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sich an den Stellen ergénzen, an denen sie ihre jeweilige Grenze haben, um diese zu iiber-
winden und die Vorteile beider Materialien zu nutzen (vgl. Ladel, 2018, S. 17). Fiir dieses
effektive Mathematiklernen ist allerdings nicht nur der Einsatz der Medien nétig, sondern
eine sinnvolle unterrichtliche Rahmung, d. h. fiir die Entfaltung der Potenziale ist deren
Integration in einen mathematikdidaktischen Unterricht mit kompetenten Lehrkriften
notwendig (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 17).

Im Folgenden soll aus fachdidaktischer Sicht ein Uberblick iiber die bekannten Merkmale
einer App und die daraus resultierenden Potenziale fiir den Unterricht geschaffen werden.
Dazu gehort zum einen die Darlegung von Oberflichenmerkmalen einer App und zum
anderen die Darlegung von Gestaltungsmerkmalen auf Ebene der Unterrichtsorganisation
sowie auf Ebene der Mathematikdidaktik und damit einhergehend die jeweiligen
Potenziale fiir den Lehr-/Lernzuwachs. An dieser Stelle ist zu erwéhnen, dass es sich bei
der folgenden Darstellung um die in der Forschung viel diskutierten
Gestaltungsmerkmale und Potenziale handelt — die Auflistung erhebt keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit.

2.3.1 Ebene der oberflichlichen Gestaltung einer App

Zu der Ebene der oberfldchlichen Gestaltung einer App gehodren einerseits objektive
Merkmale wie Preis, Downloadzahlen, Anzahl und Hohe von Bewertungen sowie die
Plattform, auf der die Apps verfiigbar sind (vgl. Walter & Schwitzer, 2023, S. 8). Diese
Merkmale haben keinen fachdidaktischen Bezug. Andererseits spricht man in der
Forschung von fachdidaktisch gepridgten Merkmalen, die die oberfldchliche Gestaltung
einer App betreffen und Aufschluss dariiber geben, ob die App auf das Wesentliche (den
mathematischen Inhalt) reduziert ist und damit dem Primat der Didaktik folgt (vgl.
Krauthausen, 2012, S. 55). Die fachdidaktisch geprigten Merkmale Multimediale

Darstellungsformen sowie Belohnungssysteme werden im Folgenden dargestellt:

Multimediale Darstellungsformen

Apps konnen die Moglichkeit bieten, die inhaltlichen Informationen mit und durch
unterschiedliche multimediale Veranschaulichungen (z. B. Bilder, Animationen, Videos,
Musik, Farbgebung, Zeitraffer) zu erarbeiten (vgl. Irion & Kammerl, 2018, S. 14). Diese
Veranschaulichungen konnen dazu beitragen, dass der inhaltliche mathematische Kern
besser verstanden wird und die Schiiler*innen kognitiv aktiviert werden. Das kann z. B.
auf sprachlicher Ebene der Fall sein, indem verschiedene Sprachen in der App angeboten
werden oder auf der menschlichen Wahrnehmungsebene, indem Prozesse durch
Zeitlupen und Zeitraffer sichtbar gemacht werden (vgl. ebd., S. 14). An dieser Stelle ist

anzumerken, dass die Darstellung zu vieler multimedialer Elemente allerdings auch das



12

Gegenteil bewirken und den Lernprozess behindern kann (vgl. ebd., S. 14). Es gibt Apps,
die den SpaBl und das spielerische Lernen in den Fokus setzen wollen, damit das
»eigentliche Lernen® von Kindern nicht bemerkt wird und sie motiviert sind mit den Apps
zu arbeiten bzw. zu spielen (vgl. Krauthausen, 2012, S. 55). Es ist allerdings wichtig, dass
der mathematische Kern innerhalb von Apps deutlich erkennbar bleibt und eine App
damit auf das Wesentliche reduziert ist (vgl. Krauthausen, 2012, S. 55).

Belohnungssysteme

Neben den multimedialen Darstellungsformen koénnen sich auch Belohnungssysteme im
Sinne operanter Konditionierung positiv auf die Motivation von Schiiler*innen auswirken
(vgl. Herzig, 2020, S. 20). In diesem Sinne wird das Ldsen einer richtigen Aufgabe z. B.
durch die einfache Riickmeldung ,,richtig oder durch die Vergabe von Punkten und
Sternen unmittelbar bekriftigt (vgl. ebd., S. 18). Diese Art bzw. Intensitit von
Riickmeldungen, die eine Bekréftigung jeder einzelnen sachgerechten Aufgabenlosung
jedes einzelnen Kindes bedingt, ist durch eine Lehrperson im Schulalltag nicht machbar.
Allerdings sollten auch Apps Belohnungsmechanismen nicht iiberstrapazieren, da sonst
vom mathematischen Inhalt abgelenkt werden kann (vgl. Krauthausen, 2012, S. 55).
Krauthausen (2012) betont zudem, dass Schiiler*innen erfahren miissen, dass Lernen mit
einem gewissen eigenen Einsatz, Anstrengung und Verantwortlichkeit verbunden ist (vgl.
ebd., S. 56). In diesem Sinne sind Belohnungssysteme ein wertvolles
Gestaltungsmerkmal von Apps, um Schiiler*innen zu motivieren, sofern Haufigkeit und

Intensitdt sinnvoll bemessen sind.

2.3.2 Ebene der Unterrichtsorganisation

Neben den dargestellten Merkmalen, die die oberflichliche Gestaltung einer App
betreffen, gibt es weitere mathematikunabhingige Merkmale von Apps, die die
allgemeine Organisation eines Unterrichts positiv beeinflussen konnen. In Anlehnung an
Walter (2018) werden diese im Rahmen der Arbeit als unterrichtsorganisatorische

Potenziale bezeichnet. In der Literatur werden vielfach folgende drei Potenziale genannt:

Unbegrenzter Vorrat an Material und Aufgaben

Ein unterrichtsorganisatorisches Potenzial von Apps liegt darin, dass die virtuellen
Arbeitsmaterialien (z. B. Plattchen oder Gummibéinder) und die enthaltenen Aufgaben
einer App in ihrer Anzahl unbeschrénkt zur Verfiigung stehen (vgl. Krauthausen, 2012,
S. 12). Die Materialien miissen im Gegensatz zu physischen Materialien nicht in
vielfacher Ausfiihrung fiir die Klasse vorhanden sein (vgl. Ladel, 2018, S. 16). Durch die
zahlreiche Auswahl an virtuellen Materialien und deren (unbegrenzten) Vorrat ist es den
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Lehrkriften moglich, den Unterricht vielfdltig und abwechslungsreich zu gestalten, was
sich ebenfalls positiv auf die Motivation der Schiiler*innen auswirken kann (vgl. ebd., S.
16). Zugleich haben einige Apps auch einen unbegrenzten Vorrat an (Rechen-)Aufgaben,
da immer wieder neue Aufgaben von der App generiert werden. Dadurch kann ein

reichhaltiges Angebot fiir das Uben von Rechenfertigkeiten verfiigbar gemacht werden.

Dokumentation von Bearbeitungen

Apps konnen zudem die Moglichkeit bieten, dass die erarbeiteten Ergebnisse gespeichert
werden, so dass sie jederzeit wieder abgerufen und weitergenutzt werden konnen (vgl.
Irion & Kammerl, 2018, S. 16). Dies ermoglicht es, die erarbeiteten Ergebnisse zu einem
spiteren Zeitpunkt wieder aufzugreifen und unkompliziert fiir eine gemeinsame
Reflexionsphase, in der die Schiiler*innen ihre Leistungen und die Lernstrategie
reflektieren, zugénglich zu machen. Ein Beispiel dafiir ist die App Geoboard, in der mit
Gummibandern virtuelle Figuren an digitalen Geobrettern erstellt werden kdnnen. Hier
ist es moglich, die Figuren zu speichern, zu einem spéteren Zeitpunkt wieder aufzurufen
und zu teilen (vgl. Walter & Schwitzer, 2023, S. 18). So konnen die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten entstandenen Ergebnisse fiir eine gemeinsame Reflexionsphase genutzt

werden.

Kommunikation und Kooperation

Zuletzt ist noch das Potenzial fiir kooperative Lernprozesse zu erwiahnen, welches dazu
beitragen kann, dass kognitives Lernen mit sozialem Lernen verkniipft wird — unter der
Voraussetzung, dass sich jedes Kind im Lernprozess einbringt (vgl. Irion & Kammerl,
2018, S. 16). So kann in einer Lerngruppe sowohl zeitgleich als auch zeitlich und
rdumlich getrennt an einem gemeinsamen Gegenstand gearbeitet werden (vgl. ebd., S.
16). Diesbeziiglich gibt es fachunspezifische Apps (wie die App Whiteboard Lite),
welche ein gemeinsames Lernen von verschiedenen Geriten aus ermdglicht (vgl. ebd., S.
16). Des Weiteren gibt es Apps (im Rahmen der Arbeit auf Mathematik bezogen), welche
sich fiir ein gemeinsames Erforschen an einer virtuellen Leinwand in einer
Klassendiskussion oder an einem Tablet in Kleingruppen eignen (wie die App
Rechendreieck). Diese Moglichkeit des gemeinsamen Lernens kann die Entwicklung der

prozessbezogenen Kompetenzen unterstiitzen.

2.3.3 Ebene der Mathematikdidaktik

Mit den mathematikdidaktischen Potenzialen, welche explizit auf das Lernen im
Mathematikunterricht ausgerichtet sind, wird es iiberhaupt erst moglich, Apps speziell fiir

den Mathematikunterricht zu legitimieren (vgl. Walter, 2018, S. 32). In der Forschung
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existieren derzeit sechs grundlegende Potenziale dieser Art, die im Folgenden dargestellt
werden. Die Grundlage dieser Darlegung bietet die Literatur der Mathematikdidaktiker
Rink und Walter (2020), welche alle sechs Potenziale durch Beispiele erldutert. An den

entsprechend markierten Stellen werden andere Autor*innen ergidnzend hinzugezogen.

Passung zwischen Handlung und mentaler Operation

Das Potenzial der Passung zwischen Handlung und mentaler Operation meint die Unter-
stiitzungsmoglichkeit digitaler Medien in Hinblick auf den Aufbau von mentalen Vorstel-
lungsbildern. Dies soll erreicht werden, indem das Handeln mit einem digitalen Medium
an der angestrebten mentalen Operation im Kopf orientiert ist und damit beides in Ein-
klang gebracht wird (vgl. Walter, 2020, S. 21). Das bedeutet, dass ,,das, was die Kinder
mit ihren Hénden tun [...], strukturell moglichst mit den gewiinschten mentalen Hand-
lungen iibereinstimmen [sollte]* (Rink & Walter, 2020, S. 18). Ergénzend soll an dieser
Stelle hervorgehoben werden, dass Handlungen auf enaktiver Ebene auch mit virtuellen
Objekten moglich sind, d. h. Handlungen am Material sind nicht auf physische Objekte
beschrinkt, sondern konnen auch virtuelle Objekte einschlieBen (vgl. Ladel, 2018, S. 9).
So gehort beispielsweise das virtuelle Erstellen von Wiirfelnetzen oder das virtuelle Ver-
schieben von Pléttchen in einer Stellenwerttafel zum Handeln auf enaktiver Ebene.

Ein Beispiel verdeutlicht dieses Potenzial: Das physische Material wie z. B. Dienes-
Material, welches aus Zehnerstangen und Einerwiirfeln besteht, verdeutlicht die
Strukturen des dezimalen Stellenwertsystems. Hiermit kdnnen Zahlen dargestellt und
Biindelungsprozesse visualisiert werden. Apps beziiglich virtueller Dienes-Materialien
konnen nun dabei helfen, konkrete Rechenaufgaben zu 16sen, indem z. B. eine
Zehnerstange per Toucheingabe direkt in zehn Einerwiirfel entbiindelt werden kann und
somit direkt Einerwiirfel fiir die Rechenaufgabe (Subtraktion) entnommen werden
konnen. Mit den physischen Materialien muss dieser Entbilindelungsprozess erst
aufwendig manuell durchgefiihrt werden, was fiir ein Verstindnis des Stellenwertsystems
forderlich ist, aber nicht fiir die konkrete Berechnung von mathematischen
Rechenaufgaben (vgl. ebd., S. 19). Das Beispiel zeigt, dass die virtuelle Handlung somit
enger an der mentalen Operation orientiert sein kann und damit den Ubergang zur
Symbolebene unterstiitzen kann. Zu betonen ist allerdings, dass nicht alle Apps an der
gewiinschten mentalen Operation orientiert sind und auch die Erfahrungen mit
physischen Materialien nicht ausgeschlossen werden sollen. Krauthausen (2012) betont
in diesem Zusammenhang sogar, dass Primarerfahrungen mit physischen Materialien
notwendig sind, um die Handlungen mit virtuellen Materialien angemessen deuten zu

koénnen und Fehlvorstellungen vorzubeugen.
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Synchronitdit und Vernetzung von Darstellungen

Das Potenzial der Synchronitit und Vernetzung von Darstellungen meint die
Unterstiitzungsmoglichkeit digitaler Medien in Hinblick auf das Verstehen des
Zusammenhangs der drei Repréisentationsformen nach Bruner (1974): enaktive,
symbolische sowie ikonische Darstellungen (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 20). Ein
Wechsel zwischen und innerhalb dieser Darstellungen ist zentral fiir jegliches
Mathematiklernen (vgl. ebd., S. 21), denn ,,das Bewusstsein der Beziehungen, die durch
die Operation erzeugt oder verandert werden® (Aebli, 1983, S. 220) ist entscheidend fiir
den Aufbau eines Verstindnisses mathematischer Inhalte. Das Potenzial von Apps liegt
nun darin, dass die verschiedenen Reprisentationsformen zeitgleich dargestellt
(Synchronitit) sowie aufeinander angepasst werden konnen (Vernetzung), d. h. eine
Verianderung einer Darstellung fiihrt automatisch zu einer Anpassung der jeweils anderen
Darstellung (vgl. Walter, 2018, S. 51).

Ein Beispiel hierfiir wire die App Zahlen bis 100 (Urff, o. J.), bei der eine Zahl auf sym-
bolischer Ebene in Form einer Ziffer als auch auf ikonischer Ebene in Form von Pléttchen
dargestellt werden kann. Nun kann enaktiv veranlasst werden, dass Plattchen hinzugefiigt
werden sollen, wodurch sich sowohl die ikonische Darstellung der Pléttchen als auch die
symbolische Schreibweise entsprechend veréndert (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 22). In
diesem Sinne ist es moglich, dass die Darstellungsebenen in Beziehung zueinander ge-
setzt werden, wodurch ein vertieftes Verstidndnis des Darstellungswechsels aufgebaut
werden kann. Wie bei jeglichen Potenzialen von Apps gilt allerdings auch hier, dass der
Einsatz digitaler Darstellungsebenen auf den Lernstand der Schiiler*innen und das Lern-
ziel abgestimmt sein muss. So ist es nicht zwangslaufig immer lernforderlich, wenn alle

Darstellungen zu jedem Zeitpunkt im Lernprozess dargestellt werden (vgl. ebd., S. 22).

Strukturierungshilfen

Das Potenzial der Strukturierungshilfen meint, dass digitale Medien bei der Entwicklung
eines Struktursinns unterstiitzen konnen (vgl. Walter, 2022, S. 21). Struktursinn meint
hier, dass Strukturen und Muster von Objekten erkannt und genutzt werden, was fiir das
Mathematiklernen essenziell ist (vgl. Walter, 2018, S. 51), jedoch vielen
leistungsschwicheren Schiiler*innen Probleme bereitet (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 23).
Apps konnen hier als Strukturierungshilfe wirken, indem unstrukturiert dargestellte
Objekte strukturiert werden und unterstiitzen damit die Entwicklung von Mengen bzw.
Vorstellungsbildern (vgl. ebd., S. 24). Dies kann auf zwei Weisen geschehen: Zum einen
kénnen Objekte auf Anfrage strukturiert werden, indem eine aktive Toucheingabe
vorgenommen wird, z. B. in der App Rechentablett (Urff 0. J.). Hier steht der Prozess der
Strukturierung im Vordergrund und das aktive Vornehmen einer Strukturierung bei

Schiiler*innen kann angeregt werden (vgl. ebd., S. 25). Zum anderen gibt es die
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Moglichkeit der automatischen Strukturierung, wobei die Objekte stets automatisch in
strukturierter Weise durch die Software dargestellt werden, z. B. in der App Rechenfeld
(Urff, o. J.). Hier liegt der Fokus auf der Anzahlerfassung von strukturierten Objekten
(vgl. ebd., S. 25). Abgestimmt auf das Lernziel konnen die Strukturierungshilfen
unterschiedlich im Unterricht eingesetzt werden und den herkdmmlichen Unterricht
sinnvoll ergidnzen.

Rink und Walter (2020) nennen neben den zwei aufgezeigten Strukturierungshilfen von
Apps drei weitere Gestaltungsmerkmale von Apps, die den Struktursinn unterstiitzen
konnen. Dazu gehort die Umordnung einer geordneten Darstellung, wodurch aufgezeigt
werden kann, dass es verschiedene Anordnungen einer Darstellung von Objekten gibt,
die gleichermalen richtig sind (vgl. ebd., S. 25). Daneben existiert das Gestaltungsmerk-
mal, dass Objekte durch die Software exakt (d. h. an einer fiir sie vorgesehenen Stelle)
positioniert werden, wodurch vorgebeugt wird, dass die Objekte z. B. {ibereinander oder
zu nah nebeneinander positioniert werden, wodurch potenzielle Fehldeutungen hervorge-
rufen werden konnen (vgl. ebd., S. 25f.). Zuletzt nennen sie das Gestaltungsmerkmal der
geringeren motorischen Beanspruchung, da die Objekte (z. B. Plattchen) nicht einzeln
gegriffen und exakt positioniert werden miissen (vgl. ebd., S. 26). Anzumerken ist hier
jedoch, dass die Schiiler*innen fiir erfolgreiches Mathematiklernen wissen miissen,
welche reale Handlung hinter der verkiirzten virtuellen Handlung steht (vgl. ebd., S. 26).
Es wird wieder deutlich, dass die physischen Materialien nicht abgeldst, sondern sinnvoll

ergidnzt werden sollen.

Multitouch-Bedienung

Das Potenzial der Multitouch-Bedienung meint die Moglichkeit eine App mit mehreren
Fingern gleichzeitig zu bedienen, so dass mehrere Objekte simultan dargestellt werden
konnen. Diese Technologie kann dabei helfen, ein kardinales Zahlenverstindnis — also
das Erfassen von Zahlen als Menge — aufzubauen (vgl. Rink und Walter, 2020, S. 26).
In der App Fingerzahlen (Urff, o. J.) gibt es beispielsweise die Moglichkeit eine durch
die App als Ziffer vorgegebene Zahl durch das gleichzeitige Beriihren des Bildschirms
mit mehreren Fingern darzustellen (Beispiel: App zeigt ,,7%, Kind legt 7 Finger auf, App
gibt positive Riickmeldung). Welche Finger von welcher Hand dafiir benutzt werden ist
dabei irrelevant, da lediglich die Anzahl der Finger zihlt, die gleichzeitig den Bildschirm
beriithren. Durch das Zulassen der verschiedenen Darstellungsweisen kann ebenfalls die
kardinale Vorstellung von Zahlen unterstiitzt werden (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 27).
Erginzend ldsst sich sagen, dass dieses Potenzial nur an Apps, die iiber Tablets bedient
werden, ausgeschopft werden kann, da hier die Handlungen direkt an virtuellen Objekten
vorgenommen werden konnen — anders als bei Anwendungen iiber die Maus am
Computer (vgl. Walter, 2018, S. 57).
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Neben dem Potenzial der Multitouch-Bedienung lassen sich aber auch einige Hiirden aus-
machen: So nennen Rink und Walter (2020) zum einen die dynamische
Fingerverwendung, bei der die Schiiler*innen die geforderte Anzahl zéhlend an ihren
Fingern ausrechnen und die ausgestreckten Finger anschlieBend auf den Bildschirm le-
gen. Das birgt die Gefahr, dass allgemein zum zdhlenden Rechnen angeregt wird
(vgl. ebd., S. 28). Zum anderen kénnen Probleme bei der Verwendung der Multitouch-
Bedienung auftreten, wodurch die Gefahr der Entwicklung von Fehlvorstellungen ent-
steht. So kann eine App z. B. zu wenig der aufgelegten Finger erkennen, da die einzelnen
Finger zu nahe aneinander liegen, oder die App erkennt zu viele Finger, wenn der Hand-
ballen den Bildschirm beriihrt (vgl. ebd., S. 28). Damit das Potenzial der Multitouch-
Bedienung also im Unterricht ausgeschdpft werden kann und keine Fehldeutungen/-
vorstellungen entstehen, ist eine Vorbereitung hinsichtlich der Bedienung und Nutzung
essenziell.

Verlagerung der kognitiven Beanspruchung

Das Potenzial der Verlagerung kognitiver Beanspruchung meint, dass Routinetéatigkeiten
an das digitale Medium abgegeben werden konnen, wodurch reichhaltige mathematische
Aktivititen fokussiert werden konnen (vgl. Rink und Walter, 2020, S. 29). Unter
reichhaltigen mathematischen Aktivititen werden dabei die prozessbezogenen
Kompetenzen verstanden, deren Entwicklung wie in Kapitel 2.1 beschrieben, ein
zentrales Ziel im Mathematikunterricht darstellt.

Das Entdecken von Mustern und Strukturen kann beispielsweise in der App
Rechendreieck (Urff, o. J.) gefordert werden. Hier konnen Pléttchen in die Innenfelder
des Rechendreiecks hinzugefiigt, weggenommen und verschoben werden — die Zahlen in
den AuBenfeldern passen sich entsprechend an (siche Kapitel 3.4.1 fiir bildliche
Darstellung). Dadurch, dass die App die Kalkiilen Rechenprozesse in den drei
AuBenfeldern tbernimmt, konnen sich die Schiiler*innen auf das Beobachten und
Entdecken von operativen Zusammenhédngen (durch systematisches Variieren von
Pléttchen innerhalb der drei Innenfelder) konzentrieren (vgl. ebd., S. 29). Dieses Potenzial
bietet sowohl fiir leistungsschwichere als auch fiir leistungsstirkere Schiiler*innen
erweiterte Moglichkeiten mathematische Entdeckungen zu machen, die ihnen sonst
eventuell verwehrt geblieben wiren (vgl. ebd., S. 30). Neben der Ubernahme von
Kalkiilen Rechenprozessen erwdhnen Rink und Walter (2020) weitere Varianten der
Verlagerung der kognitiven Beanspruchung. Dazu zdhlen zum einen auditive
Unterstlitzungsmoglichkeiten von Sachaufgaben (durch eine Vorlesefunktion) und
visuelle Unterstiitzungsmdglichkeiten (durch Animationen der Sachaufgabe mit
bewegten Bildern) (vgl. ebd., S. 31).

Wie bei den anderen Potenzialen von Apps gilt auch bei diesem Potenzial, dass es am

Unterrichtsziel und den Bedarfen der Schiiler*innen angepasst sein muss. Soll es
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bevorzugt um die prozessbezogenen Kompetenzen gehen und nicht um das Berechnen
von mathematischen Aufgaben, so konnen Apps mit diesem Potenzial in der ersten
Variante (Ubernahme Kalkiiler Rechenprozesse) sinnvoll in den Unterricht integriert
werden. Soll es hingegen um die mathematische Bearbeitung einer Sachaufgabe gehen,
so konnen Apps mit diesem Potenzial der beiden anderen Varianten (auditive oder

visuelle Unterstiitzung) sinnvoll eingesetzt werden (vgl. ebd., S. 31).

Informative Riickmeldung

Als letztes Potenzial digitaler Medien fithren Rink und Walter (2020) die informativen
Riickmeldungen an. Das Potenzial der Riickmeldungen liegt darin, dass dieses iiber rein
produktorientiertes Feedback zu Aufgabenbearbeitungen hinausgeht, indem ebenfalls
konstruktive und prozessorientierte Hinweise gegeben werden (vgl. Rink und Walter,
2020, S. 31). Neben der bloBen Feststellung eines Fehlers werden demnach auch
wertvolle Hinweise gegeben, worin der Fehler besteht und was die mogliche Ursache sein
konnte (vgl. ebd., S. 32). Dariiber hinaus findet die Riickmeldung ohne Zeitverzégerung
statt (vgl. Walter, 2022, S. 22).

Diese Art von Riickmeldung bietet beispielsweise die App Stellenwerte iiben (Schulz &
Walter, o. J.): Hier soll eine gezeigte Zahl verbal in das Mikrofon gesprochen werden.
Die App gibt nun nicht nur Auskunft dariiber, ob die genannte Zahl richtig oder falsch
ist, sondern gibt auch in Ziffernform an, welche Zahl verstanden wurde (vgl. Rink &
Walter 2020, S. 32). So wird eine Uberlegung iiber den eigenen Fehler angeregt. Rink
und Walter (2020) betonen, dass diese Riickmeldungen von adaptiven Riickmeldungen
abzugrenzen sind. Adaptive Riickmeldungen weisen computergestiitzt individuell
angepasste Lernaufgaben einzelnen Schiiler*innen zu. Derzeitige Apps sind allerdings
noch nicht in der Lage, den individuellen Lernstand zu ermitteln und angepasste
fachdidaktische Forderangebote zu bieten (vgl. ebd., S. 33). Dieser Aufgabe konnen nur
kompetente Lehrkrifte gerecht werden.

2.4 Herausforderungen beim Einsatz von Apps

Neben den aufgezeigten vielfiltigen Gestaltungsmerkmalen von Apps, die zahlreiche
Potenziale fiir den Lehr- und Lernprozess bereithalten, sind jedoch auch Grenzen und
Herausforderungen im Kontext des schulischen Finsatzes zu beriicksichtigen. Das nun
folgende Unterkapitel beleuchtet diese Herausforderungen und stellt zudem

Forschungsansitze zur Begegnung vor.
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2.4.1 Beschreibung der Herausforderungen

Sofern eine Schule die Grundvoraussetzung der Ausstattung mit digitalen Medien und
einem funktionierenden drahtlosen Netzwerk erfiillt (vgl. Aufenanger, 2020, S. 30), ist
als erste Herausforderung die groBe Unsicherheit bei der Integration von Apps im
Schulalltag zu nennen. Ein mdglicher Grund fiir diese Unsicherheit ist die nétige und ggf.
mangelnde Medienkompetenz — sowohl seitens der Lehrkrifte als auch seitens der
Schiilerschaft (vgl. Hofler & Kopp, 2018, S. 543). Zum einen miissen sich die Lehrkréfte
mit Gerdten sowie deren Anwendungen vertraut machen, um diese didaktisch und
padagogisch korrekt im Unterricht einsetzen zu konnen (vgl. Aufenanger, 2020, S. 38).
Zum anderen muss die Schiilerschaft lernen, die digitalen Medien richtig zu gebrauchen,
so dass die Apps zweckmiBig bedient werden konnen und das Potenzial von Apps
ausgeschopft werden kann (vgl. Aufenanger, 2020, S. 38).

Hier schlief3t sich ein weiterer Aspekt an, der zu einer Herausforderung im Umgang mit
digitalen Medien werden kann: die Art und Weise, wie Medien im Unterricht eingesetzt
werden (vgl. Aufenanger, 2020, S. 35). Es reicht nicht aus, die Apps einfach nur
bereitzustellen, da dadurch nicht der angestrebte eigenstidndige Lernprozess entsteht,
sondern vielmehr Frustrations- und Uberforderungsgefiihle hervorgerufen werden
(insbesondere bei leistungsschwiécheren Schiiler*innen) (vgl. ebd., S. 36). Es ist von
zentraler Bedeutung, dass Apps zielgerichtet und reflektiert im Unterricht eingesetzt
werden, was wiederum ein vertieftes Verstindnis der Funktions- und Wirkungsweisen
der Technologien bedarf (vgl. Képnick & Benoélken, 2020, S. 72). Es ist die Aufgabe der
Lehrkraft die Apps gewinnbringend in den Unterricht zu integrieren, ohne dass sie als
,»Irainings- oder Dressurpddagoge™ (Képnick & Bendlken, 2020, S. 72) missbraucht
werden.

Ein weiterer Aspekt, der zur Herausforderung im Umgang mit Apps werden kann, ist die
Annahme von (manchen) Lehrkriften, dass der Einsatz von digitalen Medien im
Unterricht die haptischen Erfahrungen mit Arbeitsmaterialien ausschlieen wiirde (vgl.
Ladel, 2018, S. 3). Digitale Medien bzw. Apps sollen allerdings nicht, wie in Kapitel 2.2
bereits herausgestellt, die physischen Materialien ablosen. Vielmehr geht es darum, dass
die virtuellen Materialien mit den physischen Materialien sinnvoll in Beziehung
zueinander gebracht werden, so dass zahlreiche Lehr- und Lernmoglichkeiten entfaltet
werden konnen (vgl. ebd., S. 3). Dieses Verstindnis im Bewusstsein der Lehrkrifte zu
etablieren ist demnach essenziell.

Als letzte Herausforderung fiir den Einsatz von Apps im Unterricht ist das gro3e Angebot
an (Mathematik-)Apps und der zugleich mangelnden Such- bzw. Filterungsoptionen der
Auswahl von Apps fiir einen bestimmten Unterrichtszweck zu nennen (vgl. Walter, 2022,
S. 22). Da die Bedeutung von digitalen Medien bzw. Apps auch in der Bildungspolitik
einen zentralen Stellenwert zugesprochen bekommen hat, ist anzunehmen, dass das

Angebot an Apps in den néchsten Jahren noch weiter ansteigen wird. Die AppStores
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beinhalten jedoch (noch) keine erfolgsversprechende Suchroutine fiir das Auswéhlen von
didaktisch fundierten Apps (vgl. Krauthausen et al., 2020, S. 4). Derzeit sind
Mathematikapps in der Rubrik Bildung neben Apps anderer Fachrichtungen verortet (vgl.
Walter, 2022, S. 22). Lediglich Sternebewertungen oder ausformulierte Rezensionen
konnen innerhalb der AppStores eine Hilfestellung bieten. Das ist allerdings
problematisch, da diese Bewertungsmechanismen keinen zwingenden Bezug zur
fachdidaktischen Qualitdt einer App haben (vgl. ebd., S. 22). Lehrkréfte sind demnach
bei der Auswahl von Apps groBtenteils auf Fachliteratur, Lehrerzeitschriften und

Empfehlungen von Kolleg*innen angewiesen (vgl. Krauthausen et al, 2020, S. 4).

2.4.2 Ansitze aus fachdidaktischer Forschung

Wie im bisherigen Verlauf dieses Kapitels aufgezeigt, ist eine angemessene
fachdidaktische Auswahl von Mathematikapps sowie dessen begriindeter Einsatz im
Unterricht von zentraler Bedeutung, was zugleich eine groBe Herausforderung fiir
Lehrkréfte darstellt. In der fachdidaktischen Forschung gibt es verschiedene Ansitze, um
Lehrkrifte bei dieser Problematik zu unterstiitzen. Zum einen engagieren sich vereinzelte
Didaktiker*innen in der Entwicklung von Mathematikapps, die speziell fiir den Einsatz
in der Grundschule gedacht sind und viele mathematikdidaktische Potenziale (sieche
Kapitel 2.2.1) beriicksichtigen (vgl. etwa Kortenkamp, 2021; Etzold, 2021; Urff, o. J.).
Zum anderen liegt ein weiteres Forschungsfeld in der Erstellung von Kriterienkatalogen
fiir die Beurteilung von bereits bestehenden Mathematikapps (vgl. etwa PIKAS-Team,
2020; Platz, 2019; Urlen, 2018; Bonow et al., 2022). Diese sollen Lehrkriften eine
Unterstiitzung bieten, um aus dem umfangreichen Angebot an Apps die passende App fiir
das jeweilige Unterrichtsziel auszuwéhlen (vgl. Krauthausen et al., 2020, S. 4). Dabei
werden je nach Autor*in divergente Ansétze verfolgt und entsprechend andere Kriterien
fiir die Beurteilung festgelegt. Diese Kriterienkataloge legen ein Schema fiir Lehrkrifte
bereit, um Apps eigenstindig kriteriengeleitet fiir ihr eigenes Unterrichtsvorhaben
untersuchen zu konnen. Walter und Schwiétzer (2023) gehen mit ihrem Projekt
»Mappsa.de“ einen Schritt weiter, indem eine Datenbank speziell fiir Mathematik-Apps
fir die Grundschule erstellt wurde, in der mathematikdidaktische Akteure
kriteriengeleitete Analysen von Apps durchfiihren und diese auf einer Projektwebsite zur
Verfiigung stellen (https://mappsa.de/). Dadurch ist es Lehrkriften moglich, Apps zu
vergleichen und geeignete Apps fiir ihren Mathematikunterricht herauszufiltern. Die
Datenbank umfasst derzeit 134 Mathematik-Apps (Stand 07/23), wobei sie dynamisch ist
und weiter wachsen soll (vgl. ebd., S. 21). Die Analyse der Apps wird von den
Mathematikdidaktiker*innen mithilfe eines Analyseinstrumentes durchgefiihrt, welches
auf vier Analyseschwerpunkte basiert: Oberflichenmerkmale, Inhalts- und

prozessbezogene Kompetenzen, Lernprozesssegmentzuordnung sowie Potenziale fiir das
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Mathematiklernen (vgl. ebd., S. 8). Diese Analyseschwerpunkte bilden eine zentrale
Grundlage der folgenden empirischen Studie und wurden im Kontext des

vorangegangenen theoretisch-konzeptuellen Hintergrundes allesamt bereits erldutert.

3 Aufbau der empirischen Studie

In diesem Kapitel werden die der empirischen Studie zugrundeliegenden methodischen
Aspekte vorgestellt. Dafiir wird zunichst die Forschungsfrage aus dem theoretischen
Rahmen dieser Arbeit hergeleitet und erldutert. Im Anschluss wird im Forschungsdesign
dargestellt, wie die Forschungsfrage empirisch untersucht werden soll. Als nichstes folgt
die Darlegung der empirischen Datenerhebungsmethode, indem die teilnehmenden
Schulen vorgestellt werden, die ausgewéhlten Mathematik-Apps fiir die Studie aus
fachdidaktischer Sicht hinsichtlich der dargestellten Gestaltungsmerkmale und Potenziale
erldutert werden und das Instrument der Datenerhebung beschrieben wird. AbschlieBend
wird in diesem Kapitel die Technik der qualitativen Inhaltanalyse nach Mayring
vorgestellt, da diese im Rahmen der vorliegenden Arbeit als Auswertungsmethode

verwendet wird.

3.1 Forschungsfrage

Aus den im theoretischen Hintergrund beschriebenen Studien und Erkenntnissen, l4sst
sich festhalten, dass Apps eine Vielzahl von Gestaltungsmerkmalen besitzen, die
Potenziale fiir die Anwendung im Mathematikunterricht bieten (vgl. Rink & Walter,
2020; Walter, 2018; Krauthausen, 2012; Ladel, 2018). Eine wichtige Grundlage zur
Nutzung der Potenziale ist, dass die Apps angemessen, d. h. abgestimmt auf das
Unterrichtsziel und die Bedarfe der Schiiler*innen, in den Mathematikunterricht integriert
werden und als Ergidnzung zu physischen Materialien gesehen werden (vgl. Krauthausen,
2020; Rink & Walter, 2020). Aus der aktuellen Studienlage (etwa TIMSS 2015) ergibt
sich jedoch, dass die Mehrheit der Lehrkréifte digitale Medien bzw. Apps nicht
regelmiBig im Unterricht anwenden (vgl. Walter, 2018, S. 23). Das kann an
unterschiedlichen Faktoren liegen — im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus auf
mangelnde Optionen zur Filterung des Angebotes gelegt, wodurch es fiir Lehrkréfte sehr
schwer und aufwendig ist, eine geeignete App fiir ihren Mathematikunterricht
auszuwihlen.

Zur Losung dieser Problematik konzentriert sich die vorliegende Forschung auf die

Perspektive der Lehrpersonen als Anwender*innen, indem die Bewertungen und
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Vorstellungen von Lehrkriften beziiglich des Einsatzes von Apps im Unterricht
untersucht werden: ,,Um eine nennenswert verbreitete und v.a. nachhaltige Integration
digitaler Medien [...] realistisch werden zu lassen, muss zu allererst das K.O.-Kriterium
jeder Reform sichergestellt werden — ndmlich diejenigen 'mitzunehmen’, die diese
Reform maBgeblich umsetzen sollen: die Lehrerinnen und Lehrer der Grundschule!*
(Krauthausen, 2020, S. 55). Entsprechend ist es elementar, die fachdidaktische
Perspektive mit der praxisorientierten Perspektive zu verkniipfen. Genau an dieser Stelle
setzt die vorliegende empirische Studie an, mit dem Ziel folgende Fragestellung zu
beantworten:

Welche Gestaltungsmerkmale sollten Mathematik-Apps fiir die Grundschule aufweisen,

damit Lehrkrifte diese in ihrem Unterricht einsetzen wiirden?

Das Ziel der Forschung ist es, konkrete praxisorientierte Kriterien von Mathematik-Apps
zu definieren, die aus Sicht von Lehrkréiften von einer App erfiillt werden miissen. Dies
soll die Moglichkeit eréffnen, Apps in Zukunft dahingehend einzustufen, inwiefern sie
potenziell unterrichtsgeeignet sind. Um die zentrale Forschungsfrage beantworten zu
konnen, werden weitere Unterforschungsfragen gestellt, die durch die empirische Studie
untersucht werden sollen:

a. Welche Gestaltungsmerkmale werden von Lehrkrdften in den sechs Apps Conni Mathe
1. Klasse, Rechenfeld, Einspluseins, Mathe 1 Klasse Lite, Mathe Land: Lernen
Kopfrechnen und Rechendreieck erkannt?

b. Inwiefern werden die erkannten Gestaltungsmerkmale der Apps aus Sicht von

Lehrkrdften als bereicherndes Element fiir den Mathematikunterricht eingeschdtzt?

Mit diesem gesamthaften Forschungsansatz soll das Mappsa-Projekt von Walter und
Schwitzer (2023) insofern unterstiitzt werden, als Mathematik-Apps (sowohl aus der
bereits bestehenden Datenbank als auch potenzielle Neuaufnahmen) anhand der
definierten Kriterien hinsichtlich ihrer Unterrichtseignung analysiert werden konnen.
Somit soll Lehrkréaften die Auswahl von Mathematik-Apps flir den Unterricht erleichtert
werden, indem die Vielzahl an Apps hinsichtlich ihrer Unterrichtseignung

wissenschaftlich fundiert vorgefiltert wird.

3.2 Forschungsdesign

Die empirische Studie wird als Querschnittsdesign mithilfe einer qualitativen
Untersuchung durchgefiihrt. Durch die qualitative Untersuchung soll ein Ausschnitt aus
einer realen Schulwelt betrachtet werden und eine Entdeckung von Theorieaussagen

(praxisorientierte Kriterien einer Mathematik-App) anhand der empirischen Antworten
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von Lehrkriften ermoglicht werden (vgl. Briistemeister, 2008, S. 9). Dabei bezieht sich
die Forschung auf Lehrkrifte von sieben verschiedenen Grundschulen, die sich bereit
erklart haben an dieser Studie teilzunehmen. Die teilnehmenden Lehrkréfte dieser
Schulen stehen somit der Studie als Referenz zur Verfligung. Dabei konnen sie
unterschiedliche Klassenstufen im Bereich Mathematik unterrichten sowie einen
unterschiedlichen fachlichen Hintergrund im Bereich Mathematik besitzen.

Als Erhebungsmethode dient eine schriftliche Befragung mittels eines digital erstellten
Fragebogens, wodurch subjektive Einschidtzungen und Einstellungen von Lehrkriften
beziiglich digitaler Medien gesammelt werden kdnnen (vgl. Aeppli et al., 2014, S. 164).
Zudem ist fiir die Beantwortung des Fragebogens das Anschauen und Ausprobieren von
sechs verschiedenen Mathematik-Apps (iiber ein bereitgestelltes iPad) vorgesehen,
weshalb eine schriftliche Erhebung gewdhlt wurde. So haben die Lehrkrifte die
Moglichkeit, wihrend der Bearbeitung der Fragen durchgéngig auf die Apps zuzugreifen
und unmittelbare Eindriicke und Beobachtungen festzuhalten, die zur Bereicherung der
Antworten beitragen konnen. Der Fragebogen besteht groBtenteils aus offenen
Frageformen (vgl. ebd., S. 167). Diese sollen dazu dienen, den Lehrkriften eine
individuelle Vielfalt in ihren Antworten zu gewéhren, um daraus Kriterien zur
Beantwortung der Forschungsfrage ableiten zu konnen (vgl. ebd., S. 168). Fiir diesen
Ableitungsprozess wird die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) angewendet.
Hiermit konnen die Antworten systematisch analysiert werden, indem das Material

schrittweise kategorisiert wird.

3.3 Stichprobe

Im Folgenden werden die Schulen der Untersuchungsteilnehmer*innen dargestellt, um
einen Uberblick iiber die Lehrumstinde der Lehrkréfte zu erhalten.

Von der Universitit Duisburg-Essen wurden zur Durchfiihrung der vorliegenden
empirischen Studie vier iPads bereitgestellt. Drei der iPads wurden iiber mehrere Wochen
fest an jeweils einer Schule hinterlegt, wihrend das vierte iPad an weiteren Grundschulen
rotierte. Insgesamt konnten durch dieses Vorgehen Meinungen von insgesamt sieben
verschiedenen Schulen eingeholt werden. Die Schulen der Lehrkréfte befinden sich im
Raum Nordrhein-Westfalen: Duisburg-Mitte, Ratingen, Miilheim an der Ruhr, Rheinberg
und Voerde. Das Einzugsgebiet der Schulen ist somit sehr unterschiedlich — es reicht von
Gebieten mit hoher kultureller und sozialer Diversitit bis hin zu Gebieten mit weniger
Diversitdt. Durch die lokal unterschiedlichen Gegebenheiten gewinnt die Studie an
Représentativitit, da heterogene Rahmenbedingungen einbezogen werden, die die

Einstellungen und Bewertungen von Lehrkriften beeinflussen konnen (vgl. Aeppli et al.,
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2014, S. 143). Jede dieser Schulen ist digital ausgestattet und besitzt dementsprechend
iPads (Anzahl je Schule unterschiedlich) fiir den Einsatz im Unterricht.

3.4 Datenerhebungsmethode: Schriftliche Befragung mit Lehrkriften

In diesem Unterkapitel soll die Datenerhebungsmethode der empirischen Studie
tiefergehend beschrieben werden. Dafiir werden zunédchst die Apps, die fiir die
Beantwortung des Fragebogens vorgesehen sind, erldutert, indem die verschiedenen
Gestaltungsmerkmale unter der fachdidaktischen Perspektive herausgearbeitet werden.
Zuletzt wird der Fragebogen, welcher der schriftlichen Befragung zugrunde liegt,

detailliert dargelegt.

3.4.1 Fachdidaktische Analyse der ausgewiihlten Apps

Die Apps, die die Grundlage der vorliegenden Studie darstellen, wurden von den
Mathematikdidaktikern und Entwicklern der App-Datenbank des Mappsa-Projekts
Walter und Schwitzer (2023) ausgewéhlt. Konkret beinhaltet die Untersuchung sechs
Apps, die u. a. im iOS AppStore erhéltlich sind: Conni Mathe 1. Klasse, Rechenfeld,
Einspluseins, Mathe 1. Klasse Lite, Mathe Land: Lernen Kopfrechnen und Rechendreieck
(vgl. Walter & Schwiitzer, o. J.). Im Folgenden werden die Apps zur Vereinfachung wie
folgt genannt: Conni, Rechenfeld, FEinspluseins, Mathe Lite, Mathe Land und
Rechendreieck. Die Preisgestaltung geht von kostenlos (Mathe Lite, Mathe Land), iber
0,95 Euro (Rechenfeld) und 1,49 Euro (Einspluseins, Rechendreieck) bis 4,99 Euro
(Conni) (alle Preise einmalig). Alle Apps thematisieren (mindestens) die Addition im
Zwanzigerraum und sind damit fiir Kinder aus der ersten Klassenstufe angedacht. Die
Auswahl bildet dabei unterschiedliche Arten von Apps ab (Arbeitsmittel,
Aufgabenformat und Apps zur Automatisierung), die in der Analyse berilicksichtigt
werden sollen. Unter Bezug auf den theoretischen Grundlagenteil der vorliegenden Arbeit
sollen nun die unterschiedlichen Gestaltungsmerkmale herausgearbeitet werden. Die
Analyse findet in Anlehnung an Walter und Schwitzer (o. J.) statt, die die Apps im
Rahmen des Mappsa-Projektes bereits aus fachdidaktischer Perspektive untersucht
haben.

Die App Rechenfeld stellt ein Arbeitsmittel dar, welches vom Mathematikdidaktiker Urff
(0. J.) entwickelt wurde. Auf Ebene der oberflichlichen Gestaltung einer App, weist sie
das Merkmal auf, dass sie auf den wesentlichen mathematischen Inhalt reduziert ist und
damit aufirrelevante gestalterische Zusétze (wie visuelle und auditive Effekte) verzichtet.

Hierbei konnen Rechenaufgaben mithilfe eines Zehnerfeldes, Zwanzigerfeldes oder
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Hunderterfeldes sowie farblichen Pldttchen und zusdtzlichen Funktionen (wie
Abdeckfelder, Tauschaufgaben, Sprachausgabe) dargestellt werden (vgl. Urff, o. J.). Da
die Aufgaben lediglich visuell dargestellt und verdndert werden konnen, aber nicht selbst
ausgerechnet werden miissen, gibt es in dieser App keine Belohnungsmechanismen.

Auf Ebene der Unterrichtsorganisation ist festzuhalten, dass in der App unterschiedlichste
Rechenaufgaben bis 1000 in Form von Plittchen in Hunderterfeldern dargestellt werden
konnen und damit ein groBer Materialvorrat an Aufgaben fiir die Grundschiiler*innen
vorhanden ist (sieche Abb. 2). Die Aufgaben lassen sich jedoch nicht speichern und fiir
nachfolgende Anliegen dokumentieren. Auf Ebene der Mathematikdidaktik lassen sich
in der App ein Grofiteil der Potenziale (Passung zwischen Handlung und mentaler
Operation, Synchronitit und Vernetzung von Darstellungen, Strukturierungshilfen,
Multitouch-Bedienung, Verlagerung kognitiver Beanspruchung) wiederfinden. Lediglich
das Potenzial der informativen Riickmeldung ist kein Bestandteil der App, da die App als

Arbeitsmittel keine eigenen Berechnungen anbietet.
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Abb. 2: App Rechenfeld - Ubersicht von Darstellungen und Rechenaufgaben

1]

Die App Rechendreieck, welche ebenfalls vom Mathematikdidaktiker Urff (o. J.) entwi-
ckelt wurde, stellt ein Aufgabenformat dar, bei welchem Rechenaufgaben an einem
Rechendreieck veranschaulicht werden konnen. Wie bereits beispielhaft in Kapitel 2.3.3
beschrieben, kdnnen Pléttchen in die Innenfelder hinzugefiigt und verschoben werden,
wahrend sich die AuBBenfelder durch die Software automatisch berechnen (siche Abb. 3).
Auch diese App verzichtet auf Ebene der oberflédchlichen Gestaltung auf irrelevante ge-
stalterische Zusitze und bietet damit die Moglichkeit sich auf den mathematischen Inhalt
zu konzentrieren. In diesem Zusammenhang finden hier ebenfalls keine Belohnungsme-
chanismen statt. Auf unterrichtsorganisatorischer Ebene ist der nahezu unbegrenzte Ma-
terialvorrat an Plittchen zu erwéhnen, da die Anzahl hinzugefiigter Plattchen von den
Schiiler*innen beliebig wéhlbar ist (abgesehen von der Aufgabenstellung der Lehrper-
son). Da der Fokus der App auf mathematikdidaktischer Ebene auf dem endeckenden
Lernen von operativen Verdnderungen sowie dem flexiblen Rechnen und Denken liegt,
gibt es hier keine Strukturierungshilfen (d. h. die Plédttchen konnen individuell in die
Innenfelder hinzugefiigt werden) und auch keine informativen Riickmeldungen, da es wie

bei der App Rechenfeld keine zu berechnenden Aufgaben innerhalb der App gibt (siche
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Abb. 3). Die sonstigen mathematikdidaktischen Potenziale sind in der App implementiert
(siehe Kapitel 2.3.3).

Abb. 3: App Rechenfeld - Gestaltung und Funktionsmdoglichkeiten

Die anderen vier Apps (Conni, Einspluseins, Mathe Lite, Mathe Land) konnen der Art
des Ubens und Automatisierens zugeordnet werden (siche Kapitel 2.2.1), wobei sie
jedoch unterschiedliche Merkmale und Potenziale aufweisen. Auf Ebene der
oberflidchlichen Gestaltung ist festzuhalten, dass nur die App Einspluseins — auch vom
Mathematikdidaktiker Urff (o. J.) entwickelt — auf den mathematischen Inhalt reduziert
ist. In den anderen drei Apps finden sich viele visuelle und akustische Elemente wieder.
In der App Mathe Land steht z. B. deutlich der Spielcharakter im Vordergrund, sie ist wie
ein Abenteuerspiel aufgebaut: Es gibt eine Spielfigur eines Piraten, mit der verschiedene
Inseln u. a. durch Matheaufgaben (siche Abb. 4) freigeschaltet werden miissen. Zusétzlich
konnen Miinzen, Medaillen, Edelsteine und Ferngldser gesammelt werden. Dazu spielt

permanent eine Hintergrundmusik, die manuell ausgeschaltet werden kann.

Abb. 4: App Mathe Land - Gestaltung und Rechenaufgaben

Alle der vier Apps bieten Belohnungsmechanismen an, welche auf unterschiedliche
Weise vermittelt werden: In den drei Apps Conni, Mathe Lite und Mathe Land folgt eine
Riickmeldung nach jeder bearbeiteten Aufgabe in Form von Punkten, Animationen und
Tonen. In der App Einspluseins, in der gezielte Aufgaben fiir das Automatisieren des 1+1
und 1-1 gestellt werden, folgt u. a. eine zusammenfassende Riickmeldung nach der
Bearbeitung eines gesamten Aufgabensatzes (siche Abb. 5).
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ADbDb. 5: App Einspluseins - Belohnungsmechanismen und Darstellungsebenen

Auf Ebene der Unterrichtsorganisation ist bei allen vier Apps der unbegrenzte Vorrat an
Aufgaben implementiert. Es wird eine Vielzahl an mathematische Aufgaben gestellt, die
beliebig oft wiederholt werden konnen. Durch die Apps ist es demnach moglich, ein
groBBes Angebot an mathematischen Berechnungen bereitzustellen. Auf Ebene der
Mathematikdidaktik werden jedoch nur Potenziale in der App FEinspluseins realisiert.
Hier gibt es Strukturierungshilfen, indem die Rechenaufgabe auf Wunsch neben der
symbolischen Schreibweise auch in Form von Pléttchen auf einem Zehner- bzw.
Zwanzigerfeld dargestellt wird. Zudem gibt es bei einer falschen Antwort eine
informative Riickmeldung, indem die Rechenaufgabe (auch wenn die Veranschaulichung
ausgeschaltet ist) durch Pléttchen dargestellt wird.

Damit die mathematischen Aufgaben, die in den Apps vorzufinden sind, differenzierter
betrachtet werden kdnnen, werden diese in die Ubungsmatrix nach Wittmann (siehe
Kapitel 2.4.1) eingeordnet. Da nur die vier zuletzt genannten Apps (Einspluseins, Conni,
Mathe Lite, Mathe Land) Rechenaufgaben enthalten, werden im Folgenden nur diese
Apps betrachtet. In diesem Zusammenhang ldsst sich festhalten, dass alle enthaltenen
Aufgaben ohne Strukturzusammenhang gestellt werden und sich lediglich im Grad der
Abstraktion unterscheiden. Die drei Apps Einspluseins, Conni und Mathe Lite enthalten
sowohl gestiitzt-unstrukturierte Aufgaben als auch formal-unstrukturierte Aufgaben
(siche Abb. 5, 6, 7), wihrend die App Mathe Land ausschlieBlich formal-unstrukturierte
Aufgaben enthilt (siche Abb. 4). Die Apps bieten damit unterschiedliche Mdoglichkeiten

im Lernprozess eingesetzt zu werden.
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Abb. 6: App Conni - Beispiel an formal- unstrukturlerten und gestiitzt- unstmktunerten Aufgaben



Abb. 7: App Mathe Lite - Beispiel an formal-unstrukturierten und gestiitzt-unstrukturierten Aufgaben

Je nach der Ausgestaltung aller sechs Apps kann zuletzt noch erwéhnt werden, ob sich
die Apps fiir die prozessbezogenen Kompetenzbereiche der Bildungsstandards (siche
Kapitel 2.1) eignen. Aus der Datenbank von Walter und Schwitzer (o. J.) ist zu
entnehmen, dass dies nur fiir die zwei Apps Rechenfeld und Rechendreieck der Fall ist.
Aufgrund ihrer Art als Arbeitsmittel und Aufgabenformat sind diese sehr flexibel im
Unterricht einsetzbar und konnen durch zusétzliche Aufgaben der Lehrkraft fiir die

Entwicklung der prozessbezogenen Kompetenzen eingesetzt werden.

Aus dieser fachdidaktischen Analyse ldsst sich festhalten, dass die sechs untersuchten
Apps verschiedene App-Arten abbilden und dabei verschiedene Gestaltungsmerkmale
aufweisen, wodurch das Potenzial zum Einsatz im Mathematikunterricht aus
fachdidaktischer Sicht differiert. Durch die Umfrage mit Lehrkriften sollen nun Kriterien
zur Auswahl einer App fiir den Einsatz im Mathematikunterricht der Grundschule
herausgearbeitet werden. Die vorgestellte Charakterisierung der Apps bildet dafiir eine
fachdidaktische Orientierung, um geeignete Fragen fiir die Untersuchung zu formulieren
und die Antworten der Lehrkriafte angemessen auswerten zu konnen. Die ausgewéhlten
Apps stellen fiir die Lehrkrifte eine beispielhafte Stiitze fiir die Beantwortung des

Fragebogens dar.

3.4.2 Konstruktion des Fragebogens

Die gewihlte Fragebogenerhebung ermoglicht es, ein breites Spektrum an Informationen
iiber die Meinungen und Bewertungen aus der Perspektive von Lehrkriften beziiglich der
ausgewdhlten Apps zu erheben. Damit dieses Ziel erreicht wird, wird auf eine visuell
ansprechende Gestaltung des Fragebogens geachtet. Zudem enthilt der Fragebogen alle
bendtigten  Informationen und  detaillierte  Handlungsanweisungen, da die
Untersuchungsteilnehmer*innen wéhrend der Beantwortung auf sich gestellt sind und
keine Riickfragen stellen konnen (vgl. Aeppli et al., 2014, S. 171). Der Aufbau des
Fragebogens gliedert sich in drei Teile:
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Der erste Teil stellt die Einleitung und Instruktion dar (vgl. ebd., S. 172). Dieser Teil
richtet sich an die Lehrkrafte und stellt alle nétigen Informationen bereit, die fiir die Be-
antwortung des Fragebogens nétig sind (siche Anhang 1.1). Der zweite Teil erfasst die
Daten zur Person und Schule der teilnehmenden Lehrkraft. Diese Fragen sind fiir eine
angenehme und schnelle Beantwortung hauptsichlich in Form von Single bzw. Multiple
Choice gestellt (vgl. Aeppli et al. 2014, S. 169). Von Interesse ist hier das Geschlecht,
das Alter, der fachliche Hintergrund im Bereich Mathematik sowie die Angabe der
Schule, die Beschreibung der Lernumgebung der Schule, die unterrichteten Klassenstufen
und die Haufigkeit der Anwendung von Mathematik-Apps im Unterricht (siche Anhang
1.1). Durch diese Angaben werden die Teilnehmer*innen und die Schulen transparenter
und es konnen moglicherweise Zusammenhinge zwischen dem Hintergrund der Lehr-
kraft und der Meinung bzw. Bewertung von Apps hergestellt werden. Im dritten und
letzten Teil des Fragebogens befindet sich der eigentliche inhaltliche Kern der Studie.
Hier werden die Fragen offen gestellt, damit Lehrkréfte ihre Meinung in ihren eigenen
Worten duflern kdnnen und das Forschungsziel (das Finden von Kriterien aus Sicht von
Lehrkriften) verfolgt werden kann. Die inhaltliche Grundlage fiir die Fragen bildet der
Kriterienkatalog nach Walter und Schwitzer (2023), der eine reichhaltige Ubersicht iiber
die vier Analyseschwerpunkte aus fachdidaktischer Perspektive bietet: Oberflichenmerk-
male, inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen, Lernprozesssegmentzuordnung, Po-
tenziale flir das Mathematiklernen (siche Kapitel 2.4.2). Die vorliegende Arbeit verfolgt
das Ziel, Kriterien aus Sicht der Lehrkrdfte zu definieren und setzt dabei auf dem
beschriebenen fachdidaktischen Hintergrund auf, da sich Theorie und Praxis gegenseitig
bedingen. Demzufolge wird zu jedem fachdidaktischen Analyseschwerpunkt eine offene
Frage gestellt (sieche Anhang 1.1). Umrahmt werden diese vier Schwerpunktfragen durch
eine offene Einleitungsfrage (erster Eindruck iiber die Eigenschaften der Apps) und eine
abschliefende Frage in Bezug auf etwaige Verbesserungsmoglichkeiten. Dadurch kénnen
generelle Eindriicke und Vorschlige gesammelt werden, die Aufschluss dariiber geben,
was den Lehrkréften an einer App wichtig ist. Insgesamt umfasst der inhaltliche Teil der
Fragebogenerhebung demzufolge sechs offen gestellte Fragen, welche sich jeweils auf
alle sechs Apps beziehen, d. h. die Apps werden nicht einzeln abgefragt, sondern kénnen

durch die Lehrperson fiir die Beantwortung der Fragen individuell herangezogen werden.

3.5 Datenauswertungsmethode: Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Fir die Auswertung der Ergebnisse wird ein analytisches Verfahren in Form der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) angewendet. Dieses Verfahren

ermoglicht es, sprachliches Material (z. B. Interviews, Tweets, Videos) entlang
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definierter Schritte und Regeln kontrolliert und systematisch zu analysieren. Ziel dieser
Vorgehensweise ist die Entwicklung von begriindeten Kategorien (vgl. ebd., S. 84).
Zunichst sieht Mayring (2022) dafiir vor, das Material und die Fragestellung fiir die
Analyse festzulegen. In diesem Fall wird die Analyse fiir die schriftlichen Antworten der
Lehrkrifte durchgefiihrt, um aus diesen Antworten Kategorien aufzustellen, die sich auf
alle Gestaltungsmerkmale einer App beziehen, die von Lehrkriften erkannt werden.
Somit wird mit der Analyse zunichst die erste Unterforschungsfrage der vorliegenden
Arbeit fokussiert (siche Kapitel 3.1). Bei der Vorgehensweise unterscheidet Mayring
zwischen zwei unterschiedlichen Anséitzen — dem deduktiven und dem induktiven Ansatz
der Kategorienbildung (vgl. ebd., S. 84). Bei der deduktiven Kategorienentwicklung sind
die Kategorien durch Voruntersuchungen aus dem bestehenden Forschungsstand
vordefiniert und werden dem empirischen Material zugeordnet. Bei der induktiven
Kategorienbildung werden die Kategorien direkt aus dem empirischen Material durch
einen Reduktionsprozess abgeleitet bzw. entwickelt (vgl. ebd., S. 84). In der vorliegenden
Studie wird der Ansatz der induktiven Kategorienbildung verfolgt, da das
Forschungsfeld, inwiefern Apps aus der Sichtweise von Lehrkriften potenziell
unterrichtsgeeignet sind, noch wenig beforscht ist. In diesem Sinne werden die
Kategorien direkt aus den schriftlichen Antworten der Lehrkrifte entwickelt. Da sich
Inhalt und Struktur des Fragebogens jedoch am Kontext des Mappsa-Projekts und an
allgemein fachdidaktischen Uberlegungen orientieren, enthilt die Kategorienbildung
auch zielgerichtete und somit deduktive FElemente. Neben dem Ansatz der
Vorgehensweise unterscheidet Mayring (2022) zudem zwischen drei verschiedenen
Techniken, die bei einer qualitativen Inhaltsanalyse angewendet werden konnen —
Zusammenfassung, Explikation und Strukturierung. Da die vorliegende Arbeit sich auf
die induktive Kategorienbildung bezieht und das empirisch gesammelte Material auf das
Wesentliche reduzieren mochte, handelt es sich hierbei um eine Inhaltsanalyse, die die
Technik der Zusammenfassung anwendet (vgl. ebd., S. 66). Da sich die vorliegende
Arbeit auf diese Technik beschrinkt, wird auf die Erkliarung der beiden anderen
Techniken verzichtet. Fiir diese Kategorienbildung sieht Mayring ein ,,allgemeines
inhaltsanalytisches Ablaufmodell” (ebd., S. 68) vor, welches sieben Schritte verfolgt (vgl.
ebd., S. 69):

1. Schritt: Analyseeinheit bestimmen
Schritt: Textstellen paraphrasieren
Schritt: Abstraktionsniveau festlegen
Schritt: Erste Reduktion
Schritt: Zweite Reduktion

Schritt: Zusammenfassung der neuen Aussagen als Kategoriensystem

A

7.  Schritt: Riickiiberpriifung.
Diese Schritte sollen in der vorliegenden Studie fiir die Auswertung der Daten

angewendet werden, weshalb sie im néchsten Kapitel mit Bezug zur vorliegenden Studie
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nihergehend beschrieben werden. Dieses Vorgehen ermdglicht es, die Aussagen der
Lehrkréfte auf ein {iberschaubares MaB3 gekiirzt werden und Kategorien zu bilden, anhand
derer abschliefend die Forschungsfrage der Arbeit beantwortet werden kann. Bei der
Anwendung des Ablaufmodells wird darauf geachtet, dass die Schritte individuell auf das
vorliegende Material und die Fragestellung angepasst sein miissen, und damit vom

vorgesehenen Plan abweichen konnen (vgl. ebd., S. 60).

4 Darlegung der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der empirischen Studie generiert, vorgestellt
und diskutiert. Dafiir werden die aus der Fragebogenerhebung hervorgegangenen Ant-
worten von Lehrkriften durch die obig beschriebene qualitative Inhaltsanalyse nach
Mayring (2022) ausgewertet und die Ergebnisse in Form von Kategorien detailliert dar-
gestellt. In diesem Kontext findet die Beantwortung der zwei Forschungsunterfragen statt.
Im Anschluss werden die Ergebnisse vor dem wissenschaftlichen und fachdidaktischen

Hintergrund diskutiert.

4.1 Generierung der Ergebnisse

Bevor das obig beschriebene Ablaufschema der Zusammenfassung nach Mayring (2022)
fir die gewonnenen Antworten von Lehrkriften aus der Fragebogenerhebung
angewendet wird, soll das Material kurz vorgestellt werden.

An der vorliegenden Studie haben sich insgesamt 16 Lehrkréfte von unterschiedlichen
Grundschulen (siehe Kapitel 3.3) beteiligt. Somit liegen der Analyse 16 schriftliche
Antworten von Lehrkriften zugrunde, welche aufgrund der Online-Fragebogenerhebung
digital vorliegen. Diese umfassen insgesamt 14 Antworten von weiblichen und zwei
Antworten von ménnlichen Lehrkriften, welche sich in einem Alter von 22 bis 43 Jahren
befinden. Zudem geben die Lehrkrifte iberwiegend an, Mathematik auf Lehramt studiert
zu haben. Nur drei Lehrkréfte unterrichten Mathematik fachfremd. Die Verteilung der
unterrichteten Klassenstufen ist dabei sehr durchmischt und von der ersten bis zur vierten
Klasse in einem &dhnlichen Verhéltnis. Eine weitere Information, die aus der Umfrage
entnommen werden konnte und damit den Hintergrund des Ausgangsmaterials nidher
beschreibt, ist die bisherige H&ufigkeit der Verwendung von Mathematik-Apps im
Unterricht. So geben die meisten teilnehmenden Lehrkridfte an, nur selten oder
gelegentlich Apps einzusetzen, widhrend nur zwei der Lehrkréifte hédufig auf Apps

zuriickgreifen. Zuletzt ist an dieser Stelle noch zu erwéhnen, dass einige Lehrkréfte ihre
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Antworten in ganze Sétze formuliert haben, wihrend andere Stichpunkte bevorzugt haben
(sieche Anhang 1.2)

Der erste Schritt nach Mayring (2022) ist die Bestimmung der Analyseeinheiten. Die
Analyseeinheit setzt sich dabei aus Kodier-, Kontext-, und Auswertungseinheit (vgl. ebd.,
S. 60) zusammen. Die Kodiereinheit legt den kleinsten Materialbestandteil fest, der
ausgewertet wird und unter eine Kategorie fallen kann. Die Kontexteinheit stellt den
grofften Materialbestand dar, der unter eine Kategorie fallen kann und die
Auswertungseinheit legt fest, welche Texte analysiert werden sollen (vgl. ebd., S. 60).
Die Auswertungs- und Kontexteinheit fallen im Rahmen der vorliegenden Arbeit
zusammen, da die jeweiligen Fragebogenantworten der Lehrkrdifte selbst die groBte
Materialmenge darstellen. Ein Fragebogen ist die Auswertungseinheit, da er durch den
Bezug auf die inhaltsorientiert gestellten Fragen alle relevanten Informationen enthilt,
aus denen Kategorien hergeleitet werden. Somit gibt es keine groBBere Einheit, die der
Beantwortung der Forschungsfrage als Kontext dient. Die Kodiereinheit, also der kleinste
Materialbestandteil, ist im vorliegenden Fall ein einzelnes Wort, da in den
Fragebogenantworten héufiger Stichpunkte genannt worden sind, welche aber fiir die
Forschungsfrage eine relevante Bedeutung haben konnen.

Im zweiten Schritt nach Mayring (2020) werden die Fragebogenantworten paraphrasiert,
um die Aussagen auf eine einheitliche Sprachebene zu bringen (vgl. ebd., S. 70). Dafiir
wird zunéchst eine Tabelle angelegt, in der die Zitate der Lehrkréfte festgehalten und
einzeln paraphrasiert werden (siche Anhang 2.1). Um den Bezug der Antworten zur
Lehrkraft und speziell zu den sechs gestellten Fragen aus dem Fragebogen beizubehalten,
werden die Antworten je Lehrkraft mit den Zahlen 1-16 und je Frage mit den Buchstaben
a-f gekennzeichnet — z. B. Lehrkraft 1 beantwortet die sechs Fragen, also folgt die
Nummerierung in Form von la, 1b, Ic, 1d, le, 1f. Fiir die Paraphrasierungen werden die
Regeln von Mayring (2022) befolgt: alle nicht inhaltstragenden Bestandteile der
Aussagen (wie ausschmiickende und/oder sich wiederholende Worte) werden gestrichen
und die inhaltstragenden Textstellen werden auf eine einheitliche Sprachebene in
grammatikalischer Kurzform ibersetzt (vgl. ebd., S. 71). Paraphrasen, die inhaltlich
zusammengehdren, werden im Rahmen der Arbeit durch ein Komma getrennt, wiahrend
Paraphrasen, die inhaltlich neue Aspekte aufweisen, durch einen Punkt gekennzeichnet
sind. Diese klare Trennung kann fiir den néchsten Schritt der Generalisierung genutzt
werden, indem die Paraphrasen in kleineren Unterteilungen in einer neuen Tabelle
angelegt werden. Kleinere Unterteilungen bedeutet, dass bei jedem in der
Paraphrasierung gesetzten Punkt eine neue Zeile in der neuen Tabelle beginnt (siche
Anhang 2.2). Um allerdings auch hierbei den Bezug zur Lehrkraft und speziell zur
gestellten Frage nicht zu verlieren, werden auch die Unterteilungen der Paraphrasen wie
oben dargestellt nummeriert (was dazu fiihrt, dass es z. B. 1a nun mehrmals gibt — siche
Abb. 8).
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Tab. 2: Durchfiihrung der Zusammenfassung

Fall | Paraphrase Generalisierung Hauptkategorie

la Viele Apps ansprechend gestaltet (Conni, = Computergenerierte Sprache Oberflichenmerkmale
Mathe Lite, Mate Land), weniger Stimmen nicht ansprechend = Klangqualitit =  Multimediale
ansprechend sind Computerstimmen Darstellungsformen
(Einspluseins, Mathe Lite, Rechenfeld).

la Weniger ansprechend Anzeige von Werbung | * Werbeanzeigen nicht Optisches Design Oberflichenmerkmale
(Mathe Lite). ansprechend = Werbeanzeigen = Multimediale

Darstellungsformen

Abb. 8: Beispiel aus der Tabelle der Durchfithrung der Zusammenfassung

Das hat den Vorteil, dass wéhrend der Analyse der konkrete Bezug der jeweiligen
Antworten der Lehrkréfte zur Fragestellung nachvollzogen werden kann. Zudem ist die
detaillierte Ubersicht pro Zeile hilfreich, um spezifische Generalisierungen vornehmen
zu konnen.

Die Generalisierungen werden nach Mayring (2022) auf einem vorher festgelegten
Abstraktionsniveau formuliert, welches im dritten Schritt des Ablaufschemas festgelegt
wird (siehe Kapitel 3.5). Dieses wird im Rahmen der Arbeit wie folgt definiert:
Generalisierungen sollen moglichst allgemeine, aber auf den Einzelfall bezogene
Formulierungen sein, die sich auf Merkmale von Apps beziehen. Paraphrasen, die bereits
iiber diesem Niveau liegen werden iibernommen. Paraphrasen, die unter dem Niveau
liegen, werden dahingehend verallgemeinert (vgl. ebd., S. 71).

Mit diesen generalisierten Paraphrasen kann der vierte Schritt, die erste Reduktion,
durchgefiihrt werden. Diese wird fallspezifisch (pro Lehrkraft) und unter Riickbezug auf
das festgelegte Abstraktionsniveau durchgefiihrt, indem doppelte oder nicht
inhaltstragende Aussagen innerhalb der gesamten Fragebogenantwort einer Lehrkraft
gestrichen werden (vgl. ebd., S. 71). So konnen spezifische Eigenschaften einer App pro
Lehrkraft herausgearbeitet werden. Die fallspezifische Vorgehensweise ermdglicht fiir
die Diskussion der Ergebnisse eine Ubersicht iiber die Hiufigkeitsverteilung der
herausgearbeiteten Kategorien.

Mit den tiibrig gebliebenen Generalisierungen wird die zweite Reduktion, der fiinfte
Schritt nach Mayring (2022), durchgefiihrt. Diese wird im Rahmen der Arbeit nicht mehr
nur fallspezifisch vorgenommen, sondern bezieht sich auf das gesamte Material. Die
verstreuten Generalisierungen werden durch mehrmalige Vorginge der Biindelung,
Konstruktion und Integration zusammengefasst (vgl. ebd., S. 70). Diese zweite Reduktion
findet sich in der vierten und fiinften Spalte der Tabelle (Kategorie und Hauptkategorie)
wieder (siche Abb. 8). In der Spalte Kategorie werden die Generalisierungen
kategorisiert, wobei die Ausprigungen einer Kategorie sich direkt bzw. indirekt aus den
Generalisierungen ableiten. In der letzten Spalte Hauptkategorie werden die erarbeiteten
Kategorien nochmals unter einem Oberbegriff gebiindelt (farbliche Markierungen je
Hauptkategorie).

Aus diesem Vorgehen entsteht ein Kategoriensystem (Schritt 6), welches durch
wiederholte Riickiiberpriifungen der Ergebnisse (nach ca. 10%, 50% und 100% des
Materialdurchgangs) validiert wird (Schritt 7). Somit kann iiberpriift werden, ob die
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Kategorien angemessen gebiindelt wurden und die Aussagen der Lehrkrifte weiterhin
widerspiegeln (vgl. ebd., S. 70). Dafiir wurden die bisher herausgestellten Kategorien in
einer neuen Tabelle zusammenfassend dargestellt (siche Anhang 2.3) und ggf. neu
gebiindelt oder zugeordnet. In diesem Kontext konnten auch in der Spalte Hauptkategorie
einige der Ergebnisse gebiindelt werden (in dem Fall zu den Oberflichenmerkmalen,
siche Abb. 8).

Durch dieses gesamte Verfahren entsteht das finale Kategoriensystem, welches im

folgenden Kapitel vorgestellt werden soll.

4.2 Vorstellung des Kategoriensystems

Nachdem die Aussagen der Lehrkréfte in Kategorien eingeteilt worden sind, werden in
diesem Kapitel die Ergebnisse ndhergehend beschrieben. Dadurch soll eine detaillierte
Ubersicht iiber die verschiedenen herausgearbeiteten Kategorien geschaffen werden.

Durch die obig beschriebene Durchfiihrung der zusammenfassenden Kategorisierung
nach Mayring (2022) konnten insgesamt fiinf Hauptkategorien beziiglich der Gestal-
tungsmerkmale von Apps aus der Sicht von Lehrpersonen herausgearbeitet werden:
Oberfldchenmerkmale, mathematikdidaktische Potenziale, unterrichtsorganisatorische
Potenziale, prozessbezogene Kompetenzen und produktives Uben. Diese fiinf
Hauptkategorien mit ihren jeweiligen untergeordneten Kategorien und Ausprigungen
bezichen sich auf alle Gestaltungsmerkmale, die von Lehrkréften in Apps erkannt und
genannt worden sind (sowohl im negativen als auch im positiven Sinne). Somit wird in
diesem Kontext auf die beiden Forschungsunterfragen (siche Kapitel 3.1) Bezug
genommen — zum einen welche Gestaltungsmerkmale von den Lehrkriften erkannt
werden und zum anderen, inwiefern die herausgearbeiteten Gestaltungsmerkmale einer
App ein bereicherndes Element aus Sicht von Lehrpersonen darstellen. Im Folgenden
werden die Ergebnisse entlang der Hauptkategorien detailliert und teilweise unter

veranschaulichender Einbindung originaler Zitate der Lehrkrifte vorgestellt.

Oberflichenmerkmale

Die Oberflichenmerkmale stellen eine Hauptkategorie dar, die im Kontext der
beschriebenen zweiten Reduktion, durch Zusammenfassung mehrerer Begriffe aus der
Spalte der Hauptkategorien gebildet wurde (siche Anhang 2.2). Diese Begriffe werden
fiir den vorliegenden Fall aufgrund der erneuten Zusammenfassung und zur Abgrenzung
zu den anderen Hauptkategorien als Dimensionen bezeichnet. Konkret handelt es sich um
die Dimensionen App-Bedienung, multimediale Darstellungsformen, Belohnungssysteme
und Klassenstufe. Gesamthaft stellen Oberflichenmerkmale die meistgenannte

Hauptkategorie in den Fragebogenantworten dar. In der folgenden Ubersicht (siehe
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Abb. 9) werden die Dimensionen (hellgrau) mit ihren untergeordneten Kategorien
(dunkelblau) grafisch dargestellt:

v v v v

Multimediale
Darstellungsformen

App-Bedienung Belohnungssysteme Klassenstufe

Abb. 9: Ubersicht iiber Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu Oberflichenmerkmalen aus Sicht von Lehrkrif-
ten (in Dimensionen und Kategorien)

Die dargestellten Kategorien der Grafik (siche Abb. 9) haben wiederum spezielle
Ausprigungen, die aber aufgrund der Ubersichtlichkeit nicht in der Grafik integriert sind.
Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung von Kategorien inklusive Auspriagungen siche
Anhang 2.3. Im Folgenden werden die Ergebnisse nun ausfiihrlich entlang der
Dimensionen vorgestellt:

Die Dimension der App-Bedienung bezieht sich auf Gestaltungsmerkmale einer App, die
die oberflichliche Bedienung einer App betreffen und umfasst insgesamt zwei
Kategorien: intuitive Bedienung und Zugang mathematischer Inhalte. Unter intuitiver
Bedienung wird verstanden, dass die App ein selbststindiges Arbeiten ermdglicht. Dies
kann durch einen tibersichtlichen Aufbau einer App oder durch Navigationselemente (wie
visuelle oder auditive Hinweise iiber die Funktionen einer App) geschehen. Diese
Kategorie wurde von einer gro3en Anzahl von Lehrkriften genannt und stellt damit eine
sehr haufig genannte Kategorie dar. Die Kategorie Zugang mathematischer Inhalte
umfasst die Auspragungen: mathematischer Zugang, spielerischer Zugang, sowie die
Anzahl und Dauer von mathematischen Aufgaben. Diese Kategorie wird von den
Lehrkréften kontrovers betrachtet. Die beiden Zugénge (mathematisch und spielerisch)
werden von den Lehrkréften nicht konkret definiert und koénnen sich auf Kategorien
anderer Dimensionen (wie Sounds und Animationen, Belohnungssysteme und optisches

Design) beziehen. Der Begriff wird haufig benutzt, um einerseits herauszustellen, dass
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ein spielerischer Zugang motivierend sein kann und andererseits, dass ein spielerischer
Zugang den mathematischen Kern iiberdecken kann und somit kein ausreichender Bezug

zur Mathematik hergestellt werden kann:

- * Wenig Bezug zur Mathematik bei Mathe Land, Rechnen geschieht nebenbei. (siche
Anhang 2.1, Fall 14a)

- [S]ie lieben es, ein iPad in den Hdinden zu halten, was die Lust auf die Aufgaben steigert,
dennoch sollte es in Maflen eingesetzt werden, da bei vielen Apps zu viel los ist und die
Mathematik in den Hintergrund gerdit. (siche Anhang 2.1, Fall 2d)

- * Digitale Apps ermoglichen Motivation und spielerischen Zugang.

(sieche Anhang 2.1, Fall 7d)
Beziiglich der Anzahl und Dauer mathematischer Aufgaben sind sich die Lehrkréfte

einig, dass ausreichend mathematische Aufgaben in einer App vorhanden sein miissen:

- Mathe Land lernen: zu viel [S]piel fiir zu wenig [L]ernen. (siche Anhang 2.1, Fall 1a)
- Meine Bedenken sind [...], dass das Rechnen zu kurz kommt und die Elemente wo gespielt
wird zu lang andauern. (siche Anhang 2.1, Fall 10a)

Die néchste Dimension der multimedialen Darstellungsformen bezieht sich auf auditive
und visuelle Elemente innerhalb von Apps, welche in die Kategorien Sounds und
Animationen, optisches Design und Sprache eingeteilt werden. Unter der Kategorie
Sounds und Animationen haben die Lehrkréfte sowohl Elemente auf fachspezifischer als
auch auf fachunspezifischer Ebene festgestellt. Viele Lehrkrifte erwdhnen in diesem
Zusammenhang, dass fachunspezifische Elemente (wie Musik und Effekte) reduziert
werden sollten, um den Fokus auf die Mathematik zu legen (siehe Anhang 2.1, Fall 2f:
»Weniger nicht mathematische Visualisierungen und Gerdusche, damit sich voll und ganz
auf die Aufgaben konzentriert werden kann‘). Dennoch legen sie Wert darauf, dass
Sounds und Animationen auf fachspezifischer Ebene integriert sind, und diese nicht

vollig abgeschaltet werden (siche Anhang 2.1, Fall 12b:

* App Rechendreieck: mehr Sounds und Animationen fiir Motivation.

Zusammenhang von einer spielerischen Animation mit einer qualitativen bzw.
fachspezifischen Funktion festgestellt (siche Anhang 2.1, Fall 1a: ,,Mathe Klasse 1: Ich
find es schade, dass die Figur nicht wirklich spricht*). Die Kategorie optisches Design
umfasst die Auspriagungen: Einkleidung mathematischer Aufgaben, farbliche Gestaltung,
Verwendung mathematischer Symbole, thematisch durchgehende Abstimmung einer
App und die Anzeige von Werbung. Die Einkleidung mathematischer Aufgaben in einen
ansprechenden Kontext wird in den Antworten durchgehend positiv genannt, da sie die

Motivation der Schiiler*innen fordere:

- Connie: Nicht nur das Design ist ansprechend, auch die Aufgaben sind ansprechend
gestaltet. Die Aufgaben sollen nicht nur stumpf gerechnet werden, sondern sind mit
Kanonen oder dhnlichem versehen. (siche Anhang 2.1, Fall 1a)

- Insbesondere die Conni App finde ich schon und motivierend gestaltet. Die Matheaufgaben
sind spielerisch gestaltet. (siche Anhang 2.1, Fall 16a)

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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In Bezug auf die anderen vier Auspriagungen wird als wichtig betont, dass die farbliche
Gestaltung reduziert und klar abgrenzbar ist, mathematische Symbole im korrekten
Kontext verwendet werden, das Design thematisch abgestimmt ist und auf die Anzeige

von Werbung verzichtet wird:

- Zum Beispiel sind die abzuzdhlenden Fische undeutlich dargestellt, denn sie setzen sich
nicht deutlich vom Hintergrund ab und kénnten iibersehen werden* (siche Anhang 2.1, Fall
10)

- Mathe 1. Klasse Lite, wird viel mit Herzchen oder Sternen dargestellt, die Herzen verbinden
die Kinder aber mit den verliebten Zahlen, was zu Verwirrung fiihren kann. (siche Anhang

3, Fall 2a)
—‘ * Optische Gestaltung sollte thematisch Sinn ergeben. (siehe
Anhang 2.1, Fall 13a)
- Bei der App Mathe Klasse 1 ist oben die ganze Zeit Werbung zu sehen, das finde ich
schwierig. (siche Anhang 2.1, Fall 1a)
Die Kategorie der Sprache, welche die Verstindlichkeit und Klangqualitét einer Stimme
innerhalb der Apps umfasst, wird von insgesamt drei Lehrkrédften erwéhnt. Hier wird die
computergenerierte Stimme der Apps Rechenfeld und Einspluseins negativ genannt
(siche Anhang 2.1, Fall 1a, 2a, 5a).
Die dritte Dimension der Oberflichenmerkmale sind Belohnungssysteme von Apps,
welche durch die Aussagen der Lehrkrifte in vier Kategorien eingeteilt werden: Art,
Zeitpunkt, Gestaltung sowie Anzahl bzw. Variation von Belohnungen. Die Art von
Belohnungen umfasst drei Auspriagungen: Sammlung virtueller Elemente, einfache
Belohnungen und Freischaltungen. Die Sammlung virtueller Elemente wird durchweg
sehr positiv von den Lehrkréften bewertet (z. B. Auszeichnungen und Punkte). Einfache
Belohnungen (z. B. durch Licht oder einem Ton) oder Freischaltungen (z. B. Level,
nichste Ubung, Minispiel) werden von den Lehrkriften hingegen kontrovers betrachtet —
einige sehen diese Belohnung nicht als ausreichend bzw. angemessen an, wéhrend andere
diese als hinreichend wahrnehmen:

- Manche Apps haben gar keine Belohnung abgesehen von einem griinen Licht und einem
[T]on. (siche Anhang 2.1, Fall 6b)

- Die App First Grade Math 1 hat ein Belohnungsmechanismus, welches ich befriedigend
bewerte. Das Kind erhdlt direkt nach einer korrekten Losung einen speziellen Sound und
das Lob ,Super’. (siche Anhang 2.1, Fall 10b)

- * Demotivation, wenn komplette Ubung fiir Freischaltung néichster Ubung richtig geldst

werden muss. (siehe Anhang 2.1, Fall 4b)
- Gut [,] wenn sich neue Level freischalten oder man etwas verdienen kann. (siche Anhang
2.1, Fall 6b)

AulBlerdem wird erwéhnt, dass eine angemessene Anzahl und Variation von Belohnungen,
wichtig ist. Hier wird ein MittelmaBB an Belohnungen sowie die Integration von
verschiedenen Belohnungsmechanismen als optimal bewertet (siche Anhang 2.1, Fall 1b,
11b). Die néchste Kategorie stellt der Zeitpunkt von Belohnungen dar. So werden
Belohnungen nach jeder Losung und nach tdglicher Anwendung der App als durchweg
positiv bewertet, da diese die Motivation und das kontinuierliche Uben fordern wiirden.

Belohnungen nach einem Aufgabensatz stellt fiir die Lehrkréfte hingegen einen negativen

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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Zeitpunkt dar, wenn der Aufgabensatz zu grof3 ist (sieche Anhang 2.1, Fall 4b:

* Zu spdtes Einsetzen des Belohnungsmechanismus App Einspluseins.

). Zuletzt ist in diesem Zusammenhang noch die
Kategorie der Gestaltung von Belohnungen zu nennen, welche eine altersgerechte und
thematische Abstimmung der Belohnungen umfasst. So wird beispielsweise die
Prozentangabe in der App Einspluseins als ,,fragwiirdig™ (siche Anhang 2.1, Fall 10b)
bezeichnet, da diese unverstandlich fiir die Zielgruppe dieser App sei.
Die letzte Dimension der Oberflaichenmerkmale ist die Klassenstufe. Diese bezieht sich
auf die inhaltsbezogenen Kompetenzen, welche die Nutzung einer App voraussetzt. In
diesem Zusammenhang wurden die curriculare Abstimmung und das Aufgabenniveau als
Kategorien identifiziert. So ist es den Lehrkrédften wichtig, dass die Inhalte und das
Aufgabenniveau dieser Inhalte auf die Jahrgangsstufe abgestimmt sind (sieche Anhang
2.1, Fall 1a, 1d, 8f).

Unterrichtsorganisatorische Potenziale

Die zweite Hauptkategorie stellen die unterrichtsorganisatorischen Potenziale dar,
welche sich auf Gestaltungsmerkmale einer App beziehen, die einen Zusammenhang zur
Unterrichtsorganisation aufweisen. Insgesamt haben neun Lehrkridfte in ihren
Ausfiithrungen hierauf Bezug genommen. Die drei Kategorien werden in der folgenden

Grafik (siche Abb. 10) mit ihren jeweiligen Ausprigungen dargestellt:

icherfunkti Integration analoger Mathematische

Speicher 1on Materialen Konfigurationen
. Integration vieler Arbeits-

Spielaccounts Aufgaben geschwindigkeit

Abb. 10: Ubersicht iiber Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu unterrichtsorganisatorischen Potenzialen aus
Sicht von Lehrkriften (in Kategorien und Auspriagungen)

Die Kategorie der Dokumentation von Bearbeitungen umfasst Gestaltungsmerkmale, die
es den Schiiler*innen ermdglichen, individuell an ihren bereits erarbeiteten Ergebnissen
anzusetzen. So wird von Lehrkréften die Speicherfunktion von Apps sowie das Anlegen
von mehreren Spielaccounts genannt, da sich diese Funktionen von Apps positiv auf die

Motivation der Schiiler*innen auswirken wiirden (siche Anhang 2.1, Fall 3d, 10a).

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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Die néchste Kategorie des unbegrenzten Vorrats an Material und Aufgaben bezieht sich

auf Merkmale von Apps, die auf kompakte Weise eine Fiille von (e¢hemals analogen)

Materialien sowie eine Vielzahl an Aufgaben integrieren kdnnen (siche Anhang 2.1, Fall

1d: ,,Rechenfeld: Sehr viel leichter handhabbar als Material auf dem Tisch, Fall 13d:
* Keine vielfache Ausfiihrung an Materialien nétig.

b. Die letzte Kategorie der unterrichtsorganisatorischen Potenziale stellt die
Differenzierung dar. Diese umfasst die Merkmale einer App, welche es ermoglichen, die
App an das individuelle Leistungsniveau der Schiiler*innen anzupassen. Hier nennen
Lehrkrifte mathematische Konfigurationen, wie die Einstellung des Zahlenraums oder
die Einstellung ikonischer Darstellungen (siche Anhang 2.1, Fall 10d, 14a), sowie die
Moglichkeit mit Apps in einem eigenem Arbeitstempo zu arbeiten (siche Anhang 2.1,
Fall 16d).

Mathematikdidaktische Potenziale

Die dritte Hauptkategorie umfasst mathematikdidaktische Potenziale, welche sich infolge
der Analyse der Fragebogenantworten in fiinf Kategorien gliedern und von vielen
Lehrkriften in ihren Ausfithrungen aufgegriffen wurden. In der folgenden Grafik (siehe
Abb. 11) werden die Kategorien mit ihren Auspriagungen dargestellt:

Schaltfléche fiir
gleichzeitiges Bewegen
mehrerer Objekte

Ubernahme von
Kalkiilen -
Rechenprozessen

Unmittelbare
Riickmeldung nach
Bearbeitung

Zeitgleiches Darstellen
und Veridndern

Umordnung geordneter
Darstellung

Unterstiitzungs-

Riickmeldung nach elemente fiir

Automatische

auditive Unterstiitzung N
Anforderung intermodalen Transfer K Strukturierung

Produktorientierte Exakte Positionierung

X Hinweise T per Knopfdruck

Konstruktive &
prozessorientierte
Hinweise

Visuelle Riickmeldung
durch Darstellungen

Auditive Riickmeldung
durch Erkldrungen

Abb. 11: Ubersicht iiber Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu mathematikdidaktischen Potenzialen aus Sicht
von Lehrkriften (in Kategorien und Ausprigungen)

Unter den mathematikdidaktischen Potenzialen werden besonders hiufig die Kategorien
Informative Riickmeldung und Synchronitdit und Vernetzung von Darstellungen genannt.

In Bezug auf die informative Riickmeldung ist herauszustellen, dass viele Lehrkréfte

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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neben einer unmittelbaren Riickmeldung nach der Bearbeitung einer Aufgabe auch
Riickmeldungen nach einer Anforderung (also durch das Driicken eines Hilfsbutton) als
sehr positiv bewerten (siche Anhang 2.1, Fall 1a). Zusétzlich stellen einige Lehrkrifte
eine unterschiedliche Riickmeldung auf inhaltlicher Ebene fest. Konstruktive und
prozessorientierte Hinweise nehmen die Lehrkréfte als eine Bereicherung wahr, wiahrend
die produktorientierten Hinweise fiir sich alleinstehend keine ausreichende Riickmeldung

darstellen:

* Weiterfiihrendes Feedback durch Erkldrungen und Hinweisen bei falschen Losungen.
(siche Anhang 2.1,

- 2321;12)8 eine groffe Chance von digitalen Mathematik-Apps durch das Unterstiitzen im
Lésungsprozess durch individualisierte Hilfen und Feedback. (siehe Anhang 2.1, Fall 10d)
- Einspluseins: Bedenklich finde ich, dass bei der falschen Losung lediglich nur noch die
richtige Losung neben der falschen angezeigt wird. (sieche Anhang 2.1, Fall 1a)

Des Weiteren stellen einige Lehrkrifte die Art und Weise der Riickmeldung heraus: so
werden visuelle Riickmeldungen (wie ein visuell aufgezeigter Losungsweg, siche Anhang
2.1, Fall 2d), und Riickmeldungen tiber auditive Erkldrungen (sieche Anhang 2.1, Fall 8f)
als Merkmale von Apps in positiver Weise festgestellt.
Im Zusammenhang mit der Kategorie der Synchronitit und Vernetzung von
Darstellungen nehmen es die Lehrkréfte positiv wahr, wenn die Moglichkeit besteht, die
verschiedenen Darstellungsebenen zeitgleich darzustellen und verdndern zu konnen.
Dadurch konne der Aufbau eines inhaltlichen Verstdndnisses unterstiitzt werden (siche
Anhang 2.1, Fall 1d: ,,Rechendreieck: Visualisierung wie verdndert sich das
Rechendreieck, wenn was dazu kommt etc. Sehr gut zur [V]eranschaulichung®).
Zusétzlich werden von vereinzelten Lehrkréiften Unterstiitzungselemente (wie farbliche
Markierungen oder auditive Erkldrungen) genannt, die den intermodalen Transfer der
Darstellungen vereinfachen konnten (siche Anhang 2.1, Fall 10a: ,,Wdre die symbolische
Aufgabe [...] farblich wie die Wendepldttchen markiert, so wiirde der Zusammenhang
der Darstellungsebenen deutlicher markiert werden‘).
Auch die Kategorie der Verlagerung kognitiver Beanspruchung zahlt zu den sehr hiufig
genannten Kategorien. Lehrkréfte stellen die Moglichkeit von Apps positiv heraus, dass
Kalkiile Rechenprozesse von der digitalen App libernommen werden kdnnen, wodurch
der Fokus auf Finsichten von Strukturen und Beziehungen gelegt werden kann (siehe
Anhang 2.1, Fall 2e, 10c). Daneben wurde auch héufig eine auditive Unterstiitzung in
Form einer Vorlesefunktion erwdhnt, die aus Sicht von Lehrkriaften das Verstdndnis
vereinfacht bzw. auch Schiiler*innen mit einem noch eingeschriankten Leseverstindnis
einbindet (Fall 10a: ,,Zudem ist es erforderlich Lesen zu konnen und iiber ein
Leseverstdindnis zu verfiigen, da die Aufgabe sonst unklar ist.”“, Fall 4b: ,,Conni: [...]
Vorlesefunktion gut™).

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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Im Zusammenhang mit der Kategorie Strukturierungshilfen ist es den Lehrkriften
wichtig, dass dargestellte Mengen sowohl automatisch als auch selbststindig auf

unterschiedliche Weise angeordnet werden kdnnen:

- * Verschiedene Darstellungen und Anordnungen durch Sofiware moglich, keine
selbstbestimmte Anordnung von Darstellung méglich. (siehe Anhang 2.1, Fall 4e)
- * Einfache Strukturierungsmaglichkeit von Darstellungen fiir gezielte Forderung bei App Rechenfeld.
(siche Anhang 2.1, Fall 15a)

Eine Lehrkraft nennt auBerdem die Strukturierungshilfe in Form einer exakten
Positionierung per Knopfdruck, wodurch die App-Nutzung eine geringere motorische
Beanspruchung mit sich bringe (siche Anhang 2.1, Fall 13d). Die letzte Kategorie, welche
sich auf die mathematikdidaktischen Potenziale bezieht, stellt die Passung zwischen
Handlung und mentaler Operation dar. Diese fasst Gestaltungsmerkmale von Apps
zusammen, die sich auf die Verkniipfung von mathematischen mentalen Operationen mit
der aktiven Handlung beziehen. Hier nennen zwei Lehrkréfte die Moglichkeit, durch das
Anklicken einer Schaltfliche gleichzeitig mehrere Objekte bewegen zu kdnnen, wodurch
neue Perspektiven auf den mathematischen Inhalt gewonnen werden konnen. In diesem
Fall beziehen sich die Lehrkrifte auf die App Rechenfeld mit ihrer Schaltfliche
(+5/+10):

* Neue Perspektive auf mathematische Inhalte (5er-Biindelung und 10er Struktur) bei Rechen-
feld, durch zeitgleiches Bewegen mehrerer Pléttchen durch Anklicken passendes Symbol.
(siehe
Anhang 2.1, Fall 13d)

Prozessbezogene Kompetenzen

Die vierte Hauptkategorie, welche sich aus den Fragebogenantworten der Lehrkréfte
herausgebildet hat, umfasst Gestaltungsmerkmale, die sich auf die prozessbezogenen
Kompetenzen beziehen. Die folgende Grafik (sieche Abb. 12) veranschaulicht die

dazugehdrigen Kategorien und ihre Auspriagungen:

Impulse durch
Lehrkraft

Aufgabenstellung -

Einsatz in
Sozialformen

Integrierte
— Unterstiitzungs-
mechanismen

Abb. 12: Ubersicht iiber Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu prozessbezogenen Kompetenzen aus Sicht von
Lehrkriften (in Kategorien und Ausprigungen)

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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Die Gestaltungsmerkmale, die sich auf die prozessbezogenen Kompetenzen beziehen,
lassen sich in zwei Kategorien aufteilen: die explizite sowie die implizite Forderung
prozessbezogener Kompetenzen. Die explizite Forderung umfasst dabei Merkmale einer
App, die sich direkt aus der Aufgabenstellung ergeben und der Forderung
prozessbezogener Kompetenzen dienen (in den ausgewihlten Apps jedoch nach

Auffassung der Lehrkrifte nicht entsprechend vorhanden):

- * Kein Aufbau prozessbezogener Kompetenzen méglich, weil Fokus auf Ausrechnungen
von Aufgaben. (siehe
Anhang 2.1, Fall 12¢)

- Wiirde ich als eher schwierig einschdtzen. Die Inhalte der Apps dienen zumeist dazu, um
bereits erworbene inhaltsbezogene Kompetenzen weiter zu trainieren. (sieche Anhang 2.1,
Fall 3¢)
Im Kontext der zweiten Kategorie, der impliziten Forderung prozessbezogener
Kompetenzen, sehen viele Lehrkrifte die Moglichkeit, Apps fir eine
Anschlusskommunikation einzusetzen und dadurch die prozessbezogenen Kompetenzen
zu fordern. Dies umfasst zum einen das Einsetzen der Apps in Sozialformen und zum

anderen Impulse der Lehrkraft in Form von zusétzlichen Aufgabenstellungen:

- [Z]udem kénnten die Kinder hier in Partner- oder Gruppenarbeit iiber die Verdnderungen
kommunizieren und argumentieren. (siche Anhang 2.1, Fall 2c)
- Ja, ich denke, dass die Apps Rechenfeld und Rechendreieck dafiir sehr gut geeignet sein
konnen, da diese Apps in Gruppenarbeiten oder im Plenum verwendet konnen und dadurch
die prozessbezogenen Kompetenzen anregen kénnen. (siche Anhang 2.1, Fall 5c¢)
- Rechendreieck, aber nur begleitend und mit zusdtzlichem Material. (siche Anhang 2.1,
Fall 7¢)
Zudem werden integrierte Unterstiitzungsmechanismen in Apps genannt, wie
verschiedene Darstellungsebenen und auditive Erklarungen, die einen positiven Einfluss
auf die Forderung der prozessbezogenen Kompetenzen haben konnen (sieche Anhang 2.1,

Fall 2c, 9c¢, 10c, 15¢).

Produktives Uben

Die fiinfte und letzte Hauptkategorie, die sich aus den Fragebogenantworten ergeben hat,
sind Gestaltungsmerkmale von Apps, die sich auf das produktive Uben beziehen. Der
Fokus dieser Hauptkategorie liegt auf der inhaltlichen Gestaltung von
Aufgabenstellungen in Apps. Sie untergliedert sich in folgende vier Kategorien (siche
Abb. 13):

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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Abb. 13: Ubersicht iiber Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zum produktiven Uben aus Sicht von Lehrkriften
(in Kategorien und Auspriagungen)

Die erste Kategorie Aufgabenformate beinhaltet folgende Ausprigungen: Berechnung
von Aufgaben, Kreation eigener Aufgaben, Digitalisierung analoger Materialien sowie
die Integration verschiedener Aufgabenformate innerhalb einer App. Dass es die
Moglichkeit der Berechnung von Aufgaben in einer App gibt, wird von einer Lehrkraft
positiv in den Fokus gesetzt (siche Anhang 2.1, Fall 11a). Die Moglichkeit der Kreation
eigener Aufgaben wird von einer Lehrkraft als Anregung fiir ergidnzende
Aufgabenformate genannt (siche Anhang 2.1, Fall 4f). Aulerdem wird von wenigen

Lehrkriften die Digitalisierung eines analogen Materials negativ hervorgehoben:

- Rechendreieck sowie Rechenfeld empfinde ich als unsinnig, digital zu formen, da ich diese
enaktiven Materialien bereits im Klassenraum analog verwende. (siche Anhang 2.1, Fall
- 8*bjlpps bieten keinen Vorteil gegeniiber analogem Material.
(siche Anhang 2.1, Fall 7e)
Zwei Lehrkréfte dulern in diesem Zusammenhang, dass verschiedene Aufgabenformate
in Apps integriert werden sollten, damit verschiedene Funktionen mit der App abgedeckt
werden konnen (siche Anhang 2.1, Fall 10f: ,,App Rechendreieck: Zusdtzlich zu jetzigem
Format einen Modus, der Aufgabenstellungen anbietet und die Kinder besser im
Lernprozess begleitet und unterstiitzt).
Die Kategorie der Arten von Aufgaben bezieht sich auf die spezifische inhaltliche
Gestaltung einer Aufgabe. So heben Lehrkrifte in ihren Ausfithrungen gestiitzte (durch
ikonische Darstellungen) und strukturierte Aufgaben (mit Strukturzusammenhang)

positiv hervor, wihrend formal-unstrukturierte Aufgaben von vereinzelten Lehrkriften

* Aus urheberrechtlichen Griinden wurde das Zitat durch die Paraphrasierung ersetzt, siehe Anhang.
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kritisch gesehen werden, da diese nicht iiber das reine Trainieren von Rechenfertigkeiten
hinausgehen wiirden (siche Anhang 2.1, Fall 2e, 13a).

Zudem kann aus den Antworten die unterschiedliche Funktion von Aufgaben als eine
weitere Kategorie abgeleitet werden. Hier werden folgende Ausprigungen von den
Lehrkriften erwdhnt: Aufbau von Grundvorstellungen, entdeckendes Lernen, Einsichten
in Strukturen und Beziehungen sowie die Sicherung und Geldufigkeit. Diese Funktionen
stehen in Bezug zu den Phasen des Ubens nach Wittmann (1992). Die Lehrkrifte geben
diesbeziiglich im Fragebogen an, dass sie eine oder mehrere Apps in den Phasen einsetzen
wiirden, wodurch folgende Héufigkeitsverteilung der Apps in den jeweiligen Phasen
entsteht:

e Phase 1: Rechendreieck (5-mal), Einspluseins (2-mal), Rechenfeld (2-mal)

e Phase 2: Rechendreieck (7-mal), Einspluseins (3-mal), Rechenfeld (5-mal)

e Phase 3: Rechendreieck (2-mal), Einspluseins (1-mal), Rechenfeld (4-mal), Conni
(2-mal)

e Phase 4: Rechendreieck (2-mal), Einspluseins (3-mal), Rechenfeld (2-mal), Mathe
Land (2-mal), Mathe Lite (2-mal), Conni (7-mal)

Zuletzt ist noch die Kategorie der Nutzungsbedingungen aufzuzeigen. Um gewisse
Funktionen von Aufgaben (z. B. Aufbau von Grundvorstellungen) entfalten zu konnen,
werden von vereinzelten Lehrkriften unterschiedliche Voraussetzungen genannt. So
wurde der Anschluss an ein ActivePanel oder die Anwendung begleitender Aufgaben

genannt:

- Das Rechendreieck konnte auch zum Aufbau von Grundvorstellungen genutzt werden, wenn
man die App an ein ActivePanel spiegelt und gemeinsam mit den SuS die Verdnderungen
betrachtet. (sieche Anhang 2.1, Fall 2¢)

- Wenn ich unterschiedliche und fiir die entsprechenden Phasen geeignete Arbeitsaufirdge
erteile, konnte ich mir vorstellen die App Rechenfeld in den drei ersten Phasen einzusetzen.
(sieche Anhang 2.1, Fall 13e)

4.3 Diskussion der Ergebnisse

Dieser Teil der Arbeit widmet sich nun der Diskussion der obig dargestellten Ergebnisse,
indem diese unter Bezugnahme auf den theoretischen Hintergrund (siehe Kapitel 2)
analysiert werden, wodurch Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen der
praxisorientierten und der fachdidaktischen Perspektive identifiziert werden kénnen. Im
Anschluss daran wird ein Bezug zu den der Studie zugrunde liegenden Apps hergestellt,
indem diese hinsichtlich ihrer Unterrichtseignung aus Perspektive der Lehrkrifte

analysiert und eingestuft werden.
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Nachdem im vorangegangenen Kapitel 4.2 bereits auf die einzelnen
Forschungsunterfragen eingegangen wurde, verfolgt die Diskussion der Erkenntnisse nun

das Ziel, die Beantwortung der {libergeordneten Forschungsfrage vorzubereiten.

Diskussion vor theoretischem Hintergrund

Grundsitzlich ist an erster Stelle festzuhalten, dass sich die in der vorliegenden Studie
herausgearbeiteten Hauptkategorien der Gestaltungsmerkmale einer App stark mit den
Kriterien nach Walter und Schwitzer (2023) tiberschneiden. Grund dafiir ist zum einen
die Konstruktion des Fragebogens, da sich dieser (aufgrund der an das Mappsa-Projekt
ankniipfenden Vorgehensweise) stark an den bekannten fachdidaktischen Kriterien
orientiert. Wéahrend der Analyse wurde der Bezug zur speziellen Fragestellung (und somit
zum Fragebogen) beibehalten. Zum anderen sind viele Begrifflichkeiten (wie z. B. die
mathematikdidaktischen Potenziale) in der Fachdidaktik bereits etabliert und werden
konsistent dazu auch in der Kategorienbildung verwendet.

Inwiefern sich jedoch die den Hauptkategorien zugrundeliegenden Kategorien mit ihren
jeweiligen Auspragungen aus Sicht der Lehrkrifte von den fachdidaktischen
Uberlegungen entfernen bzw. welche Gemeinsamkeiten sie haben, wird im Folgenden

erldutert.

Die Hauptkategorie der Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu den
Oberflichenmerkmalen, wurde von den Lehrkriften besonders differenziert und
ausfiihrlich betrachtet. Anders als Walter und Schwitzer (2023) gehen die Lehrkrifte in
ihren Ausfithrungen nicht auf die oberflachlichen Daten einer App (wie Preis, Plattform,
Downloadzahlen, Bewertungen) ein. Dies konnte allerdings darauf zuriickzufiihren sein,
dass die Apps durch die iPads bereits zur Verfiigung gestellt worden sind und diese nicht
selbst gekauft oder heruntergeladen werden mussten. Stattdessen legen die Lehrkréfte
ihren Fokus auf die vier in Kapitel 4.2 herausgearbeiteten Dimensionen: App-Bedienung,
multimediale Darstellungsformen, Belohnungssysteme und Klassenstufe.

Zwei dieser Dimensionen (Belohnungssysteme und Klassenstufe) finden sich ebenfalls
bei Walter und Schwitzer (2023) wieder. Die Aussagen der Lehrkréfte geben neben der
bloflen Feststellung eines Belohnungssystems oder der curricularen Verankerung auch
Aufschluss dariiber, inwiefern diese in Apps als gelungen wahrgenommen werden. In
Hinblick auf die Belohnungssysteme ist festzuhalten, dass die Ansichten der Lehrkréfte
den Ansatz von Ladel (2018) unterstiitzen — eine spielerische Belohnung durch das
Sammeln von virtuellen Elementen (wie Medaillen und Punkten) wird als ein
bereicherndes Element von Apps empfunden. Auch die weiteren im Kontext
Belohnungssysteme identifizierten Kategorien, wie der Zeitpunkt und das Mal} an
Belohnungen, weisen Parallelen zu den theoretischen Voriiberlegungen auf. So

unterstiitzen die Aussagen der Lehrkrifte die Ausfithrungen von Herzig (2020), indem
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die Belohnung unmittelbar nach einer Losung folgen sollte, um die Motivation der
Schiiler*innen zu fordern. Dennoch wird mehrfach betont, dass ein gewisses Mal}
eingehalten werden sollte, worauf auch Krauthausen (2012) groBen Wert legt. Aus den
Ergebnissen wird zudem in Bezug auf die Dimension der Klassenstufe ersichtlich, dass
Lehrkrifte Wert darauf legen, dass die inhaltlichen Themen einer App sowie das
Aufgabenniveau mit der durch die App angesprochenen Jahrgangsstufe {ibereinstimmen.
Dieser Gedanke kniipft an das Mappsa-Projekt an, bei welchem eine App hinsichtlich der
inhaltsbezogenen Kompetenzen aus dem Lehrplan untersucht wird (vgl. ebd., S. 9).

Die befragten Lehrkrifte haben in ihren Antworten zudem einen starken Fokus auf die
gestalterischen Elemente einer App gelegt, welche sich im Rahmen dieser Studie in die
Dimensionen der App-Bedienung und der multimedialen Darstellungsformen
untergliedern.

Die Dimension der App-Bedienung innerhalb der Oberflaichenmerkmale findet bei Walter
und Schwitzer (2023) bisher keine explizite Beriicksichtigung. Viele Lehrkrafte nennen
in diesem Zusammenhang eine intuitive Bedienung, die ein selbststdndiges Arbeiten mit
der App ermoglicht. Besonders héufig fallen den Lehrkréiften die uniibersichtlichen
Funktionen der App Rechenfeld auf. Auflerdem betonen sie, dass eine kindgerechte
Erklarung bzw. Anleitung iiber die Funktionen und Aufgaben der App (wie bei der App
Conni) ein selbststindiges Arbeiten unterstiitzt. Dieser funktionale Aspekt ist in der
Forschung zum Lernen mit digitalen Medien nicht neu (vgl. Irion & Kammerl, 2018, S.
17). Auch hier wird betont, dass mdgliche Bedienfragen vor der Verwendung eines
digitalen Mediums im Unterricht beriicksichtigt werden miissen (vgl. ebd., S. 17).

Die Kategorie Zugang mathematischer Inhalte, welche ebenfalls unter die Dimension der
App-Bedienung fillt, ist mit der Kategorie ,,Reduzierung aufs Wesentliche* nach Walter
und Schwitzer (2023) vergleichbar. Mit dieser Kategorie wird der Fokus darauf gelegt,
dass der mathematische Kern im Zentrum stehen soll und durch gestalterische Zusétze
(wie bunte Einkleidungen in Geschichten, Sounds, Animationen, ...) nicht in den
Hintergrund gerit (vgl. ebd., S. 9). Auch die befragten Lehrkrifte legen Wert darauf, dass
der mathematische Kern in einer App erkennbar ist. Es zeigt sich in den AuBerungen aber
auch, dass viele Lehrkréfte einen spielerischen Zugang fiir sinnvoll halten, sofern dieser
den mathematischen Inhalt nicht {iberdeckt und ausreichend mathematische Aufgaben
integriert sind. Die Elemente, die einen spielerischen Zugang ausmachen, sind von den
Lehrkriften nicht genau definiert, weisen aber starke Beziige zu den multimedialen
Darstellungsformen auf.

Im erarbeiteten Kategoriensystem fallen unter die Dimension multimediale
Darstellungsformen drei Kategorien: Sounds und Animationen, optisches Design sowie
Sprache. In Bezug auf die Kategorie Sounds und Animationen sind sich die Lehrkrifte
analog zur fachdidaktischen Literatur (vgl. Krauthausen 2012, S. 66) einig, dass Sounds
und Animationen den mathematischen Kern nicht tiberdecken diirfen. Fachunspezifische

Animationen (wie die Meerjungfrau in der App Mathe Lite) werden hierbei allerdings
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nicht grundsétzlich als schlecht bewertet, sie sollten nach Meinung der Lehrkrifte jedoch
eine sinnvolle Funktion erfiillen (wie die Mdglichkeit des Sprechens). Unter der
Kategorie optisches Design werden besonders positiv die spielerisch eingekleideten
Aufgaben bewertet, sofern diese thematisch abgestimmt und farblich ansprechend
gestaltet sind. Dieser Aspekt steht in direktem Gegensatz zum Kriterium ,,Reduzierung
aufs Wesentliche von Walter und Schwiétzer (2023) sowie dem didaktischen Primat nach
Krauthausen (2012). Insgesamt ldsst sich an dieser Stelle sagen, dass der mathematische
Fokus fiir beide Parteien (Mathematikdidaktiker*innen und Lehrkréfte) zentral ist,
Lehrkrifte sehen in einem ansprechenden spielerischen Design (mit mafivoll eingesetzten
Sounds und Animationen) jedoch keine grundsitzliche Hinderung am mathematischen
Arbeiten, sondern eine Moglichkeit, die Schiiler*innen zu motivieren.

Eine weitere Kategorie, welche in der mathematikdidaktiken Forschung keine grofle
Rolle spielt und ebenfalls unter die multimedialen Darstellungsformen einer App fillt, ist
die Sprache innerhalb einer App. Die befragten Lehrkrifte dullern sich negativ in Bezug
auf die Klangqualitdt und Versténdlichkeit der computergenerierten Stimme in den Apps
Einspluseins und Rechenfeld. Beide Apps wurden vom Mathematikdidaktiker Urff (o. J.)
entwickelt, was ein Hinweis darauf ist, dass dem Aspekt der Sprache in der

Mathematikdidaktik bisher wenig Aufmerksamkeit gewidmet wurde.

Die Hauptkategorie der Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu den
mathematikdidaktischen Potenzialen gleicht dem theoretischen Hintergrund dieser Arbeit
(siehe Kapitel 2.3.3) und stimmt mit den Uberlegungen von Rink und Walter (2020)
grofitenteils liberein, die sechs mathematikdidaktische Potenziale benennen. Fiinf dieser
Potenziale werden in den Ausfiihrungen ebenfalls genannt — ein Potenzial, die
Multitouch-Bedienung, wird nicht genannt. Dies kann entweder daran liegen, dass die
Lehrkréfte dieses Potenzial von Apps nicht kennen oder daran, dass sie dieses Potenzial
nicht als relevant fiir den Lernprozess erachten. Hingegen wird von den Lehrkriften
besonders hdufig das Potenzial der informativen Riickmeldung genannt. Diese bezieht
sich im Gegensatz zu Rink und Walter (2020) allerdings nicht nur auf den Zeitpunkt nach
der Bearbeitung einer Aufgabe, sondern auch auf (auditive) Riickmeldungen bzw.
Hilfestellungen, die nach einer Anforderung (z. B. durch Hilfebutton) geleistet werden.
Diese Form der Riickmeldung bezieht sich demnach nicht speziell auf die schon bereits
bearbeitete Aufgabe, sondern fokussiert mehr eine Erklarung wie die Aufgabe gelost
werden kann. Diese konstruktiven und prozessorientierten Hinweise werden von einigen
Lehrkréften als ein Element betont, dass sie sich (auf auditive und visuelle Weise)
hiufiger in Apps wiinschen wiirden. Rein produktorientierte Hinweise sehen sowohl die
Lehrkrifte als auch die Mathematikdidaktiker Rink und Walter (2020) nicht als
ausreichend an — lediglich als unterstiitzendes Element fiir die unmittelbare Riickmeldung

iiber die Richtigkeit einer Antwort.
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Innerhalb der Kategorie Synchronitit und Vernetzung von Darstellungen werden die
verschiedenen Darstellungsebenen in Apps von Lehrkriften als bereicherndes Element
wahrgenommen. Damit wird das Mathematiklernen nach Bruner (1974) — durch den
Wechsel zwischen und innerhalb enaktiver, symbolischer und ikonischer Darstellungen
— auch in der Praxis als wichtiges Element innerhalb von Apps betrachtet. Lehrkrifte
heben besonders die Veranschaulichung von symbolischen Aufgaben durch ikonische
Darstellungen sowie deren Vernetzung hervor (also automatische Anpassung der
Darstellungen). Diese Ausfithrungen decken sich mit der Beschreibung des Potenzials
durch Rink und Walter (2023). Auch die weiteren Ausfithrungen der Lehrkrifte beziiglich
der mathematikdidaktischen Potenziale (Verlagerung kognitiver Beanspruchung,
Strukturierungshilfen, Passung zwischen Handlung und mentaler Operation) stimmen
mit den Ausfithrungen von Rink und Walter (2023) iiberein. An dieser Stelle soll lediglich
noch die auditive Unterstiitzung von Apps herausgestellt werden (Kategorie: Verlagerung
kognitiver Beanspruchung), da auch diese auffallend oft genannt wurde. Lehrkrifte
nennen diese auditive Unterstiitzung u. a. im Rahmen der App Mathe Lite, bei welcher
die Aufgaben in ganzen Sdtzen bzw. Fragen gestellt werden, ohne dass diese vorgelesen
werden (was nach Meinung der Lehrkréfte besser wire). Des Weiteren wird die Funktion
bei der App Conni positiv herausgestellt, bei welcher zu Beginn einer Ubung auditive
Erklarungen iiber die zu l6sende Aufgabe geboten werden. Aus diesem Kontext wird
geschlossen, dass sich die auditive Unterstiitzung nicht nur auf das Vorlesen einer
Sachaufgabe beziehen sollte, sondern ebenfalls auf die Erklarung einer (ggf. symbolisch)
zu l6senden Aufgabe. Insgesamt wird deutlich, dass auditive Unterstiitzungen fiir
Lehrkrifte ein zentrales Element von Apps darstellen, welches ebenfalls das
selbststaindige Arbeiten unterstiitzen kann. Diese Meinung vertreten auch Rink und
Walter (2020).

Die Hauptkategorie der Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu den
unterrichtsorganisatorischen Potenzialen weist zwei Kategorien auf, die ebenfalls bei
Walter und Schwitzer (2023) als Kriterien angelegt sind. Hierbei handelt es sich zum
einen um die Dokumentation von Bearbeitungen und zum anderen um den unbegrenzten
Vorrat an Material und Aufgaben (siche Kapitel 2.3.2). Als eine neue Kategorie hat sich
die Differenzierung herausgestellt. Diese ist allerdings keine neue Kategorie in dem
Sinne, dass sie in der fachdidaktischen Diskussion beziiglich digitaler Medien bislang
keine Erwdhnung gefunden hitte. So hat Krauthausen (2012) bereits darauf Bezug
genommen und einige Probleme beziiglich der Differenzierung in digitalen Apps
aufgezeigt. Darunter fillt z. B. die Gefahr, dass die Schiiler*innen nach ,,Lernliisten‘ und
nicht nach ,,Lernbedarf™ (ebd., S. 12) die Aufgaben auswéhlen oder das Problem, dass
die Aufgaben lediglich quantitativ (mehr oder weniger) oder qualitativ (leichter oder
schwerer) von den Programmierern gestaltet werden und damit nicht individuell auf den

Lernbedarf der Schiiler*innen abgestimmt sind (vgl. ebd., S. 13). Die Ergebnisse der
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vorliegenden Studie konnen und sollen diesen Standpunkt nicht widerlegen. Dennoch
sehen Lehrkréfte in der Differenzierung eher eine unterstiitzende Moglichkeit, um der
Heterogenitit im Klassenzimmer gerecht zu werden. In diesem Zusammenhang stellen
sie einerseits die mathematischen Konfigurationen in Apps heraus (wie die Einstellungen
des Zahlenraums oder das Weglassen oder Hinzufiigen von ikonischen Darstellungen).
Andererseits sehen sie auch schon in der alleinigen Verwendung von digitalen Apps die
Moglichkeit, die Arbeitsgeschwindigkeit den Schiiler*innen selbst zu {iberlassen, da kein
vorgegebener Zeitrahmen fiir die einzelnen Aufgaben (wie sonst bei einer Arbeit im
Plenum) gegeben ist. Allerdings kann dieser Aspekt nur dann erfiillt werden, wenn es

innerhalb der App keine Zeitbeschriankungen gibt.

Die Hauptkategorie der Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zu den
prozessbezogenen Kompetenzen gleicht den aufgestellten Kriterien nach Walter und
Schwitzer (2023). Sowohl die Mathematikdidaktiker als auch die Lehrkrifte sehen zwei
unterschiedliche Ansitze: die explizite und die implizite Férderung prozessbezogener
Kompetenzen innerhalb einer App (vgl. ebd., S. 17). Ebenfalls stimmen die Meinungen
der Lehrkréfte mit den Ergebnissen der Analyse nach Walter und Schwitzer (2023) darin
iiberein, dass Apps iiberwiegend keine expliziten Beziige in Form einer konkreten
Aufgabenstellung aufweisen (ebd. S. 17). Demzufolge reicht die alleinige Verwendung
digitaler Apps fiir die Forderung prozessbezogener Kompetenzen nicht aus. Bei den
impliziten Beziigen legen die Lehrkréfte ihren Fokus neben den Impulsen durch die
Lehrkraft stark auf den moglichen Einsatz der Apps in Sozialformen. Demnach ist es den
Lehrkriften mit Bezug auf die implizite Forderung prozessbezogener Kompetenzen
wichtig, dass die App-Gestaltung den sozialen Einsatz erméglicht. Finige Lehrkrifte
haben in diesem Kontext zudem Unterstiitzungsmechanismen in Apps festgestellt, die zur
impliziten Forderung prozessbezogener Kompetenzen beitragen konnen. Diese
Mechanismen haben dabei einen starken Bezug zu den mathematikdidaktischen
Potenzialen, wie z. B. der Synchronitét und Vernetzung von Darstellungen. Das hebt den
Bezug zwischen diesen beiden Hauptkategorien (mathematikdidaktische Potenziale und
prozessbezogene Kompetenzen) stark hervor. Eine App, die demnach viele
mathematikdidaktische Potenziale besitzt, hat tendenziell Potenzial dazu, auch die

prozessbezogenen Kompetenzen zu fordern.

Die Hauptkategorie der Gestaltungsmerkmale einer App mit Bezug zum produktiven
Uben weist grofe Uberschneidungen mit den Erkenntnissen aus dem theoretischen
Hintergrund dieser Arbeit auf (siche Kapitel 2.2.2). Die Lehrkrifte erkennen in den Apps
vielfiltige Funktionen von Aufgaben, die den Phasen des Ubens nach Wittmann (1992)
gleichen und somit ein bereicherndes Gestaltungsmerkmal von Apps aus der Sicht von
Lehrkréften darstellen. In Bezug auf das Aufgabenformat lasst sich festhalten, dass einige

Lehrkrifte Wert darauf legen, dass in Apps die Berechnung von Aufgaben moglich ist.
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Apps, die eine Digitalisierung von analogen Materialien darstellen, werden von
Lehrkréaften kontrovers betrachtet. Zwei Lehrkrifte dulern sich sehr klar gegen diese
Apps, da sie ,.keinen Mehrwert* gegentiber den analogen Materialien generieren wiirden.
Andere hingegen sehen in den Apps ein grofles Potenzial, da diese fiir den Aufbau von
Grundvorstellungen, entdeckendes Lernen oder Einsichten in Strukturen und
Zusammenhiinge, also fiir die ersten drei Phasen des Ubens nach Wittmann (1992),
verwendet werden konnen. In diesem Fall merken Lehrkrifte allerdings mehrfach an,
dass es dafiir Nutzungsbedingungen gibt (wie begleitende Aufgaben durch die Lehrkraft
oder den Anschluss an ein ActivePanel). Diese unterrichtliche Rahmung wird auch in der
fachdidaktischen Literatur als zentral herausgestellt (vgl. Rink & Walter, 2020, S. 17).

Im Folgenden wird nun noch auf die Verteilung der untersuchten Apps in den
unterschiedlichen Phasen des Ubens aus Sicht der Lehrkrifte eingegangen, welche im
obigen Ergebnisteil bereits dargelegt wurde (siche Kapitel 4.2). Der mogliche Einsatz der
App Rechenfeld in allen vier Phasen des Ubens unterstreicht die Ansicht nach Walter
(2022), dass die Zuordnung nicht eindimensional und starr ist, sondern je nach
Unterrichtsziel variabel sein kann. Grundsatzlich ldsst sich aber eine Tendenz aufzeigen:
Apps mit vielen mathematikdidaktischen Potenzialen und ohne einen spielerischen
Zugang werden fiir den Einsatz in den ersten drei Phasen bevorzugt. In der vierten Phase
iiberwiegt hingegen der Einsatz der App Conni — also eine App mit einem spielerischen
Zugang. Aus der fachdidaktischen Analyse der Apps (sieche Kapitel 3.4.2) ldsst sich
entnehmen, dass in dieser Phase aus fachdidaktischer Sicht ebenfalls die App
Einspluseins denkbar wire, die von den Lehrkriften in der Praxis allerdings nur sehr
vereinzelt als in dieser Phase anwendbar genannt wird. Das ldsst den Schluss zu, dass
besonders fiir die Sicherung und Geldufigkeit Apps mit einem spielerischen Zugang
favorisiert werden. Insgesamt macht die Verteilung deutlich, dass je nach Phase des

Ubens unterschiedliche Gestaltungsmerkmale einer App bevorzugt werden.

Diskussion untersuchter Apps und Einstufung hinsichtlich Unterrichtseignung

Die herausgearbeiteten Gestaltungsmerkmale einer App, die aus Sicht der Lehrkrifte eine
wesentliche Bedeutung haben, sind in einer zusammenfassenden Tabelle als
Kriterienkatalog angelegt (siche Anhang 3). Dieser soll an dieser Stelle angewendet
werden und dabei unterstiitzen, die ausgewidhlten Apps entsprechend ihrer
Unterrichtseignung aus Lehrerperspektive einzustufen.

Die zwei Apps Rechenfeld und Rechendreieck weisen einen rein mathematischen Zugang
auf. Sounds und Animationen sind reduziert vorhanden und auch die Farben der Apps
sind eindeutig abgrenzbar und reduziert. Die beiden Apps weisen eine Vielzahl von
mathematikdidaktischen Potenzialen auf, die von den Lehrkraften genannt wurden.
Daneben werden auflerdem einige der unterrichtsorganisatorischen Potenziale erfiillt

sowie die Forderung der prozessbezogenen Kompetenzen durch implizite Beziige.
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Produktives Uben kann in der Form stattfinden, dass die Apps durch begleitende
Aufgabenstellungen der Lehrkraft oder durch ein ActicePanel genutzt werden kdnnen.
Diese erfiillten Kriterien sowie die Einschidtzung der Lehrkrifte, dass sie diese Apps in
ihrem Unterricht nutzen wiirden (insbesondere in den ersten drei Phasen des
Ubungsprozesses), machen deutlich, dass diese zwei Apps definitiv unterrichtsgeeignet
sind.

Wendet man die Kriterien aus dem Kriterienkatalog fiir die App Einspluseins an, so ldsst
sich Folgendes festhalten: Die App weist ebenfalls einen rein mathematischen Zugang
auf. Sie ist intuitiv nutzbar und Sounds und Animationen werden reduziert verwendet. Es
wird eine Sprache in der App verwendet, die allerdings auf einer computergenerierten
Stimme beruht. Das Belohnungssystem weist einige Defizite auf, da ein Aufgabensatz zu
grof} gestaltet ist und die Prozentangabe nicht der angesprochenen Klassenstufe
entspricht. Zudem ist die Belohnung sehr eintdnig und ermoglicht keine Sammlung
virtueller Elemente. Einige mathematikdidaktische sowie unterrichtsorganisatorische
Potenziale werden hingegen von der App erfiillt, allerdings konnen keine
prozessbezogenen Kompetenzen mit der App gefordert werden. Hinsichtlich des
produktiven Ubens lésst sich festhalten, dass die Aufgaben der App durch gestiitzte
Darstellungen erginzt werden und die App fiir verschiedene Phasen des Ubens eingesetzt
werden kann. Aus den aufgefiihrten teilweise erfiillten Kriterien ldsst sich der Schluss
ziehen, dass die App aus Lehrerperspektive tendenziell unterrichtsgeeignet ist.

Bei der App Conni handelt es sich um eine App mit einem spielerischen Zugang, wobei
dennoch ausreichend mathematische Aufgaben integriert sind und eine intuitive
Bedienung ermdglicht wird. Beziiglich des optischen Designs ldsst sich festhalten, dass
die Aufgaben spielerisch eingekleidet sind, wobei die Farben eindeutig voneinander
abgrenzbar sind. Die Sounds und Animationen sind groftenteils mit einer Funktion
verkniipft. Zudem sind speziell die Sounds nicht kontinuierlich wéhrend der Benutzung
der App zu horen. Es gibt in der App eine Sprache, die verstindlich und nicht
computergeneriert ist. Das Belohnungssystem beinhaltet die Moglichkeit der Sammlung
von virtuellen Elementen und wirkt zu verschiedenen Zeitpunkten. Die inhaltlichen
Themen der App sind auf die abgezielte Klassenstufe angepasst. Zudem werden
mathematikdidaktische Potenziale in der Hinsicht erfiillt, dass es eine Vorlesefunktion
gibt sowie Riickmeldungen in Form von auditiven Erkldrungen nach einer Bearbeitung
oder nach Driicken eines Hilfebuttons erfolgen. Zudem ermdglicht die App einige
unterrichtsorganisatorische Potenziale. Prozessbezogene Kompetenzen werden nicht
gefordert. Zuletzt ist noch beziiglich des produktiven Ubens zu erwihnen, dass in der App
Aufgaben aktiv berechnet werden kdnnen und teilweise gestiitzt vorliegen. Aus diesen
erfiillten Kriterien und in Kombination mit den Aussagen der Lehrkrifte, dass sie diese
App (insbesondere fiir die vierte Phase des Ubungsprozesses) favorisieren, wird der

Schluss gezogen, dass diese App aus Lehrerperspektive definitiv unterrichtsgeeignet ist.
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Abschlieend sollen die zwei Apps Mathe Land und Mathe Lite hinsichtlich des
Kriterienkatalogs untersucht werden. Beide Apps weisen ebenfalls einen spielerischen
Zugang auf. Bei der App Mathe Land sind jedoch nur wenig mathematische Aufgaben
integriert. Sounds und Animationen, Farben sowie Belohnungssysteme sind in einem
groBBen Ausmal} vorhanden und somit nicht auf das Wesentliche reduziert. Eine Sprache
ist nicht vorhanden. Zudem gibt es keine mathematikdidaktischen Potenziale und auch
die Forderung prozessbezogener Kompetenzen ist nicht moglich.
Unterrichtsorganisatorische Potenziale werden hingegen teilweise erfiillt. Zuletzt ist in
Bezug auf diese App festzuhalten, dass aktiv Aufgaben berechnet werden konnen, welche
jedoch nicht gestiitzt oder strukturiert dargestellt werden.

Die App Mathe Lite zeigt ein &hnliches Bild. So ist in dieser App keine intuitive
Bedienung moglich und auch die optische Gestaltung wird durch viele bunte Farben und
Darstellungen, die nicht trennscharf voneinander abzugrenzen sind, dominiert. Anders als
bei Mathe Land werden Sounds und Animationen maBvoll genutzt, allerdings erfiillen sie
keine ausreichende Funktion. Zudem ist keine Sprache in der App vorhanden. Beziiglich
des Belohnungssystems ist festzuhalten, dass virtuelle Elemente in Form von Punkten
gesammelt werden konnen, diese sind jedoch in den Einstellungen der App versteckt und
somit nicht offensichtlich fiir die Schiiler*innen sichtbar. Des Weiteren dominiert eine
einfache Belohnung (in Form eines Lichts oder Sounds). Beziiglich der mathematischen
Inhalte ist zu sagen, dass die inhaltsbezogenen Kompetenzen nicht mit der vorgesehenen
Klassenstufe der App iibereinstimmen und das Aufgabenniveau der Inhalte nicht
angemessen abgestimmt ist. Mathematikdidaktische Potenziale sowie die Moglichkeit
der  Forderung  prozessbezogener  Kompetenzen  sind  nicht  enthalten.
Unterrichtsorganisatorische Potenziale werden hingegen teilweise erfiillt. Zuletzt ist
beziiglich des produktiven Ubens festzuhalten, dass es in Mathe Lite die Mdglichkeit gibt,
aktiv Aufgaben zu 16sen, jedoch werden die Aufgaben dabei nur geringfiigig (und farblich
nicht angemessen) gestiitzt dargestellt.

Diese Darstellung iiberwiegend nicht erfiillter Kriterien sowie die nur sehr vereinzelte
Nennung der beiden Apps im Ubungsprozess, lassen den Schluss zu, dass Mathe Land
und Mathe Lite aus Lehrerperspektive eher weniger fiir den Unterricht geeignet sind.
Diese Einordnung offenbart, dass der erarbeitete Kriterienkatalog zur Einstufung von
Apps beziiglich ihrer Unterrichtseignung anwendbar ist. Aulerdem wird deutlich, dass

fiir eine definitive Nutzung nicht unbedingt alle Kriterien erfiillt sein miissen.
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5 Fazit

Im folgenden Fazit wird auf Basis der systematisch und analytisch generierten
Studienergebnisse die iibergeordnete Forschungsfrage abschlieBend beantwortet, welche
lautet: Welche Gestaltungsmerkmale sollten Mathematik-Apps fiir die Grundschule
aufweisen, damit Lehrkrdfte diese in ihrem Unterricht einsetzen wiirden?

Mithilfe der durchgefiihrten Fragebogenerhebung konnte ein Kategoriensystem
entwickelt werden, welches die Gestaltungsmerkmale zusammenfasst, die fiir Lehrkréfte
in der Praxis liber die Unterrichtseignung einer App entscheiden. Auf oberster Ebene zeigt
dieses auf, dass folgende Aspekte als fiir die Unterrichtseignung einer App entscheidend
eingestuft werden: das Vorhandensein bestimmter Oberflichenmerkmale, die Nutzung
mathematikdidaktischer Potenziale, die Nutzung unterrichtsorganisatorischer Potenziale,
die Forderung prozessbezogener Kompetenzen und das Schaffen einer Plattform, die
produktives Uben erméglicht.

Entlang von diesem Kategoriensystem wurde ein umfassender Kriterienkatalog
entwickelt, welcher deutliche Parallelen zu den von Walter und Schwitzer (2023)
erarbeiteten Kriterien und auch den weiteren im theoretischen Hintergrund dargelegten
fachdidaktischen Grundlagen aufweist, jedoch auch dariiber hinausgehende Erkenntnisse
aus der Lehrerperspektive hinzufiigt. Somit ist der Anspruch der Studie, einen Theorie-
Praxis-Bezug herzustellen und hieraus einen Mehrwert zu generieren auf zwei
Dimensionen erfiillt: zum einen wurde die Anwendbarkeit fachdidaktischer Konzepte in
der Praxis (in groBen Teilen) bestitigt, zum anderen konnten neue Aspekte
herausgearbeitet werden, die wiederum helfen werden, die fachdidaktische Forschung
weiterzuentwickeln (z. B. im Rahmen des Mappsa-Projektes).

Je nach Erfiillung der aus dem Kategoriensystem bzw. dem abgeleiteten Kriterienkatalog
hervorgehenden Gestaltungsmerkmale, lassen sich Einstufungen vornehmen, inwiefern
eine App aus Sicht von Lehrpersonen potenziell unterrichtsgeeignet ist. So hat bereits die
Analyse der in dieser Studie enthaltenen Apps gezeigt, dass es hinsichtlich dieser
Einstufung Zwischenstufen geben kann (definitiv geeignet, tendenziell geeignet, eher
weniger geeignet). Hierbei ist es wichtig zu betonen, dass je nach Funktion im Unterricht
unterschiedliche Gestaltungsmerkmale einer App bevorzugt werden. Geht es im
Unterricht um den Aufbau eines inhaltlichen Verstindnisses, werden Apps mit einem rein
mathematischen Zugang und vielen mathematikdidaktischen Potenzialen bevorzugt.
Geht es um die Sicherung und Automatisierung, so werden von einigen Lehrkréften Apps
bevorzugt, die mathematische Kontexte in einen spielerischen Kontext integrieren, da

dies als motivationssteigernd empfunden wird.
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An dieser Stelle soll abschlieBend auf die Grenzen dieser Studie eingegangen werden
sowie ein Ausblick potenzieller Folgestudien gegeben werden.

Die Studie setzt auf einer reprisentativen Stichprobe in Bezug auf die befragten
Lehrkrifte auf. Nichtsdestotrotz kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine noch
groBBere Stichprobe die Ergebnisse erweitert hitte. Auch die Auswahl der sechs
untersuchten Apps stellt eine Pramisse der Studie dar, aus einer anderen Auswahl hitten
hier ggf. andere bzw. weitere Erkenntnisse generiert werden konnen. Aulerdem wurde
die Fragebogenerhebung zwar bewusst als Methode gewihlt, um den teilnehmenden
Lehrkriaften zu ermoglichen, die Apps mit den zur Verfiigung gestellten iPads
auszuprobieren und ihre Einschitzungen parallel festzuhalten. Jedoch bringt dieser
Aspekt die Grenze mit sich, dass die Rahmenbedingungen wéhrend der Beantwortung
des Fragebogens nicht genau nachvollzogen werden konnen. Als letzte Grenze der
Erhebung ist zu nennen, dass die Lehrkréfte durch die Struktur des Fragebogens nicht
vollstindig frei in ihrer Antwortgestaltung sind.

Aufbauend auf die obig identifizierte Grenze der App-Auswahl, wire eine potenzielle
Folgestudie, dieselbe Studie mit anderen Apps zu wiederholen und die Ergebnisse
anschliefend zu vergleichen. Zur weiteren Validierung der Ergebnisse, wére zudem eine
Folgestudie sinnvoll, in der Apps nach den erarbeiteten Gestaltungsmerkmale ausgewéhlt
und nochmals von Lehrkréften hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im Unterricht bewertet
werden. Zuletzt wire es denkbar, die Apps im Unterricht auszuprobieren, um so aus der
gelebten Praxis weitere Riickschliisse dariiber zu erhalten, ob eine App geeignet oder
ungeeignet fiir die Nutzung im Unterricht ist und welche Kriterien hierbei entscheidend

sind.
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Anhang 1: Datenerhebung mittels Fragebogen

Anhang 1.1: Aufbau des Fragebogens

Fragebogen:
Mathematik-Apps im Unterricht

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

im Rahmen meiner Masterarbeit ,Eine empirische Studie zum Einsatz von Mathematik-
Apps in der Grundschule" fiihre ich eine Umfrage mit Lehrkraften durch. Ich méchte der
Frage nachgehen, welche Kriterien eine Mathematik-App erfiillen muss, damit Lehrkrafte
(Sie) eine App im Unterricht einsetzen wiirden. Damit unterstiitze ich das bestehende
Projekt "mappsa.de” der UDE, bei dem bereits eine groBe Datenbank mit Apps fiir die
Grundschule erstellt wurde. Diese soll mithilfe meiner empirischen Arbeit, also basierend
auf lhrem Input, erganzt werden.

lhre Antworten sind anonymisiert und werden selbstverstandlich vertraulich behandelt. Ich
wiirde mich freuen, wenn Sie mich bei meiner Forschung unterstiitzen!

Herzliche GriiBe
Tanja Friemel

I &

% Nicht freigegeben

Anleitung fiir die Beantwortung des Fragebogens

Ich habe an lhrer Schule ein iPad mit sechs Apps bereitgestellt (da die Apps teilweise
kostenpflichtig sind). Bitte schauen Sie sich fiir die Beantwortung des Fragebogens diese
sechs Apps an:

« Conni Mathe 1. Klasse, Rechenfeld, Einspluseins, Mathe 1. Klasse Lite, Mathe Land:
Lernen Kopfrechnen und Rechendreieck.
« Bitte denken Sie daran den Ton wahrend des Ausprobierens anzuschalten.

AnschlieBend ist die Beantwortung des Fragebogens angedacht. Dieser umfasst
groftenteils offene Fragen, die Sie aus Ihrer personlichen Sicht beantworten sollten. Es
gibt hier kein richtig oder falsch! Ich méchte gerne lhre Sicht auf die Mathematik-Apps
erfahren und untersuchen.
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Bitte geben Sie lhr Geschlecht an:

(O Weiblich
(O Mannlich

(O Divers

Wie alt sind Sie?

Meine Antwort

An welcher Schule arbeiten Sie?

Meine Antwort

Wie wiirden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B.
kulturelle Vielfalt, digitale Ausstattung)

Meine Antwort

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

[C] Ich habe Mathematik auf Lehramt studiert.
E] Ich habe Mathematik anderweitig studiert.
[CJ 1ch unterrichte Mathematik fachfremd.

(] sonstiges:
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In welcher Klassenstufe unterrichten Sie Mathematik?

(] 1.Klasse

[J 2. Klasse
(] 3.Klasse

(] 4. Klasse

Wie haufig benutzen Sie Mathematik-Apps im Unterricht?

Gar nicht

Selten

Haufig

Sehr haufig

O
O
(O Gelegentlich
O
O

Falls lhre obige Antwort "gar nicht" lautet: Warum setzen Sie keine Apps
im Unterricht ein?

Meine Antwort
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Die folgenden Fragen beziehen sich auf alle Apps. Bitte spezifizieren Sie in lhrer Antwort auf
welche App Sie sich jeweils beziehen.

lhr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die lhnen
besonders positiv aufgefallen sind und/oder haben Sie bestimmte
Bedenken gegeniiber einer oder mehreren Apps?

Meine Antwort

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf
Belohnungsmechanismen sowie zusétzliche Elemente wie Sounds und
Animationen?

Meine Antwort

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
prozessbezogenen Kompetenzen der Schiler*innen zu fordern
(Problemiésen, Modellieren, Argumentieren,
Darstellen/Kommunizieren)? Wenn ja, welche Apps und inwiefern?

Meine Antwort

Die mathematischen Inhalte konnen selbstverstandlich auch analog
vermittelt werden. Worin sehen Sie andere bzw. neue Mdglichkeiten der
digitalen Apps im Vergleich zu den analogen Verfahren?

Meine Antwort
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In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens
unterschieden:

1. Phase: Aufbau von Grundvorstellungen (unstrukturiertes Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: Einsichten in Strukturen und Beziehungen (strukturiertes Uben
mit Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen vernetzen & vertiefen (strukturiertes Uben auf
symbolischer Ebene)

4. Phase: Sicherung und Uberpriifung (unstrukturiertes Uben auf
symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht
integrieren wiirden? Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.

PriMaKom DZLM L' i,
Primarstufe Mathematis kompakt
Der Ubungsprozess
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Meine Antwort

Gibt es lhrer Ansicht nach Verbesserungsmaoglichkeiten der Apps,
damit sich alle Schiiler*innen motiviert und konzentriert mit den
mathematischen Inhalten beschéftigen konnen? Wenn ja, welche?

Meine Antwort

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!
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Anhang 1.2: Fragebogenantworten

Fall 1:

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

(@) Weiblich
() Manniich

() pivers

Wie alt sind Sie?

25

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wiirden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B. kulturelle Vielfalt,
digitale Ausstattung)

An der Schuk ander mit ellen und sozialen
der Schilerschaft spricht bereits Deutsch, wenn sie in die erste
Smartboards und jedes Kind hat ein eigenes IPad + Kopfhorer.

der GroBteil
. Die Schule Ist mit

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathematik auf Lehramit studiert.
| Ich habe Mathematik anderweitig studiert.

[T] 1ch unterrichte Mathematik fachfremd

|J Sonstiges:

In welcher KI

1. Klasse
) 2 Kasse
(7] 3.Kiasse

4. Klasse

Wie haufig

ik-Apps im |

() Gernicht
(®) selten

() Gelegentlich
O Hauig

Q) satw hiiufig

Falls Ihre obige Antwort ‘gar nicht" lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die folgenden b
sich jeweds beziehen.

ich auf alle Apps. Sie in Ihrer Antwort auf welche App Sie

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die Ihnen besonders positiv
sind und/oder haben Sie b einer oder
mehreren Apps?

Connie, Mathe Klasse 1, Mathe Land
in einigen Apps eingesetzt wird
Bei dor App Mathe Klasse 1 ist oben die ganzo Zeit Werbung zu

Manche Apps sind ansprechender gesteltet sls andere (ansprechend:
lernen). Weniger ist hi di i die
Mathe Klasse 1,
schon, das finde ich schwierig. Ansonsten:
Connie: Nicht nur das Design ist ansprechend, auch die Aufgaben sind ansprechend gestaltst. Die Aufgaben
sollen nicht nur stumpf gerachnat werden, sonderm sind mit Kanonen oder ahnlichem versehen, Die
verschiedenan Madaillen sind sehr motivierend, Die Tipps konnen bei Schwierigkeiten verwendet werden,
Einspluseins: Bedenklich finde ich, dass bel der falschen Losung lediglich nur noch die richtige Losung neben
der falschen angezeigt wird.
Mathe Klasse 1: ich find es schade, dass die Figur nicht wirklich spricht. Es ist positly, dass verschiedene
Rechenoptionen wahiber sind, allerdings sind einige davon flr die erste Klasse viel zu komplex - beispielsweise
Biche. Auch die Uhrzeiten finde ich noch zu komplex fir das erste Schuljahr.
Mathe Land leren: zu viele Optionen und sehr starker
Aufgeben (zu viel spielen)

Charakter fir nur 5

fi edighch di
Rechendreiecken zu veranschaulichen.
Rochanfald: Sahr viel Amweizung am Anfang, vicle Optionen (2/E. HT Feld, Rechenstirch), kénnte cine gute
Moglichkest fiar Schilerinnen und Schiller sein um Aufgaben zu und als
Unterstutzung dienen, Ich finde es allerdings verwirrend, dass die Plattchen auf dem Rechenfeld beliedig
verschoben werden konnen,

it (eventuell sogar nur im Plenum) das Entdecken von

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusétzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

2Zum Toil: (siehe Antwort 1),

Connie: Sehr fur Dinge

Mathe Land lernen Wozu sind die ganzen Munzen die eingesammelt warden? Ich personich hatte nicht
gewusst, was ich mit dem Schiussel machen soll

Sound:
Mathe Kiasse 1: kch finde den Ton bei richtiger Antwort sehr laut und unangenehm
Ansonsten finde ich bei Al

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
p der Schiler*innen zu fordern (Problemlosen,
i ] i izie Wenn ja, welche Apps und

inwiefern?

Ja. boi allen Apps die vorschiedene Aufgabanmaglichksiten anbiatan kénnan verschiodana Kompatenzen gaibt

warden Allerdings wiirde ich und nur als und nicht als Apps die
sich zum Fordem nbieten

Die mathematischen Inhalte kénnen lich auch analog werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue Magli der digitalen Apps im Vergleich zu
den analogen Verfahren?

Connie: + rkl

9
Einspluselns: bendtigt keine App, kann genau so auch analog gemacht werden

Mathe Klasse 1: zu viel, zu komplex/zu simpel -> Bruche auswahibar neben einfachen Zahlaufgaben (kann
ebenso analog gemacht werden)

Mathe Land leren: zu viel spiel fr zu wenig lernen

Rechendreieck: Visualisierung wie verandert sich das Rechendreieck, wenn was dazu kommt etc. Sehr gut zur
veranschaulichung

Rechenfeld: Sehr viel leichter handhabbar, als Material auf dem Tisch; Kann ideal zur Unterstitzung eingesetzt
‘werden




In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von Grundvorstellungen (unstrukturiertes Uben mit

Material/Darstellungen)

2. Phase: Einsichten in und Bezi iertes Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & vertiefen ( iertes Uben auf symbolischer Ebene)
4. Phase: Sicherung und Uberpriifung ( iertes Uben auf symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Inrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort.

PriMaKom DZLML
Der Ubungsprozess
| srukturiert

gestute

Connie: 3. Phase
Rechendreieck: 1. Phase bzw. 2. Phase
3. Phase bzw. 4. Phase

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiiler*innen motiviert und k iert mit den hen Inhalten
beschiftigen kénnen? Wenn ja, welche?

Siehe Antworten zuvor.

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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Fall 2:

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

@ Weiblich
() Mannlich

O oivers

Wie alt sind Sie?

.

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wilrden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B. kulturelle Vielfalt,
digitale Ausstattung)

ehar Kiientel seit 2 Monaten in jedem Raum ein Active Panel 30 iPads fur die gesamte Schule

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathematik auf Lehramt studiert.
[ Ich habe Mathematik anderweitig studiert

[ 1ch unterrichte Mathematik fachfremd.

[ Ssonstges:

In welcher K f Sie Math: k?

L 1.Kiasse
2 Klasse
[ 3.Klesse

L) 4-Kiasse

Wie haufig Sie Math

O Garnicht
() seiten

(® Gelegentich
(O Haufig

() Sehrhaufig

Falls lhre obige Antwort "gar nicht" lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die folgenden Fragen beziehen sich auf alle Apps, Bitte spezifizioren Sie in lhrer Antwort auf walche App Sie
sich jeweils beziehen.

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die Innen besonders positiv
aufgefallen sind und/oder haben Sie bestimmte Bedenken gegeniiber einer oder
mehreren Apps?

1 plus 1: visuelle Darstellung/ Unterstiitzung durch Piattchen sehr sinavoll vor allem bei der Subtraktion, aber

mechanische Stimme sehr problematisch, da zum Beispiel das Wort "Minus” relativ unverstindlich

wird und das nur mit “gleich” und nicht “ist gleich® verbalisiert wird.

Viele der anderen Apps sind sehs bunt/laut, weshalb der mathematische Aspekt in den Hintergrund ricke, 2 B.
bai Mathe 1, Klasse Lite, wird viel mit Herzchen oder Sternen dargestelit, die Harzen verbinden die Kinder aber
mit den verfiebten Zahlen, was zu Verwirrung fuhren kann.

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusatzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

10r die Kinder und auch Belohnungen wie bei der Conny-App finden
die SuS super, es darf aber nicht ablenkend wirken. Bei Conny finde ich vor alle die Belohnung, die es gibt, wenn
man 3 Tage hintereinander das Spiel gespieht hat gut, da so das kentinuierliche Oben gefrdert wird

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die

p P der Schiiler*innen zu fordern (Problemigsen,

A Dar )? Wenn ja, welche Apps und
inwiefern?

1 plus 1 hilft beim Darstellen, da immer eine pat 2ur Additions- oder

engezeigt wird

Rechendreieck hilft zum Problemiosen, da hier ein Muster bzw. Strukturen erkannt werden kGnaen, zudem
kannten die Kinder hier in Partner- oder it Uber die Verd T und

Die mathematischen Inhalte kdnnen selbstverstandlich auch analog vermittelt werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue Mo der Apps im Verg| u
den analogen Verfahren?

Besonders in der Motivation der SuS, sie Feben es, ein iPad in den Hiinden zu halten, was die Lust auf die
Aufgaben steigert, dennoch solite es in Malen eingesetzt werden, da bei vielen Apps 2u viel los ist und die
ik in den Hi gerat. En weiterer Pl dass die Apps den Kindern eine direkte

o geben, sie also dir ob sie die Aufgabe richtig gelast haben und missen
bai den meisten Apps auch ihre Losungen direkt korrigieren, sodass sie wissen, welches die richtige Lésung ist.
Es kannte aber noch hilfreicher sein, ihnen visusll einen Losungsweg an die Hand zu geben. Bsp. Bomban: Nicht
einfach nur Anzeige, dass es falsch ist, sondem die Zahlen zusamman in @in Punktefeld einsortieren und so
deutlich machen, dass die beiden Zahlen 10 ergeben.

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von Il ( Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: Einsi in und Bezieh (struk Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & fen ( tes Uben auf Ebene)
4. Phase: Si g und Uberprifung ( jertes Uben auf symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie lhre Antwort.

pzLmc
Der Ubungsprozess

Prittakom

Rechendreieck: 2, Phase: Einsichten in Strukturen und Beziehungen: Durch das simultana Verandern der

beim und Loschen von Plattchen lassen sich sehr gut die Veranderungen
der Aullen- und Innenzahlen beschreiben, dies Ist analog nicht so leicht moglich, da die SuS zusstziiche den
Schritt des Ausrechnen Gbemehmen missen, um den es hier nicht vorrangig geht.

4. Phase: Die meisten anderen Apps lassen sich dieser Phase zuordnen, da es keine oder wenig visuelle
Unterstiitzungen gibt, sondern es ume reine Ausrechnen aleo ums Uben und Festigen geht. z B. Mathe Land: Bei
dar ersten Station sollen die Zahlen addiert werden, chne eine visuelle Unterstitzung durch eine bildliche
Darstellung.

Das Rechendreleck kannte auch zum Aufbau von Grundvorstellungen genutzt werden, wenn man die App an ein
ActivePanel splegelt und mit den SUS dle Veranderungen betrachtet.

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaoglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiler*innen motiviert und mit den hen Inhalten
beschaftigen konnen? Wenn ja, welche?

Weniger nicht ‘damit sich voll und ganz auf die Aufgaben
konzentriert werden kann.
Mehr visuelie U der Aufgaben durch Plattchen etc. wie bei 1plus1, zudem sollte
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Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!



Fall 3:

69

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

@ Woiblich

) Mannlich

(O owers

Wie alt sind Sie?

23

An welcher Schule arbeiten Sie?
I

Wie wiirden Sie die L
digitale Ausstattung)

Ihrer Schule b (z.B. kulturelle Vielfalt,

Tablets,

qut digital

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathematik auf Lehramt studiert.
[_] tch habe Mathematik anderweitig studiert.

[T] ich unterrichte Mathematik fachfremd.

(] sonstiges

In welcher Ki f hten Sie ?

1. Klasse
2 Klasse
[ 3.Klasse

L 4-Kasse

Wie héufig b Sie Math

K-ADDS i
Apps im L

O carnictt

(O selten
(O Gelegentiich
© vauto

O sehrhaufig

Falls Ihre obige Antwort “gar nicht" lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die folgenden Fragen beziehen sich auf alle Apps. Bitte spezifizieren Sie in Ihrer Antwort auf weiche App Sie
sich jeweis beziehen.

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die Ihnen besonders positiv
f; sind und/oder haben Sie b einer oder
mehreren Apps?

Bedenken aufgrund der Bedienung und Mandhabung fir die Kinder. Visuelle und Auditive Unterstitzung fehit
manchmal

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusatzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

Als fir die Kinder sehr motivierend (Conni, Firstgrademath, Mathiand) eventuell aber auch als ablenkend

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
p Ki der Schiller*innen zu fordern (Problemiésen,
it Wenn ja, welche Apps und

inwiefern?

‘Wurde ich als eher schwierig einschatzen. Die Inhalte der Apps dienen Zumeist dazu, um bereits erworbene
petenzen weiter zu trainieren.

Die mathematischen Inhalte konnen selbstverstindlich auch analog vermittelt werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue Mogli iten der digi Apps im Vergleich zu
den analogen Verfahren?

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von ( Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: hten in Struk und h (struk Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & vertiefen ( Uben auf symbolischer Ebene)
4. Phase: Sicherung und Uberp. g ( i Uben auf symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort.

PriMakom oMt
Der Ubungsprozess

gestinn

et seevbe
Stufe 2- Rechenfeld, Einspluseins, Rechendreieck

Stufe 4: Connl, FirstGrademath, Mathland

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiler*innen motiviert und iert mit den math: ischen Inhalten
beschéftigen kdnnen? Wenn ja, welche?

Auditive Erklarungen

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!



Fall 4:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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Fall 5:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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Fall 6:

72

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

(@) Weiblich
D Mannlich

O oivers

Wie alt sind Sie?

34

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wiirden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B. kulturelle Vielfalt,
digitale Ausstattung)

Drgital fit Schule, theoretisch ein ipad pro Kind, PC Raum mit alten PCs, Beamer, Lehrer pads, hoher

Die folgenden Fragen beziehen sich auf alle Apps. Bitte spezifizieren Sie in Ihrer Antwort auf welche App Sie
sich jeweils beziehen.

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die hnen besonders positiv
sind und/oder haben Sie besti einer oder
mehreren Apps?

mativierende Gestaltung. "coole” Musik und Effakte, leichte Bedienung, Zicle und neue Level, negativ: zulaut und
bunt, reizi math Lang: ischer Sinn erschielit sich nicht im Vergleich manche Apps
“langwaillg”

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusitzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

Gut wenn sich neue Level freischalten oder man etwas verdienen kann. Manche Apps haben gar keine
Belohnung abgesehen von einem.griinen Licht und einem ton

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
L der Schiiler*innen zu férdern (Problemlésen,
Wenn ja, welche Apps und

Migt Qeringe Motivation bel den Kindemn, sozial eher niedriges Niveau

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathematik auf Lehramt studiert.
(] 1eh habe Mathematik anderweitig studiert.

| lch unterrichte Mathematik fachfremd

[ Sonstiges:

In welcher Sie Math ik

1. Klasse
2. Klasse
3.Klasse

4. Klasse

Wie haufig Sie ik-Apps im L

() Gatnicht

(8) seiten

() Gelegentich

O Haufig

(O sehrhauig

Falls Ihre obige Antwort "gar nicht” lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die mathematischen Inhalte kénnen auch analog ittelt werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue der digitalen Apps im Vergl u
den analogen Verfahren?

Motivation, digitake Medien sind faszinierend, ipads kennen manche nicht von zu hause

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von d I ( ie Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: in und ( Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & vertiefen ( iertes Uben auf symboli Ebene)
4. Phase: Sich: g und Uberp 9 tes Uben auf bolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie lhre Antwort.

PriMaKom DZLM !
Der Ubungsprozess

format

i far si als Spiete ... die anderen beiden finde ich
nicht 50 genungen

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaoglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiller*innen motiviert und iert mit den math i Inhalten
beschaftigen kdnnen? Wenn ja, welche?

weniger Reize, oder gestalten, manchmal schon vorgegeben

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!



Fall 7:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]

73



Fall 8:

74

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

(®) Weibich
(O Mannlich

O Owers

Wie alt sind Sie?

2%

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wiirden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B. kulturelle Vielfalt,
digitale Ausstattung)
Digital arbaen wir erst in den Startidchern, Wir haben 4 digitale Tafeln, die aber nicht fest installiert sind. Wir

haben Tablets, die jederzeit 2ur Verfugung stehen, wann sie nicht eln anderer Kollege niment. Es sind nicht for
jeden Sus tablets vorhanden. Wir haben 20 Laptops. Wi arbeiten noch nicht viel digital.

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Methematik auf Lehramt studiert.
| Ich habe Mathernatik anderweitig studiert

] ich unterrichte Mathematik fachfremd.

|J Sonssiges:

In welcher KI; f Sie A

1. Klasse
2 Klasse
[ 3.Kiasse

[J 4 Kasse

Wie haufig Sie Apps im L ht?

(O Garnicht
(O selten

(®) GCelegentlich
(O Hiufig

(O Sehr hiufig

Falls Ihre obige Antwort "gar nicht” lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die folgenden Fragen beziehen sich auf allie Apps, Bitte spezifizieren Sie in Ihver Antwort auf welche App Sie
sich jeweils beziehen.

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die lhnen besonders positiv
sind und/oder haben Sie bestil iiber einer oder
mehreren Apps?

i st mi negativ ich habe sie selbst nicht verstanden und den Vorted
davon nicht erkannt. Coani 1 hingegen hat mich positiv iberrascht.

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusatzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

Rechendreleck sowie Rechenfeld empfinde ich als unsinnig. digital zu formen, da ich dese enaktiven Materialien
berets im Klassenraum analog verwende. Zudem finde ich die App nicht gut gestaltet. Die Animationen fand ich
bel den restlichen Apps tedls Ubertonend, weshalb ich einen Einsatz Im Klassenzimmer nur mit Kopfhirern
2zustimmen wirde. Bel 28 Sounds wirde das die Konzentration ebenso storen. Die Animationen lenken
Qrundsétzlich nicht ab und regen zum lermen an. Jedoch finde ich da lediglich die App Connl 1 gelungen. Vor
allem auch qualitativ.

Kénnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
p by der Schiiler*innen zu fordern (Problemigsen,

dell Wenn ja, welche Apps und
inwiefern?

Wenn digitales Darstelien dazu gehbrt, wird dies auch in den Apps ermiglicht. Solange das Kind alieine an der
App lemt, glaube ich nicht, dass und ermagiicht wird. d
Modellieren hingegen finde Ich gelungen. Dabel beziehe ich mich jedoch nur auf Conni 1 und Mathe 1. Anderen
Apps sind fdr mich die digitale Version analoger

Die mathematischen Inhalte konnen auch analog ittelt werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue Mo der digitalen Apps im Vergleich zu
den analogen Verfahren?

Angepasst an die h vor allem mit dor Mo auch sinavoll am Tablet 7u

tige
arbaiten. Ich sahe die Appa eher als Erginzung und Vertiefung sinnig

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von ( Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: in und h Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & vertiefen ( Uben auf sy ischer Ebene)
4. Phase: Sicherung und Uberpriifung (i Uben auf symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort.

PriMaKom

pzLmrd
Der Ubungsprozess

pestinn

T
iV
et

St < ara
s

Einsplusens zur 1/2 Phase, da dort auch dwe symbalische Darsteliung durch Punkte erfolgt und so auch das
Zehner bzw. Zwanzigerfeld dwekt betrachtet wird Connd und Mathe klasse 1 stellt fir mich eher eine Integration
i Phase 4 dar, da dort schon viel wissen aboefragt und Uberprdft werden kann.

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiiler*innen motiviert und iert mit den i Inhalten
beschiftigen kdnnen? Wenn ja, welche?

Die Sounds sind eindeutig zu Uberladen und lenken
wirkt nicht imeer durchdacht.

Mathe 1 Klasse umfasst zu viele Inhalte, die in Klasse 1 nichts zu suchen haben. Das erweckt den Eindruck, als
missten diese inhalte in Klasse 1 erlernt werden. Verbale Erklarungen der Aufgaben wirden allen Apps gut tun,
sodass auch schwache Leser und Lerner die Aufgaben auf Anhieb verstehen. Mier punktet nur Einspluseins.
Generell wiirde ich eine Reduktion empfehien, wenn es um den Einsatz geht. Dem Einsatz im Klassenzimmer
sehe ich auller bei Conni 1 kritisch entgegen, da dies meiner Meinung nach nur mit siner kleineren Lerngruppe
ermaglicht werden kannte. Apps wie die Anton App sind nicht Gberladen und bieten auch mit 28 Kindern im
Raum L ire. Bei dan Apps sehe ich da Probleme. Apps wie
Einspluseins kann gut als Partner Arbeit genutzt werden. Rechendreieck und Rechenfeld bietet fur mich eher
eine visuakisierung fUr schwachere Kinder, die zwar von Vortell sein kann, ich den Vorted zu analogen Matenal
aber noch nicht deutlich erkenne und ich denke zudem, dass beide Apps nicht unbedingt zu Konzentration und
Motivation fihren.

Das Design uberzeugt mich lediglich bel Conni 1, der Rest




Fall 9:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

(@ Weiblich

(O Maanlich

( _‘w Divers

Wie alt sind Sie?

27

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wiirden Sie die Lernumgebung Ihrer Schule beschreiben? (z.B. kulturelle Vielfalt,
digitale Ausstattung)

kuloureife Viekfak. +Pads vorhanden

Die folgenden F bezeh ich auf alle Apps. Bitte
sich jowsils beziehen,

in Ihrer Antwort auf weiche App Sie

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps die Ihnen besonders positiv
f sind haben Sie einer oder
mehreren Apps?

Mir ist bei der App Conni positiv aufgefalien, dass es Erklarungen in leichter Sprache gibt, wie die App 2u
bedienen ist.

Bedenken: Die Kinder mussen die Aufgaben vorher erlernt haben, denn es geht in der App nur um das Benennen
ener richtigen Losung und nicht um Verstandnisaufbau. Die App solite meiner Meinung nach nur als Festigung
von den zuvor eingesetzt werden, da di

aufbauenden Erklarungen anbietet.

Mir st bel der App positiv d Layout hat und eine groBe
der Zahlen und Diese konnte jedoch auch trist und demotivierend auf

Kinder wirken.

Mir positiv dass die App Layout hat. Die Aufgaban sind mit Wandeplattchen,

symbolisch und verbal dlmmll sodass ein wird. Ware die

Aufgabe in der riert, 50 wiirde der

doutiicher markiort warden. e- istmi aufgefalen, dass dis Darstllungen nichterkart warden und wie die

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathematik auf Lehramt studiort.
[ tch habe Mathematik anderweitig studiert.

[[] teh unterrichte Mathematik fachfremd

[C] Sonstiges:

In welcher Kl e Sie Math ik?
lasse

1

[ 2Klasse

[ 3.Kiasse

4. Klasse

Wie haufig

Sie ik-Apps im Unterricht?

(O carnicht

(@ Seten
(O Gelegentiich
O Hag

O sehrhiuig

Falls Ihre obige Antwort ‘gar nicht” lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Aufgabe mithilfo dos Matarials galost
Positiv ist mir bei der App First 1,dass mehrare angelegt werden und
Punktestand abgespeichert werden kanaon. Mir ist negativ aufgefallen, dass es in der App Warbeanzsigen und
in den maglich ist zum Intermat Zudom st o5 ich Lesan zu ko d o
einl andnis zu varfigen, da die Aufgabe sonst unklar ist. Die Aufgaben sind in vielen Spiclen nicht

iv. Zum Beispiel sind d d undeutlich dargestellr, dann sie

setzen sich nicht deutlich vom Hintergrund ab und konnten Ubersehon werden.

Es st mir positiv aufgefallen, dass die App uau- Lu-d fiir Kinder sehr ansprechend gestaltet ist. Ich finde die
ination, dasa die Kinder in der spi diese korrekt I63en milssen
um spicleriach weftere Welten zu erreichen sshr pmg.n Maino Sodenken sind jedoch, dass das Rochnen zu
die Elemente wo gesp zulang andauern.

Bei der App izt mir positiv dass Erkla sowie die auditiv
wiedergegeben werden kannen. Zudem finde ich die Méglichkei eine verschiedene Anzshl an Piittchen per
Kiick hinzuzufiigen oder Piattchen zu wenden gut fir die Férderung von Operationsverstai
Meine Bedenken sind, dass ohne Impulse und Begleitaufgaben die App nicht lange genutzt wird.

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zusatzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

Es ist positiv 2u beusteilen, dass die Conni App in Form eines Lobs, eine Belohnung nach einer richtig gelsten
Aufgabe anbietet und nach einer falsch geldsten Aufgabe eine meist positi

gibt. Der jsmus kannte jedoch verbessert werden. Nach dem Erhalten von
Manzen, wire es sinnvolldiesen eine Belohaungsfurktion 2u geben, wie bspw. die Méglichkeit Minzen gegen
einem Minispiel ei oder ein

Die App. bewerte ich al: bzgl der da es kein
vermute ich, dass vielen Kindem schnell die

Lust e Atbeiten mit der App vergeht,

Meiner Meinung nach ist der Belohnungsmechanismus in der App Eins Plus Eins nicht gelungen, da beim
korrekten Losen lediglich ein grines Feld aufblinkt und die Prozentzahl fir das richtige Losen der Aufgaben viel
2u langsam steigt. Kinder die mehr Zelt fir das Losen von Aufgaben bendtigen konnten dadurch frustriert

werden. Zudem ist es Fragwirdig da die Kinder d senr
walescheinlich nicht nachvollziehen konnen.
Dve App First Grade Math 1 hat ein welches ich Das Kind erhalt

direkt nach einer korrekten Losung einen spezielien Sound und das Lob ,Super”. Auch der Spielstand wird

und es gibt eine 8 0 di . Jedoch gibt es auch in dieser App keine Moglichke die
ermeichten Sterme fUr ein oder A . 8. einzuids
L und gestaltet ma einer s
Dves konnte sehr ansprechend fUr Kinder sein und Motivation anregen. Ebenso ist das Belohnungssystem mn
Schatzen sehr und passend zur Thematik Vor einer

gibt e eine spannende Animation und die Kinder drfen spielerisch zur nichsten Aufgabe gelangen, was ich als
sehr motivierend empfinde, sich langer mit der App 7u baschaftigen

Die App hat keine was fur die Kinder schnell L

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
p der Schiiler*innen zu férdern (Problemlésen,
lie ieren)? Wenn ja, welche Apps und

inwiefern?

Die Conni App eignet sich gar nicht fir das Férdorn der prozessbazogenan Kompetenzen. Sie eignat sich nur fiir
das automatisieren der Rechenaufgaben

Die App Rechendreieck aignet sich fur das Problemiosen, da der Fokus nicht Mﬂal Ausrachnen der Aufgaben
gelegt wird, sondern auf das und von

Andera Kompstenzen konnen meiner Meinung nach nicht durch das reine Anbietan d«wp abgedeckt werdan
Es mussen dafur Zusatzaufgaben von der Lehrkraft angebaten warden. Die Kompetenz Kommuniziersn konnte
bspw, innerhalb einer in welcher die Kinder Uber und
Veranderungen anstellen missen, abgedeckt werden.

Ich denke, dass sich die App Eins Plus Eins elgnet, um die prozessebezogene Koﬂvﬂm! Darstellen zu fordem,
da die App (verbal. Material).

d It de der werden, um sicher zu
gehen, ob ein Versténdnis entstent.

Die App First Grade Math 1 Ist nicht geeignet fur die

Die App App Mathe Land ist nécht geeignet fur die Forderung prozessbezogener Kompetenzen.

Nur durch oulse der Lehrkraft der
Qefordert werden.




Die mathematischen Inhalte kénnen selbstverstandlich auch analog vermittelt werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue Magli der digitalen Apps im Vergleich zu
den analogen Verfahren?

Ich sehe eine groBe Chance von digitalen Apps durch das imL durch
individualisierte Hilfen und Feedback. Diese missten jedoch t auf d
haufige Fehlerarten sein und dementsprechend ein hilfreiches Feedback geben. Somit kénnte ein Kind im

dndnis einer Aufgabe iitzt werden, ohne das Ei iten einer Lehrkraft. Zudem kénnten Kinder
differenzierte Aufgaben (durch i des 2ugleich arbeiten.
Durch das Erklren von Aufgabenstellungen und Feedback der differenzierten Aufgaben, welchen den Kindern
durch digitale Apps angeboten werden kann, sind sie unabhangiger von der Hilfe einer Lehrkraft (welche zeitlich
pro Kind sehr begrenzt ist). AuBerdem kann es fir Kinder, welche leichtere Aufgaben” erhaiten, weniger
frustrierend sein diese digital in einer App zu erhalten, da dies nicht so offensichtlich ist wie auf ein gesondertes
Arbeitsblatt/Arbeitsheft.

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

d Il (unstr Uben mit
Material/Darstellungen)
2. Phase: Einsi in und Bezieh ( i Uben mit
Material/Darstellungen)
3. Phase: Wissen & vertiefen ( iertes Uben auf ischer Ebene)
4. Phase: g und Uberpriifung iertes Uben auf symbolischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in Ihrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort.

PriMaKom DZLM L
Der Ubungsprozess
|

E]
E
3
e <
Priar
Die App ick wirde ich als in den ersten drei Phasen einsetzen. Um die Arbeit

und den Verstandnisprozess zu unterstiitzen und sichern wiirde ich zur Orientierung dienende Aufgaben
bezogen auf das Rechendreieck in der App den Kindern stellen. Ebenso solite miindlich ber die Strukturen und
Beziehungen gesprochen werden.

Eins Plus Eins:
Die App kénnte in der Phase 1 fir die Vereinigungs-Vorstellung sein, jedoch deckt diese kein dynamisches
Hinzufiigen ab bzw. keinen Vers Auch bei der ion ist nur ei

abgedeckt, daher reicht die App nicht aus um alle Grundvorstellungen der Addition und Subtraktion aufzubauen.
Fir die zweite Phase ist die App fiir den Einsatz im Unterricht gut geeignet, da das iiben am didaktischen

Material sowie die Vi der zugleich maglich ist und verkniipft werden kann.
Durch die : kann ein Verstandnis hinter der hen. Fiir die dritte Phase wiirde die
App als alleiniges nicht . Es milssten zusitzliche Angebote zur App im Unterricht

eingebracht werden. Zur Sicherung (Phase 4) des Lésens von Plus- und Minusaufgaben eignet die App sehr gut.

Rechenfeld:
Die App wilrde ich beglei in den Phasen 1-3 verwenden. Die App kénnte den
Aufbau vom dezimalen Stellenwertsystem unterstiitzen und besonders das Verstandnis von Biindelung. Da der
Fokus in der App besonders auf die Operation und nicht auf das Ergebnis liegt ist die App besonders fiir die
Phase 2 geeignet. Der von didakti ial und der i istin der
App schén umgesetzt. Auch isches Rechnen ist moglich.

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiiler*innen motiviert und iert mit den math Inhalten
beschiftigen kénnen? Wenn ja, welche?

App Rechendreieck:
- Zusitzlich zu jetzigem Format einen Modus, der Aufgabenstellungen anbietet und die Kinder besser im
Lemprozess begleitet und unterstiitzt

- Motivierende mindiiche und visuelle Hilfestellungen und Feedback

Eins Plus eins:

des ismus: weniger Aufgaben ksen, um das Ziel erreichen zu kénnen und
mehr Animation oder Feedback zur korrekten oder falschen Lésung
- Hilfestellungen und Erkldrungen anbieten

Rechenfeld:
- 2usatzlich zu jetzigem Format einen Modus, der Aufgabenstellungen anbietet und die Kinder besser im
Lemprozess begleitet und unterstitzt.

->Ein Belohnungssystem sollte in diesen Modus aufgenommen werden.

- Erst nach langerer aftigung habe ich neue Zufall entdeckt, schlage
ich zur vor, eine bessere Ubersicht fiir Funkti i

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!
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Fall 11:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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Fall 15:

[Der Originalfragebogen wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Lehrkraft vorliegt.]
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Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an:

@ Webich
(O Mannlich

() Divers

Wie alt sind Sie?

32

An welcher Schule arbeiten Sie?

Wie wiirden Sie die L 0
digitale Ausstattung)

g Ihrer Schule hreiben? (2.B. k lle Vielfalt,

Landiiche Schule, gutes Einzuggebiet, digitale Ausstattung ganz gut

Welchen fachlichen Hintergrund haben Sie im Bereich Mathematik?

Ich habe Mathernatik auf Lehramt studiert.
Ich habe Mathematik anderweitig studiert.

O
[ Ieh unterrichte Matheeatik fachfremd.
O

Sonatiges:

In welcher f i Sie

1.Klasse
[ 2 Kiasse
[ 3.Klasse

L) 4 Kiasse

Wie héufig b Sie Math ik-Apps im L

() Garnicht
() Seiten

O Gelegentlich
@® Haufig

(O sehrhaufig

Falls Ihre obige Antwort "gar nicht” lautet: Warum setzen Sie keine Apps im Unterricht
ein?

Die folgenden Fragen beziehen sich auf alle Apps. Bitte spezifizieren Sie in Ihrer Antwort auf welche App Sie
sich jewells beziehen.

Ihr erster Eindruck: Gibt es Eigenschaften in den Apps, die lhnen besonders positiv

sind und/oder haben Sie besti iiber einer oder
mehreren Apps?
Insbesondere die Conni App finde ich schén und motivierend gestaltet. Die sind

gestaltet.

Wie beurteilen Sie die vorliegenden Apps in Hinblick auf Belohnungsmechanismen
sowie zuséatzliche Elemente wie Sounds und Animationen?

Konnen Sie sich vorstellen, dass sich einige der Apps dazu eignen, die
p der Schiler*innen zu férdern (Problemldsen,
delli D Il Wenn ja, welche Apps und

inwiefern?

Die mathematischen Inhalte kénnen auch analog werden.
Worin sehen Sie andere bzw. neue der digitalen Apps im Vergleich zu
den analogen Verfahren?

Mativierender Charakter! £ elgnet sich dazu, den Iten und
auch die der Kinder Dle Kinder kénnen in ihrem eigenen Tempo daran arbeiten

und sich ggf. noch mal Erkdarungen neu einholen.
Auch sind beisplelswelse Hausaufgaben auf dem Tablet/ Computer auch mal motivierender als Immer nur
analoge Hausaufgaben auf zu haben,

In der Mathematikdidaktik werden vier Phasen des Ubens unterschieden:

1. Phase: Aufbau von I ( kturi Uben mit
Material/Darstellungen)

2. Phase: Einsit in und Uben mit
Material/Darstellungen)

3. Phase: Wissen & ( Uben auf symbolischer Ebene)

4. Phase: g und P 9 (

iertes Uben auf ischer Ebene)

Gibt es Apps, die Sie in eine dieser Phasen in lhrem Unterricht integrieren wiirden? Bitte
begriinden Sie Ihre Antwort.

pDZIM Y
Der Ubungsprozess
|

Privakom

etz

(Die ANTON App wirde ich in Phase 3 integrieren)

Gibt es Ihrer Ansicht nach Verbesserungsmaglichkeiten der Apps, damit sich alle
Schiller*innen motiviert und iert mit den i Inhalten
beschaftigen kénnen? Wenn ja, welche?

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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Anhang 2: Durchfithrung der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring

Anhang 2.1: Paraphrasierungen der Fragebogenantworten

Fall Zitat der Lehrkraft

Paraphrase

la Manche Apps sind ansprechender gestaltet als andere (ansprechend:
hingegen die Computerstimme, die in einigen Apps eingesetzt wird

ist oben die ganze Zeit Werbung zu sehen, das finde ich schwierig.
Ansonsten: Connie: Nicht nur das Design ist ansprechend, auch die

verschiedenen Medaillen sind sehr motivierend. Die Tipps konnen bei

Figur nicht wirklich spricht. Es ist positiv, dass verschiedene

Connie, Mathe Klasse 1, Mathe Land lernen). Weniger ansprechend ist
(Einspluseins, Mathe Klasse 1, Rechenfeld). Bei der App Mathe Klasse 1
Aufgaben sind ansprechend gestaltet. Die Aufgaben sollen nicht nur stumpf
gerechnet werden, sondern sind mit Kanonen oder dhnlichem versehen. Die
Schwierigkeiten verwendet werden. Einspluseins: Bedenklich finde ich,
dass bei der falschen Losung lediglich nur noch die richtige Losung neben

der falschen angezeigt wird. Mathe Klasse 1: Ich find es schade, dass die

Rechenoptionen wihlbar sind, allerdings sind einige davon fiir die erste

Viele Apps ansprechend gestaltet (Conni, Mathe Lite, Mate Land), weniger
ansprechend sind Computerstimmen (Einspluseins, Mathe Lite, Rechenfeld).
Weniger Anzeige von Werbung (Mathe Lite). Conni: Gestaltung von Design und
mathematischen Aufgaben gelungen, interessante visuelle Einkleidungen von
Aufgaben. Motivation durch Sammeln von Medaillen. Bei Schwierigkeiten
Angebot von Hilfen. Einspluseins: Bedenkliche Riickmeldung bei falscher Losung,
wenn lediglich die richtige Losung neben der falschen angezeigt wird. Mathe Lite:
Gestalterische Figur kann nicht sprechen. Viele Rechenformate frei wihlbar, aber
nicht abgestimmt auf erste Klasse. Mathe Land: zu viele Optionen und
Auswihlmoglichkeiten. Zu viel spielen. Rechendreieck: entdecken von
Rechendreiecken, evtl. im Plenum. Rechenfeld: Erklarung iiber die Funktionen der
App zu umfangreich. Bietet Unterstiitzung fiir Veranschaulichung von
Rechenaufgaben durch die Optionen Zehner/Einer, Hunderterfeld und
Rechenstrich, beliebiges Verschieben der Pléittchen verwirrend.

Klasse viel zu komplex — beispielsweise Biiche. Auch die Uhrzeiten finde
ich noch zu komplex fiir das erste Schuljahr. Mathe Land lernen: zu viele
Optionen und Auswahlmdglichkeiten, sehr starker spielerischer Charakter
fiir nur 5 Aufgaben (zu viel spielen) Rechendreieck: bietet fiir mich
lediglich die Moglichkeit (eventuell sogar nur im Plenum) das Entdecken
von Rechendreiecken zu veranschaulichen. Rechenfeld: Sehr viel
Anweisung am Anfang, viele Optionen (Z/E, HAT Feld, Rechenstirch),
konnte eine gute Moglichkeit fiir Schiilerinnen und Schiiler sein um
verschiedene Aufgaben zu veranschaulichen und als Unterstiitzung dienen.
Ich finde es allerdings verwirrend, dass die Plittchen auf dem Rechenfeld
beliebig verschoben werden konnen.

1b Zum Teil: (siche Antwort 1).

Connie: Sehr motivierend, verschiedene Belohnungen fiir verschiedene
Dinge

Conni aufgrund verschiedener Belohnungen motivierend.
Anleitung iiber die Funktionen und Ziel der App Mathe Land unzureichend.




85

Mathe Land lernen: Wozu sind die ganzen Miinzen die eingesammelt
werden? Ich personlich hitte nicht gewusst, was ich mit dem Schliissel
machen soll

Sound:

Mathe Klasse 1: Ich finde den Ton bei richtiger Antwort sehr laut und
unangenehm Ansonsten finde ich die Computerstimme ebenfalls bei den
verschiedenen Apps unangenehm

Ton bei Mathe Lite unangenehm und laut, Computerstimmen bei anderen Apps
unangenehm.

Ic Ja, bei allen Apps die verschiedene Aufgabenmoglichkeiten anbieten Verschiedene Aufgabenmdoglichkeiten in Apps regen prozessbezogene
konnen verschiedene Kompetenzen geiibt werden. Allerdings wiirde ich Kompetenzen an. Apps Rechenfeld und Rechendreieck Unterstiitzung fiir die
Rechendreieck und Rechenfeld nur als unterstiitzung sehen und nicht als Kompetenzen und nicht Apps als Férderung der Kompetenzen.
Apps die sich zum Fordern verschiedener Kompetenzen anbieten.

1d Connie: Besonders motivierend + zusétzliche erklarung Einspluseins: Conni: motivierend, zusétzliche Erkldrungen moglich. Einspluseins: fiir Aufgaben
bendtigt keine App, kann genau so auch analog gemacht werden keine digitale App nétig. Mathe Lite: Aufgabenniveau zu komplex oder zu einfach.
Mathe Klasse 1: zu viel, zu komplex/zu simpel -> Briiche auswéhlbar Mathe Land: spielerischer Charakter iiberdeckt mathematischen Inhalt.
neben einfachen Zdhlaufgaben (kann ebenso analog gemacht werden) Rechendreieck: Veranschaulichung fiir Darstellen von Verdnderungen. Rechenfeld:
Mathe Land lernen: zu viel spiel fiir zu wenig lernen Rechendreieck: Bedienung einfacher als Verwendung von Material auf dem Tisch, ideale
Visualisierung wie verdndert sich das Rechendreieck, wenn was dazu Unterstiitzung.
kommt etc. Sehr gut zur veranschaulichung
Rechenfeld: Sehr viel leichter handhabbar, als Material auf dem Tisch;
Kann ideal zur Unterstiitzung eingesetzt werden

le Connie: 3. Phase Conni in dritter Phase des Ubens, Rechendreieck in erster und zweiter Phase,
Rechendreieck: 1. Phase bzw. 2. Phase Rechenfeld in dritter und vierter Phase.
Rechenfeld: 3. Phase bzw. 4. Phase

2a 1 plus 1: visuelle Darstellung/ Unterstiitzung durch Pldttchen sehr sinnvoll, | Einspluseins: ikonische Darstellungen von Operationen hilfreich. Mechanische
vor allem bei der Subtraktion, aber mechanische Stimme sehr Stimmen aufgrund undeutlicher Aussprache problematisch. Apps mit bunter und
problematisch, da zum Beispiel das Wort ,,Minus® relativ unverstandlich lauter Gestaltung tiberdeckt mathematischen Inhalt. Zweckentfremdete
ausgesprochen wird und das Gleichzeichen nur mit ,,gleich und nicht ,,ist Verwendung von mathematischen Symbolen fiihrt zu Verwirrung.
gleich® verbalisiert wird.
Viele der anderen Apps sind sehr bunt/laut, weshalb der mathematische
Aspekt in den Hintergrund riickt, z.B. bei Mathe 1. Klasse Lite, wird viel
mit Herzchen oder Sternen dargestellt, die Herzen verbinden die Kinder
aber mit den verliebten Zahlen, was zu Verwirrung fiihren kann.

2b Sounds und Animationen wirken motivierend fir die Kinder und auch Sounds, Animationen und Belohnungen motivierend, wenn diese nicht ablenken.
Belohnungen wie bei der Conny-App finden die SuS super, es darf aber Belohnung bei tiglicher Anwendung der App, fordert kontinuierliches Uben bei
nicht ablenkend wirken. Bei Conny finde ich vor alle die Belohnung, die es | App Conni.
gibt, wenn man 3 Tage hintereinander das Spiel gespielt hat gut, da so das
kontinuierliche Uben gefdrdert wird.

2c 1 plus 1 hilft beim Darstellen, da immer eine passende Darstellung zur Einspluseins unterstiitzt prozessbezogene Kompetenz Darstellen, da Verkniipfung

Additions- oder Subtraktionsaufgabe angezeigt wird

von symbolischen Rechenaufgaben mit ikonischen Darstellungen. Rechendreieck
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Rechendreieck hilft zum Problemldsen, da hier ein Muster bzw. Strukturen
erkannt werden konnen, zudem konnten die Kinder hier in Partner- oder
Gruppenarbeit iiber die Verdnderungen kommunizieren und argumentieren.

hilft zum Problemlosen, da hier Mustern und Strukturen erkannt werden kénnen.
Prozessbezogene Kompetenzen Kommunizieren und Argumentieren durch
verschiedene Sozialformen.

2d Besonders in der Motivation der SuS, sie lieben es, ein iPad in den Handen | Tablet steigert Motivation fiir Beschéftigung mit Mathematik, nur in Maflen
zu halten, was die Lust auf die Aufgaben steigert, dennoch sollte es in einsetzen, da Gestaltung von Apps mathematische Inhalte {iberdecken kann.
MafBen eingesetzt werden, da bei vielen Apps zu viel los ist und die Unmittelbare Riickmeldung nach Bearbeitung einer Aufgabe, unmittelbare
Mathematik in den Hintergrund gerét. Ein weiterer Pluspunkt ist, dass die Korrektur einer Losung durch das Kind. Hilfreich ein visuell aufzeigender
Apps den Kindern eine direkte Riickmeldung geben, sie bekommen also Losungsweg, der tiber produktorientiertes Feedback hinausgeht.
direkt mitgeteilt, ob sie die Aufgabe richtig gelost haben und miissen bei
den meisten Apps auch ihre Losungen direkt korrigieren, sodass sie wissen,
welches die richtige Losung ist. Es konnte aber noch hilfreicher sein, ihnen
visuell einen Losungsweg an die Hand zu geben. Bsp. Bomben: Nicht
einfach nur Anzeige, dass es falsch ist, sondern die Zahlen zusammen in
ein Punktefeld einsortieren und so deutlich machen, dass die beiden Zahlen
zusammen keine ,,10“ ergeben.

2e Rechendreieck: 2. Phase: Einsichten in Strukturen und Beziehungen: Durch | Rechendreieck Phase zwei des Ubens fiir Einsichten in Strukturen und
das simultane Verdndern der Auflenzahlen beim Hinzufiigen/ Verschieben Beziehungen. Automatische Anpassung der Darstellungen und Ubernahme des
und Loschen von Pléttchen lassen sich sehr gut die Verdnderungen der Kalkiilen Rechnens der Software.
AuBen- und Innenzahlen beschreiben, dies ist analog nicht so leicht Einsatz vieler Apps in vierter Phase, da keine visuelle Unterstiitzung und reines
moglich, da die SuS zuséitzliche den Schritt des Ausrechnen iibernehmen Ausrechnen von Rechenaufgaben.
miissen, um den es hier nicht vorrangig geht. 4. Phase: Die meisten anderen | Einsatz App Rechendreieck in erster Phase, wenn Anschluss an ActivePanel und
Apps lassen sich dieser Phase zuordnen, da es keine oder wenig visuelle Arbeit im Plenum; Fokus auf Verdanderungen.
Unterstiitzungen gibt, sondern es ums reine Ausrechnen also ums Uben und
Festigen geht. z. B. Mathe-Land: Bei der ersten Station sollen die Zahlen
addiert werden, ohne eine visuelle Unterstiitzung durch eine bildliche
Darstellung. Das Rechendreieck konnte auch zum Aufbau von
Grundvorstellungen genutzt werden, wenn man die App an ein ActivePanel
spiegelt und gemeinsam mit den SuS die Verdnderungen betrachtet.

2f Weniger nicht mathematische Visualisierungen und Gerdusche, damit sich | Reduzierung fachunspezifischer Visualisierungen und Gerdusche fiir Fokus auf
voll und ganz auf die Aufgaben konzentriert werden kann. Mehr visuelle Mathematik. Mehr visuelle Unterstiitzung mathematischer Inhalte. Fehlerkorrektur
Unterstiitzung der mathematischen Aufgaben durch Plittchen etc. wie bei durch Visualisierung.
Iplus1, zudem sollte eine Fehlerkorrektur stattfinden, die den Fehler
visualisiert (s. App: Rechnen mit Wendi)

3a Bedenken aufgrund der Bedienung und Handhabung fiir die Kinder. Bedienung Apps problematisch, Fehlen visueller und auditiver Unterstiitzung.
Visuelle und Auditive Unterstiitzung fehlt manchmal.

3b Als fur die Kinder sehr motivierend (Conni, Firstgrademath, Mathland) Apps Conni, Mathe Lite und Mathe Land motivierend, aber zugleich ablenkend.

eventuell aber auch als ablenkend
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3c

Wiirde ich als eher schwierig einschétzen. Die Inhalte der Apps dienen
zumeist dazu, um bereits erworbene inhaltsbezogene Kompetenzen weiter
Zu trainieren.

Forderung prozessbezogener Kompetenzen mittels Apps schwierig, dienen mehr
Training erworbener inhaltbezogener Kompetenzen.

3d

Motivationsforderung, individuelle Weiterarbeit

Digitale Apps motivationsfordernd, durch Abspeicherung Ergebnisse individuelle
Weiterarbeit

3e

Stufe 2: Rechenfeld, Einspluseins, Rechendreieck
Stufe 4: Conni, FirstGrademath, Mathland

Phase zwei des Ubens: Rechenfeld, Einspluseins, Rechendreieck Phase vier des
Ubens: Conni, Mathe Lite und Mathe Land

3f

Auditive Erkldrungen

Mehr auditive Erklarungen.

4a

4b

4c

4d

4e

4f

[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstdndnis zur Veroffentlichung durch die beteiligte
Lehrkraft vorliegt. |

Selbsterklarende Bedienung Apps Conni und Einspluseins.
Apps durch Spielcharakter ansprechend und motivierend. Uberfordernde Erklarung
Funktionsmoglichkeiten App Rechenfeld.

Conni: Sammeln von Punkten und Abzeichen fiir regelméBiges Arbeiten gut.
Conni: Vorlesefunktion gut. Demotivation, wenn komplette Ubung fiir
Freischaltung nichster Ubung richtig geldst werden muss.

App Rechenfeld mit Funktionen iiberladen.

Zu spites Einsetzen des Belohnungsmechanismus App Einspluseins.
Ansprechende optische Gestaltung Mathe Lite.

Zu starker Spielcharakter bei App Mathe Land.

Keine Moglichkeit der Férderung von prozessbezogenen Kompetenzen, weil
Rechenaufgaben stark vorgegeben, kein selbstbestimmtes Handeln moglich.

Apps bieten zusitzliche Ubungsmoglichkeiten fiir Automatisierung von
Lerninhalten. Tablets sind motivierend.

Einsatz Apps Conni, Einspluseins, Mathe Lite und Mathe Land in vierter Phase des
Ubens fiir Sicherung und Gelufigkeit.

In zweiter Phase des Ubens App Rechenfeld, um Strukturen zu erkennen.
Verschiedene Darstellungen und Anordnungen durch Software moglich, keine
selbstbestimmte Anordnung von Darstellung mdglich.

Uberfordernde Gestaltung App Rechenfeld. Selbststindige Anordnung von
Plédttchen fiir Aufbau flexibles Rechnen.

Belohnung nach kleinerer Ubungseinheit fiir Erfolgserlebnis App Einspluseins.
Eigene Kreation und Losung von Aufgaben bei Rechendreieck wéren gut.
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5a

5b

5c

5d

S5e

[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte
Lehrkraft vorliegt. |

App Conni und Rechendreieck selbsterklarend, da optische Gestaltung
ansprechend. Spielerischer Zugang und zugleich {ibersichtliche Gestaltung App
Conni. App Rechenfeld mit vielen Funktionen uniibersichtlich. Veranschaulichung
von Rechenaufgaben durch Plattchen moglich.

App Mathe Lite und Mathe Land tiberfiillt mit visuellen und auditiven Effekten,
kontinuierliche Musik. Klang der Stimme stérend. Veranschaulichung von
Rechenaufgaben durch andere Darstellungen fiir inhaltliches Verstindnis.

Storende Sounds und Animationen fiir Lernprozess bei Mathe Land und Mathe
Lite. Storende Computer-generierte Stimmen in Apps Einspluseins und
Rechenfeld, aber angemessener zeitlicher und inhaltlicher Einsatz der Stimmen.
Motivierende Belohnungsmechanismen durch Auszeichnungen App Conni.
Weiterfithrendes Feedback durch Erkldarungen und Hinweisen bei falschen
Losungen.

Apps Rechenfeld und Rechendreieck geeignet fiir verschiedene Sozialformen und
damit fiir den Aufbau prozessbezogener Kompetenzen.

Wenig Materialaufwand fiir Training von Rechenfertigkeiten. Zeitgleiches
Darstellen und Verdndern verschiedener Darstellungsebenen in Apps Rechenfeld
und Rechendreieck.

Einsatz Rechenfeld und Rechendreieck in Phase zwei des Ubens mit
Beobachtungsauftrag von Lehrkraft. Durch verschiedene Darstellungen in Apps
Einsichten in Strukturen und Zusammenhénge.

App Conni in Phase vier, fiir Sicherung von Rechenfertigkeiten. Erklérungen und
Hinweise ermdglichen selbststindiges Arbeiten.
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[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstdndnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte

5f Lehrkraft vorliegt. | Besser keine Nutzung von Computerstimmen.
6a motivierende Gestaltung, "coole" Musik und Effekte, leichte Bedienung, Motivierende Gestaltung durch ansprechende Musik und Effekte. Leichte
Ziele und neue Level, Bedienbarkeit. Freischaltung von neuen Leveln.
negativ: zu laut und bunt, reiziiberflutung, math Land: mathematischer Sinn | Reiziiberflutung durch zu viele/bunte auditive und visuelle Elemente.
erschieft sich nicht im Vergleich manche Apps "langweilig"
6b Gut wenn sich neue Level freischalten oder man etwas verdienen kann. Gelungene Belohnungsmechanismen in Form von Freischaltung der néchsten Stufe
Manche Apps haben gar keine Belohnung abgesehen von einem.griinen und Verdienen von Auszeichnungen.
Licht und einem ton Nicht gelungene Belohnungsmechanismen in Form eines Lichts oder einem Ton.
6¢ conny noch am ehesten Keine App fiir Forderung prozessbezogener Kompetenzen, ggf. App Conni.
6d Motivation, digitale Medien sind faszinierend, ipads kennen manche nicht Digitale Medien faszinierend und ermdglichen neue Erfahrungen.
von zu hause
6e rechendreiecke und rechenfeld fiir sie grundvorstellung, conni mehr als Fiir Aufbau von Grundvorstellungen niitzt App Rechenfeld und Rechendreieck,
Spiele ... die anderen beiden finde ich nicht so genungen App Conni als Spiel nutzen.
6f weniger Reize, oder interessanter gestalten, andererseits Reiziiberflutung vermeiden, interessantere Gestaltung von Apps, vorgegebene
antwortmdoglichkeiten, manchmal schon vorgegeben Antwortmdglichkeiten.
Ta Beste Gestaltung und Aufbau bei App Conni.
7b Viele Apps zu viel, zu bunt, zu laut - ohne Kopthdrer im Unterricht problematisch.
7c Mit Begleitung und zusitzlichem Material eignet sich Rechendreieck fiir
[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt, prozessbezogene Kompetenzen, restlichen Apps dafiir ungeeignet.
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte — — — - -
7d Lehrkraft vorliegt. ] Digitale Apps ermdglichen Motivation und spielerischen Zugang.
Unmittelbare Selbstkontrolle moglich.
Te Nein, fiir Phasen des Ubens Austausch in Sozialformen grundlegend, Apps bieten
keinen Vorteil gegeniiber analogem Material.
7t Stirkerer Fokus auf mathematische Inhalte. Anpassung von Anforderungen.
Erkldrungen und Hilfestellungen.
8a Rechendreieck und Rechenfeld ist mir negativ aufgefallen. Ich habe sie Negativer Eindruck App Rechendreieck und Rechenfeld, nicht verstanden und kein
selbst nicht verstanden und den Vorteil davon nicht erkannt. Conni 1 Vorteil erkannt.
hingegen hat mich positiv iliberrascht.
8b Rechendreieck sowie Rechenfeld empfinde ich als unsinnig, digital zu Digitale enaktive Materialien (Rechenfeld, Rechendreieck) bieten keinen Vorteil

formen, da ich diese enaktiven Materialien bereits im Klassenraum analog

gegeniiber analogen Materialien, Gestaltung bedenklich.
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verwende. Zudem finde ich die App nicht gut gestaltet. Die Animationen
fand ich bei den restlichen Apps teils tibertonend, weshalb ich einen
Einsatz im Klassenzimmer nur mit Kopthdrern zustimmen wiirde. Bei 28
Sounds wiirde das die Konzentration ebenso storen. Die Animationen
lenken grundsatzlich nicht ab und regen zum lernen an. Jedoch finde ich da
lediglich die App Conni 1 gelungen. Vor allem auch qualitativ.

Zu viele Sounds stérend fiir Konzentration und Lernatmosphére — nur mit
Kopthordern moglich.
Animationen regen Lernen an, wenn sie optisch und qualitativ ansprechend sind.

8c Wenn digitales Darstellen dazu gehort, wird dies auch in den Apps Digitales Darstellen in Apps moglich, unterschiedliche Sozialformen fiir
ermoglicht. Solange das Kind alleine an der App lernt, glaube ich nicht, prozessbezogenen Kompetenzen Kommunizieren und Argumentieren notig,
dass Kommunizieren und Argumentieren ermoglicht wird. Problemlosen Problemlosen und Modellieren durch die App Conni mdglich.
und Modellieren hingegen finde ich gelungen. Dabei beziehe ich mich Apps vorwiegend digitale Versionen analoger Unterrichtsmittel.
jedoch nur auf Conni 1 und Mathe 1. Anderen Apps sind fiir mich
vorwiegend die digitale Version analoger Unterrichtsmittel.

8d Angepasst an die heutige Gesellschaft, vor allem mit der Moglichkeit auch | Durch Tablets Férderung mathematischer Inhalte aullerhalb Schule, Apps als
aullerschulisch sinnvoll am Tablet zu arbeiten. Ich sehe die Apps eher als Ergidnzung und Vertiefung.
Ergénzung und Vertiefung sinnig.

8e Einspluseins zur 1/2 Phase, da dort auch die symbolische Darstellung durch | App Einspluseins in Phase eins und zwei des Ubens, da Verkniipfung von
Punkte erfolgt und so auch das Zehner bzw. Zwanzigerfeld direkt betrachtet | symbolischer mit ikonischer Darstellung und damit gleichzeitige Betrachtung von
wird. Conni und Mathe klasse 1 stellt fiir mich eher eine Integration in Zehner- und Hunderterfeld.
Phase 4 dar, da dort schon viel wissen abgefragt und tiberpriift werden Apps Conni und Mathe Lite Integration in Phase vier, da Abfrage und Uberpriifung
kann. von Wissen.

8f Die Sounds sind eindeutig zu iiberladen und lenken ab. Das Design Zu viele Sounds lenken ab. Durchdachtes oberflidchliches Design bei App Conni.

iiberzeugt mich lediglich bei Conni 1, der Rest wirkt nicht immer
durchdacht. Mathe 1 Klasse umfasst zu viele Inhalte, die in Klasse 1 nichts
zu suchen haben. Das erweckt den Eindruck, als miissten diese Inhalte in
Klasse 1 erlernt werden. Verbale Erklarungen der Aufgaben wiirden allen
Apps gut tun, sodass auch schwache Leser und Lerner die Aufgaben auf
Anhieb verstehen. Hier punktet nur Einspluseins. Generell wiirde ich eine
Reduktion empfehlen, wenn es um den Einsatz geht. Dem Einsatz im
Klassenzimmer sehe ich auller bei Conni 1 kritisch entgegen, da dies
meiner Meinung nach nur mit einer kleineren Lerngruppe ermdglicht
werden konnte. Apps wie die Anton App sind nicht iiberladen und bieten
auch mit 28 Kindern im Raum eine angenehme Lernathmosphére. Bei den
dargestellten Apps sehe ich da Probleme. Apps wie Einspluseins kann gut
als Partner Arbeit genutzt werden. Rechendreieck und Rechenfeld bietet fiir
mich eher eine visualisierung fiir schwichere Kinder, die zwar von Vorteil
sein kann, ich den Vorteil zu analogen Material aber noch nicht deutlich
erkenne und ich denke zudem, dass beide Apps nicht unbedingt zu
Konzentration und Motivation fiihren.

Mathematischer Inhalt von App Mathe Lite nicht abgestimmt auf Jahrgangsstufe.
Mehr verbale Erklarungen fiir leistungsschwéchere Leser und Lerner. Reduktion
visueller und auditiver Elemente fiir angenehme Lernatmosphére im
Klassenzimmer. Einsatz App Einspluseins in Partnerarbeit moglich.

App Rechenfeld und Rechendreieck als Visualisierung fiir leistungsschwiéchere
Kinder, aber kein Vorteil gegeniiber analogem Material.
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9a Spielerischer Zugang zu mathematischen Inhalten bei App Conni, Mathe Lite und
Mathe Land, Anregung von Motivation.
9 Belohnungsmechanismen, Sounds und Animationen wecken Interesse, Motivation
durch Erreichen eines Ziels.
9¢ Forderung Problemlésen, Darstellen und Kommunikation durch App Einspluseins,
Rechendreieck und Rechenfeld. Verschiedene Darstellungsebenen férdern
prozessbezogene Kompetenz Darstellen.
Mit ikonischen Darstellungen und verbalen Erklarungen kann die Problemlosung
[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt, unterstiitzt werden.
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte
9d Lehrkraft vorliegt. | Vielfiltige Einsatzmdglichkeiten von Apps, unterschiedliche Zuginge -
spielerischer oder rein mathematischer Zugang.
9 Einsatz Rechendreieck fiir Eréffnung des Themas in Phase eins des Ubens.
of Apps enthalten gute Basis, spielerisches und interessantes Design wird bevorzugt.
10a Mir ist bei der App Conni positiv aufgefallen, dass es Erkldrungen in Erklérungen in leichter Sprache, wie App Conni zu bedienen ist. Es geht um das

leichter Sprache gibt, wie die App zu bedienen ist. Bedenken: Die Kinder
miissen die Aufgaben vorher erlernt haben, denn es geht in der App nur um
das Benennen einer richtigen Losung und nicht um Verstdndnisaufbau. Die
App sollte meiner Meinung nach nur als Festigung von den zuvor
erworbenen Kompetenzen eingesetzt werden, da diese keine ausreichenden
aufeinander aufbauenden Erklarungen anbietet.

Benennen richtiger Losung und nicht um einen Verstdndnisaufbau. Fehlen von
aufeinander aufbauenden Aufgaben.

Ubersichtliches Design bei Rechendreieck, aber optische Gestaltung trist und
demotivierend mit zwei Darstellungsebenen (Zahlen und Pléttchen).
Darstellungswechsel moglich durch auditive Elemente, und symbolische und
ikonische Darstellungen. Zusammenhang von Darstellungsebenen durch
abgestimmte farbliche Markierungen.
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Mir ist bei der App Rechendreieck positiv aufgefallen, dass diese ein
ibersichtliches Layout hat und eine gro3e Darstellung der Zahlen und
Rechenplittchen. Diese Darstellung konnte jedoch auch trist und
demotivierend auf Kinder wirken.

Mir positiv aufgefallen, dass die App ein iibersichtliches Layout hat. Die
Aufgaben sind mit Wendeplattchen, symbolisch und verbal dargestellt,
sodass ein Darstellungswechsel unterstiitzt wird. Ware die symbolische
Aufgabe in der farblich wie die Wendepléttchen markiert, so wiirde der
Zusammenhang der Darstellungsebenen deutlicher markiert werden. Es ist
mir aufgefallen, dass die Darstellungen nicht erklart werden und wie die
Aufgabe mithilfe des didaktischen Materials gelost werden kann.

Positiv ist mir aufgefallen bei der App First Grade Math 1, dass mehrere
Spieleraccounts angelegt werden und Punktestand abgespeichert werden
koénnen. Mir ist negativ aufgefallen, dass es in der App Werbeanzeigen und
in den Einstellungen mdéglich ist zum Internet zu gelangen. Zudem ist es
erforderlich Lesen zu kénnen und iiber ein Leseverstandnis zu verfligen, da
die Aufgabe sonst unklar ist. Die Aufgaben sind in vielen Spielen nicht
selbsterklarend und intuitiv. Zum Beispiel sind die abzuzdhlenden Fische
sind undeutlich dargestellt, denn sie setzen sich nicht deutlich vom
Hintergrund ab und konnten iibersehen werden.

Es ist mir positiv aufgefallen, dass die App Mathe Land fiir in der sehr
ansprechend gestaltet ist. Ich finde die Kombination, dass die Kinder in der
spielend zu den Rechenaufgaben gelangen und diese korrekt 16sen miissen
um spielerisch weitere Welten zu erreichen sehr gelungen. Meine Bedenken
sind jedoch, dass das Rechnen zu kurz kommt und die Elemente wo
gespielt wird zu lang andauern.

Bei der App Rechenfeld ist mir positiv aufgefallen, dass Erklarungen sowie
die Rechenaufgaben auditiv wiedergegeben werden kdnnen. Zudem finde
ich die Moglichkeit eine verschiedene Anzahl an Pléttchen per Klick
hinzuzufiigen oder Plittchen zu wenden gut fiir die Férderung von
Operationsverstindnis. Meine Bedenken sind, dass ohne Impulse und
Begleitaufgaben die App nicht lange genutzt wird.

Keine Erkldrungen fiir Lsen von Aufgaben bedenklich.

Mebhrere Spielaccounts bei Mathe Lite moglich, Speicherung des Punktestandes.
Bedenklich sind Werbeanzeigen. Keine Vorlesefunktion vorhanden. Aufgaben
nicht selbsterkldrend und intuitiv 16sbar. Farbliche Gestaltung der App Mathe Lite
unvorteilhaft.

Ansprechender spielerischer Zugang in App Mathe Land, aber zu wenig
mathematische Aufgaben. Belohnung in Form des Erreichens einer ndchsten Stufe
gut.

Erkldrungen und Vorlesefunktion der Aufgabe bei Rechenfeld vorhanden.
Maglichkeit eine verschiedene Anzahl an Pléttchen per Klick hinzuzufiigen oder
zu wenden gut flir Forderung des Operationsverstdndnisses. Impulse und
Begleitaufgaben fiir die Nutzung der App notig.

10b

Es ist positiv zu beurteilen, dass die Conni App in Form eines Lobs, eine
Belohnung nach einer richtig gelosten Aufgabe anbietet und nach einer
falsch geldsten Aufgabe eine meist positiv formulierte oder wertschétzende
Riickmeldung gibt. Der Belohnungsmechanismus konnte jedoch verbessert
werden. Nach dem Erhalten von Miinzen, wire es sinnvoll diesen eine
Belohnungsfunktion zu geben, wie bspw. die Mdglichkeit Miinzen gegen

App Conni: Belohnung in Form von akustischem Lob nach jeder richtigen Losung,
wertschitzende Riickmeldung nach falscher Losung. Eintausch von gesammelten
virtuellen Einheiten gegen eine Belohnung (z. B. Minispiel) stellt gutes
Belohnungsmechanismus dar.

App Rechendreieck und Rechenfeld: keine Belohnungsmechanismen und Sounds
demotivieren.

App Einspluseins: Feedback durch Aufblinken eines griinen Feldes
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einem Minispiel einzutauschen oder ein Belohnungsvideo/Animation
anzubieten.

Die App Rechendreieck bewerte ich als demotivierend bzgl. der
Belohnungsmechanismen, da es kein belohnendes Feedback bzw.
Soundeffekte gibt. Dementsprechend vermute ich, dass vielen Kindern
schnell die Lust am Arbeiten mit der App vergeht. Meiner Meinung nach
ist der Belohnungsmechanismus in der App Eins Plus Eins nicht gelungen,
da beim korrekten Losen lediglich ein griines Feld aufblinkt und die
Prozentzahl fiir das richtige Losen der Aufgaben viel zu langsam steigt.
Kinder die mehr Zeit fiir das Losen von Aufgaben bendtigen konnten
dadurch frustriert werden. Zudem ist es Fragwiirdig eine Prozentangabe
anzugeben, da die Kinder die Bedeutung sehr wahrscheinlich nicht
nachvollziehen kdnnen.

Die App First Grade Math 1 hat ein Belohnungsmechanismus, welches ich
befriedigend bewerte. Das Kind erhélt direkt nach einer korrekten Losung
einen speziellen Sound und das Lob ,,Super®. Auch der Spielstand wird
gespeichert und es gibt eine Bewertung durch Sterne. Jedoch gibt es auch
in dieser App keine Moglichkeit die erreichten Sterne fiir ein
Belohnungsspiel oder Animation o. . einzuldsen.

Levelauswahl ansprechend und phantasievoll gestaltet und zusétzlich mit
einer passenden Melodie hinterlegt. Dies konnte sehr ansprechend fiir
Kinder sein und Motivation anregen. Ebenso ist das Belohnungssystem mit
verschiedenen Schitzen sehr ansprechend und passend zur Thematik
ausgearbeitet. Vor einer Rechenaufgabe gibt es eine spannende Animation
und die Kinder diirfen spielerisch zur ndchsten Aufgabe gelangen, was ich
als sehr motivierend empfinde, sich ldnger mit der App zu beschiftigen.
Die App Rechenfeld hat keine Belohnungsmechanismen, was fiir die
Kinder schnell demotivierend sein konnte.

nicht ausreichend. Anstieg der Prozentzahl zu langsam - fiihrt zu Frustration.
Prozentangabe unversténdlich fiir die Jahrgangsstufe.

App Mathe Lite: nach jeder richtigen Losung akustisches Lob und Sammeln von
virtuellen Elementen gut.

App Mathe Land: spielerischer Charakter durch Level und fantasievolle Gestaltung
motivierend. Passende Belohnungsmechanismen zur thematischen Aufbereitung
der App.

10c

Die Conni App eignet sich gar nicht fiir das Foérdern der prozessbezogenen
Kompetenzen. Sie eignet sich nur fiir das automatisieren der
Rechenaufgaben. Die App Rechendreieck eignet sich fiir das Problemlésen,
da der Fokus nicht auf das Ausrechnen der Aufgaben gelegt wird, sondern
auf das Ausprobieren und Wahrnehmen von Verédnderungen und
Zusammenhédngen. Andere Kompetenzen kdnnen meiner Meinung nach
nicht durch das reine Anbieten der App abgedeckt werden. Es miissen dafiir
Zusatzaufgaben von der Lehrkraft angeboten werden. Die Kompetenz
Kommunizieren konnte bspw. innerhalb einer Partnerarbeit in welcher die
Kinder Vermutungen {iber Zusammenhéinge und Verdnderungen anstellen
miissen, abgedeckt werden. Ich denke, dass sich die App Eins Plus Eins

Automatisieren von Rechenaufgaben durch App Conni. App Rechendreieck fiir
Problemldsen, da Fokus auf Verdnderungen und Zusammenhédngen, iiberlassen des
Ausrechnens von Aufgaben der Software. Fiir Férderung zusétzlicher
prozessbezogener Kompetenzen Zusatzaufgaben Lehrkraft notwendig,
Kommunizieren durch Sozialformen mdoglich.

Forderung prozessbezogene Kompetenz Darstellen durch App Einspluseins,
aufgrund Visualisierung verschiedener Darstellungsebenen.
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eignet, um die prozessebezogene Kompetenz Darstellen zu fordern, da die
App verschiedene Darstellungsebenen visualisiert (verbal, symbolisch und
didaktisches Material). Zusitzlich sollte iiber die Vernetzung der
verschiedenen Darstellungsebenen kommuniziert werden, um sicher zu
gehen, ob ein Versténdnis entsteht. Die App First Grade Math 1 ist nicht
geeignet fiir die Forderung prozessbezogener Kompetenzen. Die App App
Mathe Land ist nicht geeignet fiir die Férderung prozessbezogener
Kompetenzen. Nur durch zusétzliche Impulse der Lehrkraft konnen mit der
App Rechenfeld prozessbezogene Kompetenzen gefordert werden.

10d

Ich sehe eine grole Chance von digitalen Mathematik-Apps durch das
Unterstiitzen im Losungsprozess durch individualisierte Hilfen und
Feedback. Diese miissten jedoch angepasst auf verschiedene Rechenwege
oder hdufige Fehlerarten sein und dementsprechend ein hilfreiches
Feedback geben. Somit kdnnte ein Kind im Versténdnis einer Aufgabe
unterstiitzt werden, ohne das Einschreiten einer Lehrkraft. Zudem konnten
Kinder differenzierte Aufgaben (durch verschiedene
Apps/Aufgaben/Einstellung des Zahlenraums) zugleich arbeiten. Durch das
Erkldren von Aufgabenstellungen und Feedback der differenzierten
Aufgaben, welchen den Kindern durch digitale Apps angeboten werden
kann, sind sie unabhingiger von der Hilfe einer Lehrkraft (welche zeitlich
pro Kind sehr begrenzt ist). AuBBerdem kann es fiir Kinder, welche
leichtere Aufgaben® erhalten, weniger frustrierend sein diese digital in
einer App zu erhalten, da dies nicht so offensichtlich ist wie auf ein
gesondertes Arbeitsblatt/Arbeitsheft.

Individuelles Feedback und Hilfen, angepasst auf Rechenwege und Fehlerarten,
ermoglicht selbststdndiges Arbeiten, ohne Einschreiten der Lehrkraft.
Differenzierte Aufgaben (durch verschiedene Apps, Aufgabenformate und
Einstellung des Zahlenraums), Differenzierung von Leistungsstinden weniger
offensichtlich als durch analoge Verfahren.

10e

Die App Rechendreick wiirde ich als begleitendes Instrument in den ersten
drei Phasen einsetzen. Um die Arbeit und den Verstidndnisprozess zu
unterstiitzen und sichern wiirde ich zur Orientierung dienende Aufgaben
bezogen auf das Rechendreieck in der App den Kindern stellen. Ebenso
sollte miindlich iiber die Strukturen und Beziehungen gesprochen werden.
Eins Plus Eins: Die App konnte in der Phase 1 fiir die Vereinigungs-
Vorstellung sein, jedoch deckt diese kein dynamisches Hinzufiigen ab bzw.
keinen Verdnderungszustand. Auch bei der Subtraktion ist nur eine
Grundvorstellung abgedeckt, daher reicht die App nicht aus um alle
Grundvorstellungen der Addition und Subtraktion aufzubauen. Fiir die
zweite Phase ist die App fiir den Einsatz im Unterricht gut geeignet, da das
Uben am didaktischen Material sowie die Visualisierung der symbolischen
Darstellung zugleich mdéglich ist und verkniipft werden kann. Durch die
Wendepléttchen kann ein Verstidndnis hinter der Plusaufgabe entstehen. Fiir
die dritte Phase wiirde die App als alleiniges Instrument nicht ausreichend

App Rechendreieck und Rechenfeld als Begleitung fiir die ersten drei Phasen des
Ubens unter Zuhilfenahme von Zusatzaufgaben.

Einsatz Einspluseins in erster Phase fiir Aufbau der Grundvorstellung Vereinigung,
nicht alle Grundvorstellungen der Grundrechenarten werden abgedeckt. Geeignet
fiir zweite Phase, da Verkniipfung von symbolischer mit ikonischer Darstellung.
Geeignet fiir vierte Phase flir Sicherung der Grundrechenarten.

Rechenfeld unterstiitzt Aufbau eines dezimalen Stellenwertsystems und
Biindelungsverstindnis durch Fokus auf Operation und nicht Ergebnis.
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sein. Es miissten zusitzliche Angebote zur App im Unterricht eingebracht
werden. Zur Sicherung (Phase 4) des Losens von Plus- und Minusaufgaben
eignet die App sehr gut.

Rechenfeld: Die App Rechenfeld wiirde ich begleitend mit Impulsaufgaben
in den Phasen 1-3 verwenden. Die App konnte den Aufbau vom dezimalen
Stellenwertsystem unterstiitzen und besonders das Verstdndnis von
Biindelung. Da der Fokus in der App besonders auf die Operation und nicht
auf das Ergebnis liegt ist die App besonders fiir die Phase 2 geeignet. Der
Zusammenhang von didaktischem Material und der symbolischen
Darstellung ist in der App schon umgesetzt. Auch symbolisches Rechnen
ist moglich.

10f App Rechendreieck: Bei Apps mit vorgegebenen Aufgaben extra Modus mit aktiven Rechenaufgaben
- Zusitzlich zu jetzigem Format einen Modus, der Aufgabenstellungen integrieren. Integration von auditiven und visuellen Hinweisen und Feedback.
anbietet und die Kinder besser im Lernprozess begleitet und unterstiitzt Bei Einspluseins Belohnung nach weniger zu 16senden Aufgaben. Mehr visuelles
- Motivierende miindliche und visuelle Hilfestellungen und Feedback und konstruktives Feedback.
Eins Plus eins: Ubersichtlicheren Uberblick iiber die mdglichen Funktionen bei App Rechenfeld.
- Verdnderung des Belohnungsmechanismus: weniger Aufgaben 16sen, um
das Ziel erreichen zu kdnnen und mehr Animation oder Feedback zur
korrekten oder falschen Losung
- Hilfestellungen und Erkldrungen anbieten
Rechenfeld:
- Zusitzlich zu jetzigem Format einen Modus, der Aufgabenstellungen
anbietet und die Kinder besser im Lernprozess begleitet und unterstiitzt. -
>Ein Belohnungssystem sollte in diesen Modus aufgenommen werden.
- Erst nach ldngerer Beschiftigung habe ich neue Funktionen durch Zufall
entdeckt, dementsprechend schlage ich zur Verbesserung vor, eine bessere
Ubersicht fiir Funktionen anzubieten.
11a Spielerische Lernumgebung und ansprechende visuelle und mathematische
Gestaltung bei App Conni.
Zu viele uniibersichtliche Funktionen. Keine Berechnung von Aufgaben bei App
Rechenfeld.
11b [Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt, Mittelmal} an Belohnungsmechanismen bei Conni gut. Mittelmal an Sounds und
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte Animationen gut.
llc Lehrkraft vorliegt. | Forderung prozessbezogener Kompetenzen nicht méglich.
11d Bedienen von Tablets motiviert.
1le Einsatz Conni App in der vierten Phase, da Spielcharakter motiviert Beschiftigung

mit Mathematik.
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11f

12a

12b

12¢

12d

12e

12f

13a

13b

[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte
Lehrkraft vorliegt. |

App Rechenfeld: Interessantere Gestaltung, tibersichtliche Funktionen.
Moglichkeit der Berechnung von Aufgaben.

Vorlesefunktion. Weiterfiihrende Hinweise bei falscher Losung positiv.
Fehlende Erklarungen und Hinweise iiber Bedienung der Apps negativ.

App Mathe Lite: Belohnung in Form eines Tons eintdnig und nicht individuell.
Mathe Land: zu viel Spal3 und zu wenig Rechnen.
App Rechendreieck: mehr Sounds und Animationen fiir Motivation.

Kein Aufbau prozessbezogener Kompetenzen moglich, weil Fokus auf
Ausrechnungen von Aufgaben.

Motivation durch Bedienen von Tablets.
Optische Gestaltung von mathematischen Aufgaben weckt Interesse an
Mathematik.

Einsatz Conni fiir vierte Phase, Automatisierung von Rechenaufgaben. Mathe Land
als Belohnung fiir Kinder.

Selbststandiges Arbeiten durch Erkldrungen, Hinweise und Feedback.

Bei Einspluseins unterschiedliche Darstellungen (wie symbolisch und ikonisch).
Erklérung des Zusammenhangs der Darstellungen auf visueller und verbaler Ebene
wiinschenswert.

Bedenklich reines Ausrechnen von Aufgaben bei Mathe Land und Mathe Lite.
Finden der Losung durch zufdlliges Herumklicken bedenklich. Optische Gestaltung
sollte thematisch Sinn ergeben.

Verwirrende und unverstindliche Belohnung bei Einspluseins.

Zeitlicher Einsatz (nach der Losung einer Aufgabe) von Belohnungen, Sounds und
Animationen bei Conni gut — stéren nicht die Konzentration beim Ldsen einer
Aufgabe.
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13¢

13d

13e

13f

14a

[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstdndnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte
Lehrkraft vorliegt. |

Zusatzaufgaben durch Lehrkraft fiir Férderung prozessbezogener Kompetenzen.
Apps beziehen sich auf reine Ausrechnung von Aufgaben oder veranschaulichen
Aufgaben durch verschiedene Darstellungsebenen.

Exakte Anordnung der Pldttchen auf einem analogen Rechenfeld bei machen
Kindern problematisch aufgrund fehlender feinmotorischer Fahigkeiten, App
Rechenfeld bietet Unterstiitzung, da nur die passenden Symbole angeklickt werden
miissen.

Keine vielfache Ausfiihrung an Materialien notig.

Neue Perspektive auf mathematische Inhalte (Ser-Biindelung und 10er Struktur)
bei Rechenfeld, durch zeitgleiches Bewegen mehrerer Plittchen durch Anklicken
passendes Symbol.

App Mathe Lite erzeugt Unklarheiten - durch selbsterkldrende Apps Vermeidung
von Unklarheiten.

Arbeitsauftrage von Lehrkraft notig fiir Einsatz App Rechenfeld in den ersten drei
Phasen.

Einsatz von Einspluseins in vierter Phase fiir Sicherung Addition und Subtraktion.

Optisch ansprechende Gestaltung nicht ausreichend fiir Lernen von Mathematik.
Unterschiedliche Aufgabenformate in Apps wichtig, die mathematisches
Verstiandnis aufbauen und prozessbezogene Kompetenzen fordern.

Positiv: Selbstkontrolle und Belohnung. Differenzierungsméglichkeiten durch
Darbietung oder Weglassen ikonischer Veranschaulichungen. Selbstkontrolle des
eigenen Fortschritts.
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14b

l4c

14d

14e

14f

15a

15b

15¢

15d

15¢

15f

[Die Originalzitate wurden aus urheberrechtlichen Griinden entfernt,
da kein Einverstindnis zur Verdffentlichung durch die beteiligte
Lehrkraft vorliegt. |

Negativ: Moglichkeit der Freischaltung aller Aufgaben bei Conni. Keine verbale
Unterstiitzung bei Mathe Lite. Wenig Bezug zur Mathematik bei Mathe Land,
Rechnen geschieht nebenbei.

App Conni: gute Belohnungssysteme. Motivierende und sinnvolle Sounds, die
Auskunft iiber Richtigkeit von Losung geben.

Prozessbezogene Kompetenz Darstellen durch Rechendreieck, alle Kompetenzen
moglich bei allen Apps durch Anschlusskommunikation, -handlung.

Selbststéindiges individuelles Lernen unabhéngig von Lehrkraft durch unmittelbare
Riickmeldungen.

Einordnung vieler Apps in Phase vier des Ubens: durch viele Wiederholungen das
Gelernte sichern. Spielerische Elemente wiirden bei anderen Phasen vom
mathematischen Inhalt ablenken.

Apps Rechendreieck und Rechenfeld in Phase 2-3, da Fokus auf Mathematik.

Moglichkeit der Vorlesefunktion sinnvoll, besonders fiir 1. Klasse.
Belohnungssysteme, die zusétzliche Spiele ermdglichen.

Einfache Strukturierungsmoglichkeit von Darstellungen fiir gezielte Forderung bei
App Rechenfeld. Ansprechende Rahmengeschichten bei Mathe Land. Zu viel
Musik lenkt ab.

Digitale Apps motivieren.

Prozessbezogene Kompetenzen Argumentieren und Modellieren durch begleitende
Verbalisierung der richtigen Losung, z. B. in App Conni.

Entlastung der Lehrkrifte, kein Materialaufwand. Ermoglichen selbststindiges
Arbeiten.

Einsatz Apps Rechenfeld, Conni, Einspluseins, Rechendreieck in Phase vier des
Ubens: fiir Vertiefung und Ubung.

Weniger Musik, weniger Farben.
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abwechslungsreich zu gestalten und auch die Interessenwelt der Kinder
miteinzubezichen. Die Kinder kénnen in ihrem eigenen Tempo daran
arbeiten und sich ggf. noch mal Erkldrungen neu einholen. Auch sind
beispielsweise Hausaufgaben auf dem Tablet/ Computer auch mal
motivierender als immer nur analoge Hausaufgaben auf zu haben.

16a Insbesondere die Conni App finde ich schon und motivierend gestaltet. Die | Optisch ansprechende und motivierende Gestaltung App Conni. Spielerische
Matheaufgabend sind spielerisch gestaltet. Gestaltung der Matheaufgaben.

16b / /

16¢ / /

16d Motivierender Charakter! Es eignet sich dazu, den Mathematikunterricht Moglichkeit der Gestaltung eines abwechslungsreichen Mathematikunterrichts.

Einbezug Interessenwelt der Kinder.
Arbeit im eigenen Tempo moglich. Verfiigbarkeit von Erkldrungen.
Hausaufgaben via Tablet motivierender und abwechslungsreich.

16e (Die ANTON App wiirde ich in Phase 3 integrieren)

16f /

Anhang 2.2: Durchfithrung der Zusammenfassung

Tab. 2: Durchfiihrung der Zusammenfassung

la Viele Apps ansprechend gestaltet (Conni, Mathe =  Computergenerierte Stimmen Sprache Oberflichenmerkmale
Lite, Mate Land), weniger ansprechend sind nicht ansprechend = Klangqualitit =  Multimediale
Computerstimmen (Einspluseins, Mathe Lite, Darstellungsformen
Rechenfeld).
la Weniger ansprechend Anzeige von Werbung = Werbeanzeigen nicht Optisches Design Oberflichenmerkmale
(Mathe Lite). ansprechend =  Werbeanzeigen =  Multimediale
Darstellungsformen
la Conni: Gestaltung von Design und =  Visuelle Einkleidungen von Optisches Design Oberflichenmerkmale
mathematischen Aufgaben gelungen, interessante Aufgaben = Einkleidung von Aufgaben =  Multimediale
visuelle Einkleidungen von Aufgaben. Darstellungsformen
la Motivation durch Sammeln von Medaillen =  Belohnung durch Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Auszeichnungen = Sammlung virtueller Elemente | = Belohnungssysteme
la Bei Schwierigkeiten Angebot von Hilfen. = Hilfebutton bei Schwierigkeiten | Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
=  Riickmeldung nach Potenziale
Anforderung
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la Einspluseins: Bedenkliche Riickmeldung bei = BloBe Feststellung des Fehlers | Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
falscher Losung, wenn lediglich die richtige bedenklich =  Produktorientierte Hinweise Potenziale
Losung neben der falschen angezeigt wird.
la Mathe Lite: Gestalterische Figur kann nicht = gestalterische Figur ohne Sounds und Animationen Oberflichenmerkmale
sprechen. Funktion =  Elemente verbunden mit =  Multimediale
Funktion Darstellungsformen
la Viele Rechenformate frei wahlbar, aber nicht = Abstimmung von Curriculare Abstimmung Oberflichenmerkmale
abgestimmt auf erste Klasse. mathematischen Inhalten mit = Angepasste inhaltsbezogene = Klassenstufe
Jahrgangsstufe Kompetenzen
la Mathe Land: zu viele Optionen und =  zu viele Optionen und Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
Auswiahlmoglichkeiten. Auswahlmoglichkeiten =  Aufbau =  App-Bedienung
la Zu viel spielen. = Zuviele spielerische Elemente | Zugang mathematischer Inhalte Oberflaichenmerkmale
*  Anzahl und Dauer = App-Bedienung
mathematischer Aufiaben
la Rechenfeld: Erklarung iiber die Funktionen der = Unklare Anleitung iiber Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
App zu umfangreich. Funktionen =  Navigationselemente =  App-Bedienun

1b Conni aufgrund verschiedener Belohnungen = Integration mehrerer Anzahl und Variation von Oberflichenmerkmale
motivierend. Belohnungsmechanismen Belohnungen = Belohnungssysteme
=  Anzahl verschiedener
Mechanismen
1b Anleitung iiber die Funktionen und Ziel der App = unklare Anleitung
Mathe Land unzureichend.
1b Ton bei Mathe Lite unangenehm und laut, =  Unangenehmer Klang vo
Computerstimmen bei anderen Apps Tonen
unangenehm.
lc Verschiedene Aufgabenmdglichkeiten in Apps = Verschiedene Explizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
regen prozessbezogene Kompetenzen an. Aufgabenmoglichkeiten =  Aufgabenstellung
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lc Apps Rechenfeld und Rechendreieck = Apps als Unterstiitzung Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Unterstiitzung fiir die Kompetenzen und nicht prozessbezogener Kompetenzen | =  Integrierte
Apps als Forderung der Kompetenzen. Unterstiitzungsmechanismen

1d Conni: motivierend, zusdtzliche Erklarungen = auditive Erkldru
moglich.

1d Einspluseins: fiir Aufgaben keine digitale App =  Aufgaben in Ein
notig. tgitai icht notig

1d Mathe Lite: Aufgabenniveau zu komplex oderzu | =  Aufgabenniveau Aufgabenniveau Oberflichenmerkmale
einfach. = Angepasstes Niveau der = Klassenstufe

Aufgaben

1d Mathe Land: spielerischer Charakter iiberdeckt = Zuviele spieleri: ente
mathematischen Inhalt.

1d Rechendreieck: Veranschaulichung fiir Darstellen | =  Visualisierung von operativen Synchronitit und Vernetzung von | Mathematikdidaktische

von Veranderungen.

Conni in dritter Phase des Ubens, Rechendreieck
in erster und zweiter Phase, Rechenfeld in dritter
und vierter Phase.

Zusammenhéingen

Darstellungen
= Zeitgleiches Darstellen und
Verdndern

Potenziale

* Einsatz Apps in Phasen des
Ubens

2a Mechanische Stimmen aufgrund undeutlicher =  Verstindlichkeit mechanischer | Sprache Oberflichenmerkmale
Aussprache problematisch. Stimme problematisch =  Verstindlichkeit =  Multimediale

Darstellungsformen

2a Apps mit bunter und lauter Gestaltung tiberdeckt | = Bunte und laute Elemente Optisches Design Oberflichenmerkmale
mathematischen Inhalt. iiberlagern mathematische =  Farbliche Gestaltung =  Multimediale

Inhalte Sounds und Animationen Darstellungsformen

= Fachunspezifische Elemente

2a Zweckentfremdete Verwendung von = zweckentfremdete Verwendung | Optisches Design Oberflichenmerkmale
mathematischen Symbolen fiihrt zu Verwirrung. von mathematischen Symbolen | =  Verwendung mathematischer =  Multimediale

Symbole Darstellungsformen
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2e

der iiber produktorientiertes Feedback hinausgeht.

Automatische Anpassung der Darstellungen und
Ubernahme des Kalkiilen Rechnens der Software.

prozessorientierte Hinweise

Ubernahme von Kalkiilen
Rechenprozessen

2b Sounds, Animationen und Belohnungen auditive und vis ente
motivierend, wenn diese nicht ablenken. niicht ablenken
2b Belohnung bei tiglicher Anwendung der App, Belohnung nach taglicher Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
fordert kontinuierliches Uben bei App Conni. Anwendung = Nach tiglicher Anwendung = Belohnungssysteme
2¢ Einspluseins unterstiitzt prozessbezogene Verschiedene Darstellungen Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Kompetenz Darstellen, da Verkniipfung von unterstiitzen prozessbezogene = Integrierte
symbolischen Rechenaufgaben mit ikonischen Kompetenzen Unterstiitzungsmechanismen
Darstellungen. (Darstellungsebenen)
2¢c Einspluseins unterstiitzt prozessbezogene Verkniipfung von symbolisetren
Kompetenz Darstellen, da Verkniipfung von Rechenaufgaben st ikonischen
symbolischen Rechenaufgaben mit ikonischen Darst: gen
Darstellungen.
2¢c Rechendreieck hilft zum Problemlosen, da hier Muster und Strukturen Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Muster bzw. Strukturen erkannt werden konnen. unterstiitzen prozessbezogene = Integrierte
Kompetenzen Unterstiitzungsmechanismen
(Muster und Strukturen)
2c Prozessbezogene Kompetenzen Kommunizieren Einsatz in Sozialformen Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
und Argumentieren durch verschiedene = FEinsatz in Sozialformen
Sozialformen.
2d Tablet steigert Motivation flir Beschiftigung mit Gestaltung von Apps liberdeckt | Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale
Mathematik, nur in MaB3en einsetzen, da mathematische Inhalte = Spielerischer Zugang =  App-Bedienung
Gestaltung von Apps mathematische Inhalte
iiberdecken kann.
2d Unmittelbare Riickmeldung nach Bearbeitung Riickmeldung ohne Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
einer Aufgabe, unmittelbare Korrektur einer Zeitverzogerung =  Unmittelbare Riickmeldung Potenziale
Losung durch das Kind selbst. nach Bearbeitung
2d Hilfreich ein visuell aufzeigender Losungsweg, Konstruktive und Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische

=  Konstruktive und
prozessorientierte Hinweise

=  Visuelle Riickmeldung durch
Darstellungen

Verlagerung kognitiver
Beanspruchung

Potenziale

Mathematikdidaktische
Potenziale
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= Ubernahme von Kalkiilen

Rechenprozessen

2f Reduzierung fachunspezifischer Visualisierungen | = Reduzierung fachunspezifischer | Sounds und Animationen Oberflichenmerkmale

und Gerdusche fiir Fokus auf Mathematik. auditiver und visueller = Fachunspezifische Elemente =  Multimediale
Elemente Darstellungsformen
2f Fehlerkorrektur durch Visualisierung. = Visuelles Feedback Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
= Visuelle Riickmeldung durch Potenziale
Darstellungen

3a Bedienung Apps problematisch, Fehlen visueller | = Bedienung durch visuelle und Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
und auditiver Unterstiitzung. auditive Unterstiitzung =  Navigationselemente = App-Bedienung

3b Apps Conni, Mathe Lite und Mathe Land = Ablenkende Elemente Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale
motivierend, aber zugleich ablenkend. erschweren Zugang = Spielerischer Zugang =  App-Bedienung

3c Forderung prozessbezogener Kompetenzen = Training inhaltsbezogener Explizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
mittels Apps schwierig, dienen mehr Training Kompetenzen = Aufgabenstellung
erworbener inhaltbezogener Kompetenzen.

3e Phase zwei des Ubens: Rechenfeld, Einspluseins, | *  Einordnung Apps in P es
Rechendreieck. Phase vier des Ubens: Conni, Ubens
Mathe Lite und Mathe Land.

3f Mehr auditive Erklarungen. =  Auditive Erklarungen Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische

= Auditive Riickmeldung durch Potenziale
Erklérungen

4a Selbsterkldrende Bedienung Apps Conni und = Selbsterkldrende Bedienung Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
Einspluseins, =  App-Bedienung

4a Apps durch Spielcharakter ansprechend und =  spielerischer Zugang Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale
motivierend. = Spielerischer Zugang =  App-Bedienung

4a Uberfordernde Erklirung {iber =  Uniibersichtliche HUMg
Funktionsmdglichkeiten App Rechenfeld.
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4b Conni: Sammeln von Punkten und Abzeichen fiir | = Belohnung in Form von Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
regelméfiges Arbeiten gut. Punkten und Abzeichen = Sammlung virtueller Elemente | = Belohnungssysteme
4b Conni: Vorlesefunktion gut. =  Auditive Unterstiitzung Verlagerung kognitiver Mathematikdidaktische
Beanspruchung Potenziale
=  Auditive Unterstiitzung
4b Demotivation, wenn komplette Ubung fiir = Zu spite Freischaltung nichster | Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Freischaltung nichster Ubung richtig gelost Ubung =  Freischaltungen =  Belohnungssysteme
werden muss.
4b App Rechenfeld mit Funktionen iiberladen. = Zuviele Funktionen Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
=  Aufbau = Belohnungssysteme
4b Zu spites Einsetzen des Belohnungsmechanismus | =  Belohnung nach Aufgabensatz | Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
App Einspluseins. bedenklich = Nach Aufgabensatz = Belohnungssysteme
4b Ansprechende optische Gestaltung Mathe Lite. = ign
4b Zu starker Spielcharakter bei App Mathe Land. = Spielcharakter—
4c Keine Méglichkeit der Forderung von = Prozessbezogene Kompetenzen | Explizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen

prozessbezogenen Kompetenzen, weil
Rechenaufgaben stark vorgegeben, kein
selbstbestimmtes Handeln mdglich.

Einsatz Apps Conni, Einspluseins, Mathe Lite
und Mathe Land in vierter Phase des Ubens fiir

nicht moglich, da vorgegebene
Aufgaben ohne
selbstbestimmtes Handeln

Sicherung und Geldufi

= Aufgabenstellung

4e Verschiedene Darstellungen und Anordnungen =  Computergestiitzte An- und Strukturierungshilfen Mathematikdidaktische
durch Software moglich, keine selbstbestimmte Umordnung strukturierter =  Automatische Strukturierung Potenziale
Anordnung von Darstellungen moglich. Darstellungen = Umordnung geordneter
Darstellung
4f Uberfordernde Gestaltung App Rechenfeld. = U ign
4f Selbststindige Anordnung von Pléttchen fiir =  Selbstbestimmte: 1ves
Aufbau flexibles Rechnen. n
4f Belohnung nach kleinerer Ubungseinheit fiir = Belohnung nach
Erfolgserlebnis App Einspluseins 8 €inheiten
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Sa App Conni und Rechendreieck selbsterkldrend. Selbsterkldarende Bedienung Intuitive Bedienung Oberflichenmerkmale
=  Belohnungssysteme
Sa Optische Gestaltung ansprechend. Ansprechende optische Optisches Design Oberflichenmerkmale
Gestaltung =  Multimediale
Darstellungsformen
Sa Spielerischer Zugang und zugleich tibersichtliche Spielerischer Zugang Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale
Gestaltung App Conni. = Spielerischer Zugang =  App-Bedienung
Sa App Rechenfeld mit vielen Funktionen Uniibersichtliche
uniibersichtlich.
Sa App Mathe Lite und Mathe Land tiberfiillt mit Zu viele auditive/visuelle Sounds und Animationen Oberflichenmerkmale
visuellen und auditiven Effekten, kontinuierliche Effekte =  Fachunspezifische Elemente =  Multimediale
Musik. Darstellungsformen
Sa Klang der Stimme storend. Klang der Stimme stérend Sprache Oberflichenmerkmale
= Klangqualitit =  Multimediale
Darstellungsformen

Storende Sounds und Animationen fiir Fachunspezifisc
Lernprozess bei Mathe Land und Mathe Lite. inrationen
Sb Storende Computer-generierte Stimmen in Apps Computergenerierte Sti
Einspluseins und Rechenfeld, aber angemessener storend
zeitlicher und inhaltlicher Einsatz der Stimmen. Ange ener zeitlicher und
altlicher Einsatz
Sb Motivierende Belohnungsmechanismen durch Belohnung durch Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Auszeichnungen App Conni. Auszeichnungen = Sammlung virtueller Elemente | = Belohnungssysteme
5b Weiterfithrendes Feedback durch Erkldarungen Konstruktive und Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
und Hinweisen bei falschen Losungen. prozessorientierte Hinweise =  Konstruktive und Potenziale
prozessorientierte Hinweise
Sc Apps Rechenfeld und Rechendreieck geeignet fiir Einsatz in Sozialformen fiir Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
verschiedene Sozialformen und damit fiir den prozessbezogene Kompetenzen | ®=  Einsatz in Sozialformen
Aufbau prozessbezogener Kompetenzen.




106

5d

Zeitgleiches Darstellen und Verdndern
verschiedener Darstellungsebenen in Apps
Rechenfeld und Rechendreieck.

Erkldarungen und Hinweise ermdglichen
selbststdndiges Arbeiten.

Zeitgleiches Darstellen und
Veréndern verschiedener
Darstellungen

Selbststidndiges Arbeiten durch
Erklarungen

Synchronitit und Vernetzung von | Mathematikdidaktische

Darstellungen
= Zeitgleiches Darstellen und
Veridndern

Intuitive Bedienung
=  Navigationselemente

Potenziale

App-Bedienung

Sf Besser keine Nutzung von Computerstimmen. = Klang ven-Stimmen
6a Motivierende Gestaltung durch ansprechende =  Musik und Effekte Sounds und Animationen Multimediale
Musik und Effekte. =  Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
6a Leichte Bedienbarkeit. = Selbsterkldrende Bedienung Navigation App-Bedienung
= Intuitive Bedienung
6a Freischaltung von neuen Leveln. = Belohnung durch Freischaltung | Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
neuer Level =  Freischaltungen =  Belohnungssysteme
6a Reiziiberflutung durch zu viele/bunte auditive und | =  Zu viele auditive/visuelle Sounds und Animationen Multimediale
visuelle Elemente. Elemente = Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
6b Gelungene Belohnungsmechanismen in Form von | =  Belohnung durch Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Freischaltung der niachsten Stufe und Verdienen Freischaltungen und = Freischaltungen = Belohnungssysteme
von Auszeichnungen. Auszeichnungen = Sammlung virtueller Elemente
6b Nicht gelungene Belohnungsmechanismen in = Belohnung durch einfache Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Form eines Lichts oder einem Ton. Riickmeldung (Ton/Licht) = Einfache Riickmeldung =  Belohnungssysteme
(Ton/Licht)
6¢ Keine App fiir Forderung prozessbezogener = Keine Eignun
Kompetenzen, ggf. App Conni. sbezogene Kompetenzen
6d Digitale Medien faszinierend und ermoglichen = Neue Erfahrun;

neue Erfahrung.
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of Reiziiberflutung vermeiden, interessantere Optimierung des Desi
Gestaltung von Apps, vorgegebene
Antwortmdglichkeiten.
Ta Beste Gestaltung/Aufbau bei App Conni. Aufbau Intuitive Bedienung Multimediale
= Aufbau Darstellungsformen
7b Viele Apps zu viel, zu bunt, zu laut — Anzahl auditiver, visueller Sounds und Animationen Multimediale
ohne Kopthorer im Unterricht problematisch. Effekte = Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
Tc Mit Begleitung und zusétzlichem Material eignet Einsatz Apps mit Begleitung Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
sich Rechendreieck fiir prozessbezogene und Material fiir = Impulse durch Lehrkraft
Kompetenzen, restlichen Apps dafiir ungeeignet. prozessbezogene Kompetenzen
7d Digitale Apps ermdglichen Motivation und Spielerischer Zugang Zugang mathematischer Inhalte App-Bedienung
spielerischen Zugang. = Spielerischer Zugang
7d Unmittelbare Selbstkontrolle moglich. Feedback ohne Zeitverzogerung | Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
= unmittelbare Riickmeldung Potenziale
nach Bearbeitung
Te Nein, fiir Phasen des Ubens Austausch in Auf analoge Weise, Al
Sozialformen grundlegend, Apps bieten hier in Sozialfi
keinen Vorteil gegeniiber analogem Material.
7f Stirkerer Fokus auf mathematische Inhalte. Fokus auf mathe
7f Erkldrungen und Hilfestellungen. Erklarungen Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
= Konstruktive und Potenziale
prozessorientierte Hinweise
8a Negativer Eindruck App Rechendreieck und Unverstandlicher Eindruck von | Intuitive Bedienung App-Bedienung
Rechenfeld, nicht verstanden und kein Vorteil Apps
erkannt
8b Zu viele Sounds storend fiir Konzentration und Sounds storen Konzentration Sounds und Animationen Multimediale
Lernatmosphére — nur mit Kopfthorern moglich. =  Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
8b Animationen regen Lernen an, wenn sie optisch Optisch und qualitativ Sounds und Animationen Multimediale
und qualitativ ansprechend sind. ansprechende Elemente Darstellungsformen
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=  Elemente verbunden mit
Funktion

8c Digitales Darstellen in Apps moglich, Prozessbezogene Kompetenzen | Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
unterschiedliche Sozialformen fiir durch Sozialformen = FEinsatz in Sozialformen
prozessbezogenen Kompetenzen Kommunizieren
und Argumentieren notig, Problemldsen und
Modellieren durch die App Conni moglich.
8c Apps vorwiegend digitale Versionen analoger Abbild analoger tatien
Unterrichtsmittel. ic
8d Durch Tablets Forderung mathematischer Inhalte AuBerschulisches Le
auferhalb Schule, Apps als Ergdnzung und Dienen E ng und
Vertiefung. iefun
8f Zu viele Sounds lenken ab.
8f Durchdachtes oberfldchliches Design bei App durchdachtes Desi
Conni.
8f Mathematischer Inhalt von App Mathe Lite nicht Abstimmung mathematischer Curriculare Abstimmung Oberflichenmerkmale
abgestimmt auf Jahrgangsstufe. Inhalte mit Jahrgangsstufe =  Angepasste inhaltsbezogene =  Klassenstufe
Kompetenzen
8f Mehr verbale Erklarungen fiir Integration von mehr verbalen Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
leistungsschwichere Leser und Lerner. Erklarungen = Auditive Riickmeldung durch Potenziale
Erklarungen
8f Reduktion visueller und auditiver Elemente fiir Reduktion visue
angenehme Lernatmosphére im Klassenzimmer. iver Elemente
8f Einsatz App Einspluseins in Partnerarbeit Arbeit in Sozialf
moglich.
9a Spielerischer Zugang zu mathematischen Inhalten Spielerischer Zugang Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale

bei App Conni, Mathe Lite und Mathe Land,
Anregung von Motivation.

= Spielerischer Zugang

=  App-Bedienung
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Rechendreieck und Rechenfeld,

verschiedene Darstellungsebenen fordern
prozessbezogene Kompetenz Darstellen,

mit ikonischen Darstellungen und verbalen
Erklarungen kann die Problemlésung unterstiitzt
werden.

auditive Erklarungen
unterstiitzen prozessbezogene
Kompetenzen

9b Belohnungsmechanismen, Sounds und Erreichen eines Ziels Belohnungssysteme Oberflichenmerkmale
Animationen wecken Interesse, Motivation durch = Freischaltungen =  Multimediale
Erreichen eines Ziels. Darstellungsformen

9¢c Forderung Problemlésen, Darstellen und Verschiedene Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Kommunikation durch App Einspluseins, Darstellungsebenen und = Integrierte

Unterstiitzungsmechanismen
(Darstellungsebenen, auditive
Erklérungen)

Ubersichtliches Design bei Rechendreieck, aber
optische Gestaltung trist und demotivierend mit
zwei Darstellungsebenen (Zahlen und Pléttchen)

Ubersichtliches Design, aber
trist mit nur zwei
Darstellungsebenen

9d Vielfiltige Einsatzmoglichkeiten von Apps, Unterschiedliche Zugénge zu Zugang mathematischer Inhalte Oberflichenmerkmale
unterschiedliche Zugénge - spielerischer oder rein mathematischen Inhalten = Spielerischer Zugang =  App-Bedienung
mathematischer Zugang. =  Mathematischer Zugang

9¢ Einsatz Rechendreieck fiir Eroffnung des Themas Unterrichtseinsti
in Phase eins des Ubens.

of Apps enthalten gute Basis, spielerisches und Spielerisches Desi
interessantes Design wird bevorzugt. tvation

10a Erklarungen in leichter Sprache, wie App Conni Kindgerechte Erklarung iiber Intuitive Bedienung App-Bedienung
zu bedienen ist. Bedienung = Navigationselemente

Intuitive Bedienung
= Aufbau

Optische Gestaltung

Multimediale
Darstellungsformen
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10a Darstellungswechsel moglich durch auditive Intermodaler Transfer durch Synchronitiit und Vernetzung von | Mathematikdidaktische
Elemente, und symbolische und ikonische auditive Elemente und Darstellungen Potenziale
Darstellungen. verschiedenen = Unterstiitzungselemente fiir
Darstellungsebenen intermodalen Transfer
10a Zusammenhang von Darstellungsebenen durch farbliche Unterstiitzung fiir Synchronitit und Vernetzung Mathematikdidaktische
abgestimmte farbliche Markierungen. intermodalen Transfer von Darstellungen Potenziale
= Unterstiitzungselemente fiir
intermodalen Transfer
10a Keine Erklarungen fiir Losen von Aufgaben Anleitung iiber Bedienung Intuitive Bedienung App-Bedienung
bedenklich. =  Navigationselemente
10a Mehrere Spielaccounts bei Mathe Lite moglich, Anlegung Accounts Dokumentation von Unterrichtsorganisatorische
Speicherung des Punktestandes. Speicherfunktion Bearbeitungen Potenziale
=  Speicherfunktion
= Spielaccounts
10a Bedenklich sind Werbeanzeigen. Werbeanzeigen Optisches Design Multimediale
=  Werbeanzeigen Darstellungsformen
10a Keine Vorlesefunktion vorhanden. Vorlesefunktion Verlagerung kognitiver Mathematikdidaktische
Beanspruchung Potenziale
=  Auditive Unterstiitzung
10a Aufgaben nicht selbsterkldrend und intuitiv Aufgaben nicht intuitiv 16sbar Intuitive Bedienung App-Bedienung
16sbar.
10a Farbliche Gestaltung der App Mathe Lite Farbliche Gestaltung Optisches Design Multimediale
unvorteilhaft. = Farbliche Gestaltung Darstellungsformen
10a Ansprechender spielerischer Zugang in App Zu wenig mathematische Zugang mathematischer Inhalte App-Bedienung
Mathe Land, aber zu wenig mathematische Aufgaben =  Anzahl und Dauer
Aufgaben. mathematischer Inhalte
10a Belohnung in Form des Erreichens einer néchsten Belohnung in Form von Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
Stufe gut. Freischaltungen = Freischaltungen (néchste = Belohnungssysteme
Ubung)
10a Erkldarungen und Vorlesefunktion der Aufgaben Auditive Untersti
bei Rechenfeld vorhanden.
10a Moglichkeit eine verschiedene Anzahl an Veranderung einer Darstellung | Passung zwischen Handlung und | Mathematikdidaktische
Plattchen per Klick hinzuzufiigen oder zu wenden durch Driicken einer mentaler Operation Potenziale
gut fiir Férderung des Operationsverstdndnisses. Schaltfliche =  Schaltflache fiir gleichzeitiges
Bewegen mehrerer Objekte
10a Impulse und Begleitaufgaben fiir die Nutzung der Lehrkraft als Be

App notig.
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10b App Conni: Belohnung in Form von akustischem | =  Nach jeder Losung akustisches | Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
Lob nach jeder richtigen Losung, wertschétzende Lob = Nach jeder Losung = Belohnungssysteme
Riickmeldung nach falscher Losung. Art der Belohnung
= Einfache Belohnung
(Licht/Ton)
10b Eintausch von gesammelten virtuellen Einheiten =  Belohnung durch Eintausch von | Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
gegen eine Belohnung (z. B. Minispiel) stellt gesammelten Elementen = Freischaltungen (Minispiel) = Belohnungssysteme
gutes Belohnungsmechanismus dar.
10b App Rechendreieck und Rechenfeld: keine = Keine Belohnung de
Belohnungsmechanismen und Sounds
demotivieren.
10b App Einspluseins: Feedback durch Aufblinken = Belohnung durch einfache Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
eines griinen Feldes nicht ausreichend. visuelle Riickmeldung = FEinfache Belohnung =  Belohnungssysteme
(Licht/Ton)
10b Anstieg der Prozentzahl zu langsam — fiihrt zu = Spite Belohnung demotiviert Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
Frustration. =  Nach Aufgabensatz =  Belohnungssysteme
10b Belohnung in Form Prozentangabe unversténdlich | =  Abstimmung Belohnung auf Gestaltung der Belohnung Oberflichenmerkmale
fiir die Jahrgangsstufe. Jahrgangsstufe = Altersgerechte Abstimmung = Belohnungssysteme
10b App Mathe Lite: nach jeder richtigen Losung = Belohnung durch virtuelle Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
akustisches Lob und Sammeln von virtuellen Elemente nach jeder richtigen =  Nach jeder Losung =  Belohnungssysteme
Elementen gut. Losung. Art der Belohnung
= Einfache Belohnung
(Licht/Ton)
= Sammlung virtueller Elemente
10b App Mathe Land: spielerischer Charakter durch =  Spielcharakter d und
Level und fantasievolle Gestaltung motivierend. ng
10b Passende Belohnungsmechanismen zur =  Abstimmung Belohnung auf Gestaltung der Belohnung Oberflichenmerkmale
thematischen Aufbereituni der Aii thematische Aufbereituni =  Thematische Abstimmuni . Belohnunissisteme
10c App Rechendreieck fiir Problemldsen, da Fokus =  Fokus auf Verdnderungen und Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
auf Veranderungen und Zusammenhéngen und Zusammenhingen fiir = Integrierte
iiberlassen des Ausrechnens von Aufgaben der Problemlosen Unterstiitzungsmechanismen
Software. (Darstellungsebenen)
10c App Rechendreieck fiir Problemidsen, da Fokus = Ubernahme von Kalkiilen Verlagerung kognitiver Mathematikdidaktische
auf Verdnderungen und Zusammenhéngen und Rechenprozessen Beanspruchung Potenziale
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iiberlassen des Ausrechnens von Aufgaben der

= Ubernahme von Kalkiilen

Software. Rechenprozessen
10c Fiir Férderung zusétzlicher prozessbezogener = Zusatzaufgaben von Lehrkraft Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Kompetenzen Zusatzaufgaben Lehrkraft = Einsatz in Sozialformen = Impulse durch Lehrkraft
notwendig, Kommunizieren durch Sozialformen = Einsatz in Sozialformen
moglich.
10c Forderung prozessbezogene Kompetenz =  Unterschiedliche Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Darstellen durch App Einspluseins, aufgrund Darstellungsebenen = Integrierte
Visualisierung verschiedener Darstellungsebenen. Unterstiitzungsmechanismen
(Darstellungsebenen)
10d Individuelles Feedback und Hilfen, angepasst auf | =  Selbststdndiges Arbeiten durch | Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische

10f

Rechenwege und Fehlerarten, ermdglicht
selbststandiges Arbeiten, ohne Einschreiten der
Lehrkraft.

Integration von auditiven und visuellen
Hinweisen und Feedback.

konstruktive und
prozessorientierte Hinweise

Auditive und visuelle
Belohmungen und Feedback

=  Konstruktive und
prozessorientierte Hinweise

Potenziale
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= Aufbau

10f Bei Einspluseins Belohnung nach weniger zu = Belohnung nach
16senden Aufgaben. C seinheiten

10f Mehr visuelles und konstruktives Feedback. =  Visuelles und ko TVES

o

10f Ubersichtlicheren Uberblick iiber die moglichen = Uberblick iiber Funktionen Intuitive Bedienung App-Bedienung
Funktionen bei App Rechenfeld. =  Aufbau

11a Spielerische Lernumgebung und ansprechende = Spielerischer Zugang Optisches Design Multimediale
visuelle und mathematische Gestaltung bei App = Einkleidungen von Aufgaben Darstellungsformen
Conni.

1la Zu viele uniibersichtliche Funktionen =  Uniibersichtliche Funktionen Intuitive Bedienung App-Bedienung

Bedienung der Apps negativ

= Navigationselemente

11b MittelmaB an Belohnungsmechanismen bei Conni | =  Mal an Belohnungen Anzahl und Variation von Oberflaichenmerkmale
gut. Belohnungen = Belohnungssysteme
= Menge an Belohnungen
11b MittelmaB an Sounds und Animationen gut. =  MaB an Sounds und Sounds und Animationen Multimediale
Animationen = Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
11c Forderung prozessbezogener Kompetenzen nicht | =  Keine prozessbe:
moglich. enzen
11d Bedienen von Tablets motiviert. . tvi
1le Einsatz Conni App in vierter Phase, da = Durch Spielen Mathe
Spielcharakter motiviert Beschiftigung mit
Mathematik.
11f App Rechenfeld: Interessantere Gestaltung, = Interessantes Desi
iibersichtliche Funktionen. 3 ichen Funktionen
12a Vorlesefunktion. = Vorlesefunktion Verlagerung kognitiver Mathematikdidaktische
Beanspruchung Potenziale
= Auditive Unterstiitzung
12a Weiterfiihrende Hinweise bei falscher Losung =  Konstruktives Feedback Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
positiv. =  Konstruktive und Potenziale
prozessorientierte Hinweise
12a Fehlende Erklarungen und Hinweise iiber =  Anleitung iiber Bedienung Intuitive Bedienung App-Bedienung
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12b App Mathe Lite: Belohnung in Form eines Tons Einfache Riickmeldung durch Art der Belohnung Oberflichenmerkmale
eintonig und nicht individuell. Ton =  Einfache Belohnung = Belohnungssysteme
(Ton/Licht)
12b Mathe Land: zu viel Spall und zu wenig Rechnen. Zu wenig rechnen Zugang mathematischer Inhalte App-Bedienung
*  Anzahl und Dauer
mathematischer Inhalte
12b App Rechendreieck: mehr Sounds und Integration von Sounds und Sounds und Animationen Multimediale
Animationen flir Motivation. Animationen =  Fachspezifische Elemente Darstellungsformen
12¢ Kein Aufbau prozessbezogener Kompetenzen Fokus auf Ausrechnung von Expliziter Bezug Prozessbezogene Kompetenzen
moglich, weil Fokus auf Ausrechnungen von Aufgaben statt = Aufgabenstellung
Aufgaben. prozessbezogener Kompetenzen
12d Motivation durch Bedienen von Tablets. Optische Gestaltung Optisches Design Multimediale
Optische Gestaltung von mathematischen mathematischer Aufgaben =  Einkleidung von Aufgaben Darstellungsformen

Aufgaben weckt Interesse an Mathematik.

Selbststandiges Arbeiten durch Erkldrungen,
Hinweise und Feedback.

13a Erklérung des Zusammenhangs der Darstellungen Verbale / visuelle Erklarung Synchronitit und Vernetzungen Mathematikdidaktische
auf visueller und verbaler Ebene wiinschenswert. zum Zusammenhang der von Darstellungen Potenziale
Darstellungsebenen = Unterstiitzungselemente fiir
intermodalen Transfer
13a Finden der Losung durch zufilliges Losungsfindun a
Herumklicken bedenklich.
13a Mathe Lite: Optische Gestaltung sollte thematisch Durchgehende thematisch- Optisches Design Multimediale
Sinn ergeben. sinnergebene Gestaltung =  Thematische Abstimmung Darstellungsformen
13b Verwirrende und unverstindliche Belohnung bei Unverstandliche Belohnung Gestaltung der Belohnung Oberflichenmerkmale

Einspluseins.

= Altersgerechte Abstimmung

=  Belohnungssysteme
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13b Zeitlicher Einsatz (nach der Losung einer = Zeitlicher Einsatz von Zeitpunkt der Belohnung Oberflichenmerkmale
Aufgabe) von Belohnungen, Sounds und Belohnung, Sounds, = Nach jeder Losung = Belohnungssysteme
Animationen bei Conni gut — stéren nicht die Animationen nach Loésung einer
Konzentration beim Ldsen einer Aufgabe. Aufgabe

13¢ Zusatzaufgaben durch Lehrkraft fiir Forderung = Zusatzaufgaben Lehrkraft Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
prozessbezogener Kompetenzen. =  TImpulse durch Lehrkraft

13¢ Apps beziehen sich mehr auf reine Ausrechnung = Aufgaben beziehen sich auf Expliziter Bezug Prozessbezogene Kompetenzen
von Aufgaben oder veranschaulichen Aufgaben Kalkiile Rechenaufgaben/ = Aufgabenstellung
durch verschiedene Darstellungsebenen. Veranschaulichung

Darstellungsebenen

13d Exakte Anordnung der Pléttchen auf einem =  Exakte Anordnung von Strukturierungshilfen Mathematikdidaktische
analogen Rechenfeld bei machen Kindern Pléttchen durch Klicken auf = Exakte Positionierung per Potenziale
problematisch aufgrund fehlender feinmotorischer Symbol Knopfdruck
Fahigkeiten, App Rechenfeld bietet
Unterstiitzung, da nur die passenden Symbole
angeklickt werden miissen.

13f Optisch ansprechende Gestaltung nicht
ausreichend fiir Lernen von Mathematik.

13d Neue Perspektive auf mathematische Inhalte (Ser- | =  Zeitgleiches Bewegen mehrerer | Passung zwischen Handlung und | Mathematikdidaktische
Biindelung und 10er Struktur) bei Rechenfeld, Objekte durch Anklicken mentaler Operation Potenziale
durch zeitgleiches Bewegen mehrerer Plattchen entsprechender Schaltflache = Schaltflache fiir gleichzeitiges
durch Anklicken des passenden Symbols. Bewegen mehrerer Objekte

13e App Mathe Lite erzeugt Unklarheiten - durch = Selbsterkldrende Apps Intuitive Bedienung App-Bedienung
selbsterkldrende Apps Vermeidung von
Unklarheiten.

e I
.-; I
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14a Positiv: Selbstkontrolle und Belohnung. Selbstkontrolle und Belohnung | Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
= Unmittelbare Riickmeldung Potenziale
nach Bearbeitung
14a Differenzierungsmoglichkeiten durch Darbietung Differenzierung durch Differenzierung Unterrichtsorganisatorische
oder Weglassen ikonischer Veranschaulichungen. unterschiedliche =  Mathematische Potenziale
Veranschaulichungen Konfigurationen
14a Selbstkontrolle des eigenen Fortschritts. igeii chritt
14a Negativ: Moglichkeit der Freischaltung aller Freischaltung aller Aufgaben Direkte Aufgabenfreischaltung App-Bedienung
Aufgaben bei Conni. = Direkte Freischaltung aller
Aufgaben
14a Keine verbale Unterstiitzung bei Mathe Lite. Verbale Unterstiitzung Verlagerung kognitiver Mathematikdidaktische
Beanspruchung Potenziale
= Auditive Unterstiitzung
14a Wenig Bezug zur Mathematik bei Mathe Land, Bezug zur Mathematik Zugang mathematischer Inhalte App-Bedienung
Rechnen geschieht nebenbei. = Spielerischer Zugang
14b App Conni: gute Belohnungssysteme. steme
14b Motivierende und sinnvolle Sounds, die Auskunft sinnvolle Sounds, die Auskunft | Sounds und Animationen Multimediale
iber Richtigkeit von Losung geben. iiber Richtigkeit von Losung = Elemente verbunden mit Darstellungsformen
geben Funktion
l4c Prozessbezogene Kompetenz Darstellen durch Prozessbezogene Kompetenzen | Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
Rechendreieck, alle Kompetenzen moglich bei durch Zusatzaufgaben = Impulse durch Lehrkraft
allen Apps durch Anschlusskommunikation, -
handlung.
14d Selbststandiges individuelles Lernen unabhingig Unmittelbare Riickmeldung Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
von Lehrkraft durch unmittelbare =  Unmittelbare Riickmeldung Potenziale
Riickmeldungen. nach Bearbeitung
14e Einordnung vieler Apps in Phase vier des Ubens: Sicherung durch viele Unbegrenzter Vorrat an Material | Unterrichtsorganisatorische
durch viele Wiederholungen das Gelernte sichern. Wiederholungen und Aufgaben Potenziale
= Integration vieler Aufgaben
14e Spielerische Elemente wiirden bei anderen Phasen Spielcharakter iib
vom mathematischen Inhalt ablenken. atik
14e Apps Rechendreieck und Rechenfeld in Phase 2- Fokus auf Mathe
3, da Fokus auf Mathematik.
14f Moglichkeit der Vorlesefunktion sinnvoll, Vorlesefunktion
besonders fiir 1. Klasse.
14f Belohnungssysteme, die zusétzliche Spiele Belohnung durch Eintausch Art der Belohnung Oberflichenmerkmale

ermdglichen.

gegen Spiel

=  Freischaltungen

=  Belohnungssysteme
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15a Einfache Strukturierungsmdglichkeit von Strukturierungen von Strukturierungshilfen Mathematikdidaktische
Darstellungen fiir gezielte Forderung bei App Darstellungen Potenziale
Rechenfeld
15a Ansprechende Rahmengeschichten bei Mathe Thematische Rahmengeschichte | Optisches Design Multimediale
Land. = Finkleidung von Aufgaben Darstellungsformen
15a Zu viel Musik lenkt ab. Ablenkung durch Musik Sounds und Animationen Multimediale
= Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
15b Digitale Apps motivieren.
15¢ Prozessbezogene Kompetenzen Argumentieren Begleitende Verbalisierung der | Implizite Beziige Prozessbezogene Kompetenzen
und Modellieren durch begleitende Losung durch Software =  Unterstiitzungsmechanismen
Verbalisierung der richtigen Losung, z. B. in App
Conni.

15f Weniger Musik, weniger Farben. Weniger Musik und Farben Sounds und Animationen Multimediale
=  Fachunspezifische Elemente Darstellungsformen
Optisches Design
=  Farbliche Gestaltung
16a Optisch ansprechende und motivierende Optisch motivierendes Design Optisches Design Multimediale
Gestaltung App Conni, spielerische Gestaltung inkl. Kontexteinkleidungen = Einkleidungen von Aufgaben Darstellungsformen
der Matheaufgaben.
16d Maoglichkeit der Gestaltung eines Einsatz Apps bri
abwechslungsreichen Mathematikunterrichts, slung
16d Einbezug Interessenwelt der Kinder. we
16d Verfiigbarkeit von Erklarungen. Erklarungen Informative Riickmeldung Mathematikdidaktische
=  Konstruktive und Potenziale
prozessorientierte Hinweise
16d Hausaufgaben via Tablet motivierender und Einsatz Apps bri
abwechslungsreich. slung
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Anhang 2.3: Tabellarische Ubersicht des Kategoriensystems

App-Bedienung Intuitive Bedienung
= Aufbau
= Navigationselemente

Zugang mathematischer Inhalte

=  Mathematischer Zugang

= Spielerischer Zugang

= Anzahl und Dauer mathematischer Inhalte

Multimediale Optisches Design:
Darstellungsformen = Farbliche Gestaltung
*  Verwendung mathematischer Symbole
=  Einkleidung von Aufgaben
= Thematische Abstimmung
=  Werbeanzeigen
Sprache:

=  Verstiandlichkeit
= Klangqualitét

Sounds und Animationen:

= Fachspezifische Elemente

=  Fachunspezifische Elemente

=  FElemente verbunden mit Funktion
Klassenstufe Curriculare Abstimmung:

= angepasste inhaltsbezogene Kompetenzen

Aufgabenniveau:

=  angepasstes Niveau der Aufgaben
Belohnungssysteme Art der Belohnung:

=  Sammlung virtueller Elemente

»  Freischaltungen (Level, nichste Ubung, Minispiel)
= Einfache Belohnung (Ton/Licht)

Zeitpunkt der Belohnung:

= Nach Aufgabensatz

= Nach jeder Lésung

=  Nach tiglicher Anwendung

Anzahl und Variation von Belohnungen:
= Anzahl verschiedener Mechanismen
=  Menge an Belohnungen

Gestaltung der Belohnung:
= Altersgerechte Abstimmung
= Thematische Abstimmung
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Informative Riickmeldung = Riickmeldung nach Anforderung
= Unmittelbare Riickmeldung nach Bearbeitung
=  Produktorientierte Hinweise
= Konstruktive & prozessorientierte Hinweise
=  Visuelle Riickmeldung durch Darstellungen
= Auditive Riickmeldung durch Erkldrungen
Synchronitit und Vernetzung | = Zeitgleiches Darstellen und Veréndern
von Darstellungen =  Unterstiitzungselemente fiir intermodalen Transfer (auditive
Erkldrungen, farbliche Markierungen)
Verlagerung kognitiver »  Ubernahme von Kalkiilen Rechenprozessen
Beanspruchung =  Auditive Unterstiitzung
Strukturierungshilfen =  Umordnung geordneter Darstellung
=  Automatische Strukturierung
= Exakte Positionierung per Knopfdruck
Passung zwischen Handlung = Schaltfliche fiir gleichzeitiges Bewegen mehrerer Objekte
und mentaler Operation

Dokumentation von =  Speicherfunktion
Bearbeitungen =  Anlegung von Spielaccounts
Unbegrenzter Vorrat an = Integration analoger Materialien
Material und Aufgaben = Integration vieler Aufgaben
Differenzierung = Mathematische Konfigurationen (Zahlenraum, Darstellungsebenen,
Aufgabenformate)
= Arbeitsgeschwindigkeit

Explizite Beziige Aufgabenstellung
Implizite Beziige = Impulse durch Lehrkraft
= Einsatz in Sozialformen
= Integrierte Unterstiitzungsmechanismen

Aufgabenformate Berechnung von Aufgaben

Kreation eigener Aufgaben
Digitalisierung analoger Materialien
Integration verschiedener Aufgabenformate
Arten von Aufgaben = QGestiitzte Aufgaben

Strukturierte Aufgaben
Formal-unstrukturierte Aufgaben

Aufbau von Grundvorstellungen
Entdeckendes Lernen

Einsichten in Strukturen und Beziehungen
Sicherung und Geldufigkeit
Nutzungsbedingungen = Anschluss an ActivePanel

= Begleitende Aufgaben durch Lehrkraft

Funktion von Aufgaben
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Anhang 3: Kriterienkatalog auf Basis der Kategorien

Kriterium Beschreibung

App-Bedienung

Intuitive Bedienung = Ubersichtlicher Aufbau mit iiberschaubaren Funktionen
=  Navigationselemente, wie kindgerechte Erkldrungen (visuell/auditiv)
iiber die Funktionen
Zugang mathematischer = Mathematischer Zugang mit ausschlielichem Fokus auf Mathematik
Inhalte = Spielerischer Zugang mit aulermathematischen Elementen

= Integration ausreichender mathematischer Aufgaben
Multimediale Darstellungsformen
Optisches Design = Reduzierte, eindeutig abgrenzbare Farben

= Korrekte Verwendung mathematischer Symbole
= FEinkleidung von Aufgaben

Thematisch durchgehende Abstimmung der optischen Darbietungen

Keine Integration von Werbeanzeigen

Sprache = Verstindliche Stimme, die nicht computergeneriert ist

Sounds und Animationen = Reduzierung fachunspezifischer Elemente; aber nicht per se schlecht,
wenn sie mit einer Funktion verbunden sind

= Integration von fachspezifischen Elementen

Belohnungssysteme
Art der Belohnung = Sammlung virtueller Elemente

= FEinfache Belohnungen in Kombination anderer Mechanismen
Zeitpunkt der Belohnung = Nach jeder Losung

= Nach Aufgabensatz, wenn dieser nicht zu grof3 ist

*  Nach tiiglicher (regelmiBiger) Anwendung fiir kontinuierliches Uben
Anzahl und Variation von = Integration verschiedener Mechanismen, aber trotzdem Mittelmal3 an
Belohnungen Belohnungen

Gestaltung von Belohnungen = Altersgerechte und thematische Abstimmung
Klassenstufe

Curriculare Abstimmung = angepasste inhaltsbezogene Kompetenzen
Aufiabenniveau . anieiasstes Niveau der |'eweiliien Aufiaben
Informative Riickmeldung = Unmittelbare Riickmeldung oder nach Anforderung (Hilfebutton)

=  Produktorientierte Hinweise nur in Zusammenhang mit
weiterfilhrenden Hinweisen

=  Konstruktive & prozessorientierte Hinweise

= Darbietung der Riickmeldung in visueller (durch Darstellungen) oder
auditiver (durch Erkldrungen) Form

Synchronitit und Vernetzung | = Zeitgleiches Darstellen und Veréndern

von Darstellungen = Unterstiitzungselemente fiir intermodalen Transfer (auditive
Erkldrungen, farbliche Markierungen)

Verlagerung kognitiver *  Ubernahme von Kalkiilen Rechenprozessen

Beanspruchung = Auditive Unterstiitzung in Form einer Vorlesefunktion

Strukturierungshilfen =  Umordnung geordneter Darstellung durch Software oder

selbststindiges Umordnen
=  Exakte Positionierung per Knopfdruck
Passung zwischen Handlung = Schaltfliche fiir gleichzeitiges Bewegen mehrerer Objekte
und mentaler Operation
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Explizite Beziige

Dokumentation von = Speicherfunktion und Anlegung von Spielaccounts

Bearbeitungen

Unbegrenzter Vorrat an = Integration von analogen Materialien und Aufgaben, die unbegrenzt

Material und Aufgaben wiederholt werden kénnen

Differenzierung = Mathematische Konfigurationen (Zahlenraum, Darstellungsebenen)
= Apps ohne Zeitlimit fiir selbstgesteuerte Arbeitsgeschwindigkeit

Konkrete Aufgabenstellung in App, durch die die Kompetenzen
gefordert werden kdnnen

Implizite Beziige

Aufgabenformate

Maglichkeit der Gestaltung von Zusatzaufgaben und Impulsen durch
Lehrkraft sowie Einsatz in Sozialformen

Integrierte Unterstiitzungsmechanismen in Apps (beziehen sich auf
mathematikdidaktische Potenziale

Berechnung von Aufgaben

Kreation eigener Aufgaben

Digitalisierung analoger Materialien
Integration verschiedener Aufgabenformate

Arten von Aufgaben

Gestiitzte und strukturierte Aufgaben

Funktion von Aufgaben

Aufbau von Grundvorstellungen
Entdeckendes Lernen

Einsichten in Strukturen und Beziehungen
Sicherung und Geldufigkeit

Nutzungsbedingung

Anschluss an ActivePanel und begleitende Aufgaben durch Lehrkraft
ndtig flir Apps, die analoge Materialien digitalisieren
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