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Entwicklung und Erforschung einer Lernumgebung
zur Erkundung arithmetischer Muster und Strukturen
mit Hilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes

in der Primarstufe

Die Kultusministerkonferenz verfasste 2016 verbindliche Kompetenzerwar-
tungen zum Lernen mit digitalen Medien — auch im Fachunterricht (vgl.
KMK 2016). Damit ist die Mathematikdidaktik — wie auch jede andere Fach-
didaktik — in der Verpflichtung, nach sinnvollen unterrichtlichen Einsatz-
moglichkeiten digitaler Werkzeuge im Sinne der zu vermittelnden Fachkom-
petenzen zu suchen. Hierbei sollte jedoch bedeutend sein, jeglichen Einsatz
der digitalen Medien von fachlichen Zielen aus zu denken (vgl. u.a.
Krauthausen 2012).

Eine Moglichkeit des Einbezugs digitaler Medien bietet der Einsatz von Ta-
bellenkalkulationsprogrammen, die im Alltag verbreitet genutzt und auch im
Unterricht der Sekundarstufe eingesetzt werden. Fiir die Grundschule fehlen
hier jedoch noch Ansitze (vgl. Rink 2017). Die Tabellenkalkulation bietet
eine Reihe moglicher Potentiale, die bisher nur wenig in Unterrichtssettings
der Grundschule genutzt und erforscht wurden. Welche Potentiale vorliegen,
wie sie wirksam werden konnen und inwieweit sie zur Forderung argumen-
tativer Prozesse von Grundschulkindern bei der Erkundung von Mustern bei-
tragen konnen, wird in dem vorgestellten Dissertationsprojekt untersucht.

Maogliche Potentiale von Tabellenkalkulationsprogrammen

Tabellenkalkulationsprogramme bieten die Moglichkeit, numerische und al-
phanumerische Daten in Form von Tabellen interaktiv einzugeben und zu
bearbeiten, sowie sich diese in unterschiedlichen Anzeigeformen grafisch
darstellen zu lassen (vgl. Rink 2017). Es gibt des Weiteren zwei grundle-
gende Funktionen, die jedes Tabellenverarbeitungsprogramm anbietet:
1) Das automatische Ausfiillen von Zellen nach einem vorgegebenen Muster
und 2) die Mdglichkeit, Zellen durch Formeln miteinander in Beziehung zu
setzen (Baldus i. V.). Im Rahmen des vorgestellten Projektes werden aus den
genannten Funktionen von Tabellenkalkulationsprogrammen mégliche Po-
tentiale zum fachlichen Lernen abgeleitet und in eine Lernumgebung einge-
bunden.

Ein erstes Potential ergibt sich aus der einfachen und schnellen Erzeugung
grofier Datensditze. Dieses soll in der vorgestellten Lernumgebung genutzt
werden, um Vermutungen sowie Uberpriifungshandlungen anzuregen und
Argumentationsgrundlagen zu schaffen. In engem Zusammenhang dazu



steht die Mdglichkeit zur Erkundung unbegrenzter und unbekannter Zahlen-
rdume. Folgen sind beliebig lang fortsetzbar, fiihren schnell in unbekannte
Zahlenrdume und konnen folgende Fragen provozieren: ,,Wie weit geht es
noch?*, , Ist das immer so?*, ,,Was bedeutet das; ,immer?*.

e Zudem kann die Tabelle durch die Eingabe von Formeln so vorbereitet
werden, dass sich mit der Verdnderung des Wertes in einer Zelle — ent-
sprechend der Formelvorgabe — eine oder mehrere Werte gleichzeitig ver-
dndern. Dadurch wir das Potential der Manipulierbarkeit erdffnet. Kraut-
hausen (2012) beschreibt dieses Potential als Dynamisierung des Rechen-
blatts, welche dem Nutzer Handlungen im Sinne des operativen Prinzips
(vgl. Wittmann 1985) ermoglicht.

Walter (2018) formuliert fiinf mathematikdidaktische Potentiale digitaler
Medien. Davon erscheint flir den Einsatz von Tabellenkalkulationsprogram-
men zur Erkundung arithmetischer Muster und Strukturen insbesondere die
,kognitive Entlastung® bedeutend zu sein. Diese spiegelt sich in allen oben
genannten Potentialen wider. Indem Rechentétigkeiten an das Programm de-
legiert werden, kann der Fokus auf die Beobachtung und Beschreibung der
Beziehungen zwischen den Zahlen und auf operative Handlungen gelegt
werden.

Lernumgebung zur Erkundung mathematischer Muster und Struktu-
ren

Auf Grundlage der oben beschriebenen Potentiale wurde eine Lernumge-
bung konzipiert, die den Anspruch verfolgt, diese zu nutzen, um Schiilerin-
nen und Schiiler des dritten Jahrgangs bei der Erkundung arithmetischer
Muster und Strukturen zu unterstiitzen. Im Rahmen derartiger Auseinander-
setzungen mit Zahlen und ihren Beziehungen zueinander konnen erste algeb-
raische Denkweisen angebahnt werden (vgl. Steinweg 2013). Dabei wird
versucht, klassische Paper- und Pencil-Aufgaben zu den Entdeckerpéckchen
durch den Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogrammes so zu ergénzen,
dass prozeptuelles Denken bei den Lernenden angeregt werden kann. Die
Konzeption beriicksichtigt die oben genannten moglichen Potentiale des di-
gitalen Werkzeugs und versucht diese im Sinne des fachlichen Ziels, argu-
mentative Prozesse zu unterstiitzen, gewinnbringend auszuschopfen.

Im Folgenden wird ein Auszug aus den konzipierten Aufgaben vorgestellt,
die in Einzelinterviews mit Drittkldsslerinnen und Drittklasslern erprobt
wurden.



Entdeckerpackchen 1

1.Summand 2.5ummand Summe
1.Aufgabe 0+ 10 = 10 1.Aufgabe, 1.Summand 0
2 Autgabe 5 4+ 15 = 20 1.Aufgabe, 2.Summand 10
3.Aufgabe 10 + 20 = 30 Veranderung 1.Summand 5
4.Aufgabe 15 + 25 = 40 Veranderung 2.Summand 5
5.Aufgabe 20 + 30 = 50
6.Aufgabe o5 4+ 35 = 60
7.Aufgabe 30 + 40 = 70

Abb. 1: Im Tabellenkalkulationsprogramm generiertes Entdeckerpéckchen

Die hier abgebildete Tabelle ist so programmiert, dass die farbig hinterlegten
Zellen mit den Werten im Entdeckerpickchen verbunden sind. Andert man
beispielsweise die gelb hinterlegte 0 zu einer 1, so dndert sich im links abge-
bildeten Entdeckerpéckchen der erste Summand der ersten Aufgabe zu einer
1 und entsprechend die Summe der ersten Aufgabe zu einer 11. Folglich er-
héhen sich auch die ersten Summanden der folgenden Aufgaben entspre-
chend der Vorgabe, dass diese mit jeder Aufgabe um 5 groBer werden (Ver-
dnderung 1. Summand) und schlieBlich auch die Summen aller folgenden
Aufgaben. Ebenso bewirken Variationen der Werte in den iibrigen farbig
hinterlegten Zellen jeweils zahlreiche Verdnderungen im Entdeckerpick-
chen.

Mit dieser Tabelle konnen nun diverse operative Handlungen vollzogen wer-
den. Im Rahmen der erprobten Lernumgebung werden die Kinder beispiels-
weise dazu aufgefordert, bei vorgegebenen Verdnderungswerten durch die
Variation der Summanden der ersten Aufgabe, die Zielzahl 100 zu erreichen
(welche zuvor als die Summe der letzten Aufgabe definiert wurde). Dabei
werden sie angeregt, zu beobachten, wie sich Verdnderungen auf die Zielzahl
auswirken und zu versuchen, diese Beobachtungen zu beschreiben und zu
begriinden.

Erste Erkenntnisse und Ausblick

Das Forschungsdesign ist im Sinne der Fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung (vgl. u.a. HuBmann, Thiele, Hinz, Prediger & Ralle 2016) angelegt.
Die Lernumgebung wird in diesem Rahmen mehrfach zyklisch erprobt und
iiberarbeitet.

In den Beobachtungen im zweiten Zyklus wir dem Forschungsinteresse
nachgegangen: Inwiefern eignet sich ein Tabellenkalkulationsprogramm als



digitales Unterstiitzungswerkzeug bei der Erkundung mathematischer Mus-
ter und Strukturen durch Drittkléssler?

Erste Beobachtungen geben bisher Anlass zur Annahme, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler durch die kognitive Entlastung dabei unterstiitzt werden,
Zusammenhédnge zu erkennen und ihre Giiltigkeit zu tberpriifen. Hier
scheint insbesondere die Moglichkeit der schnellen Erzeugung einer Viel-
zahl von Datensdtzen eine Rolle zu spielen. Einzuschieben ist jedoch an die-
ser Stelle, dass die Nutzung des Potentials lediglich durch das zusétzliche
Angebot von Paper und Pencil nutzbar gemacht wird. Diese ersten Annah-
men werden zu diesem Zeitpunkt noch durch eine Auswertung des gesamten
Datenkorpus verifiziert.
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