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Rekonstruktion mathematischer Konzepte als Ausgangspunkt
fiir die Identifikation von Potentialen unterschiedlich medial
gestalteter Materialien

Im Fokus stehen die Potentiale von digitalen und nicht-digitalen Materialien
flir mathematisches Lernen, die gezielt fiir die Konzeption von Lernumge-
bungen ausgewahlt werden. Aus der Rekonstruktion der sich im Lernprozess
zeigenden individuellen mathematischen Konzepte von Grundschiiler*innen
soll auf das Aktivierungs- und Unterstiitzungspotential der verwendeten Ma-
terialien geschlossen werden. Hierzu werden Lernumgebungen mit gleichem
mathematischem Gehalt und gleichem strukturellen Aufbau durch digitale
und nicht-digitale Materialien realisiert. Die digitalen Materialisierungen er-
folgen im Kontext der beiden fiir die schulische Anwendung entwickelten
Programme TinkerPlots und GeoGebra.

1. Theoretischer Hintergrund

Mathematische Lernumgebungen bieten Kindern einen Lern- und Entde-
ckungsraum, in dem sie mathematisch aktiv werden kdnnen und der ihnen
auf unterschiedlichen Lernniveaus einen jeweils individuellen Zugang zum
mathematischen Inhalt eréffnet (vgl. Billion & Vogel, 2018). Das Lernen in
mathematischen Lernumgebungen wird durch eine Auswahl verschiedener
Materialien unterstiitzt. Dabei nehmen Materialien ganz unterschiedliche
Funktionen im Lernprozess ein. Sie konnen den mathematischen Problemls-
seprozess unterstiitzen (Haug, 2012), diagrammatisches Handeln anbahnen
und Zugang zur materialisierten mathematischen Kultur ermdoglichen
(van Oers, 2014).

Aus lerntheoretischer und konstruktivistischer Perspektive liefert das Mate-
rial als ein strukturelles Element von Lernumgebungen (Vogel, 2014) Im-
pulse fiir die Aktivierung und die Weiterentwicklung der mathematischen
Konzepte der Lernenden. Bei mathematischen Konzepten handelt es sich um
individuelle Vorstellungen, die z.B. in der mathematischen Lernumgebung
von den Lernenden zur Bewéltigung der mathematischen Herausforderung
aktiviert werden (Prediger, 2008; Brandt & Vogel, 2017). Basierend auf die-
ser theoretischen Annahme wird davon ausgegangen, dass die Rekonstruk-
tion der einzelnen mathematischen Konzepte der Lernenden Hinweise auf
das Aktivierungs- und Unterstiitzungspotential des Materials geben.



2. Ziele der Studie MatheMat

Das Projekt MatheMat (Mathematisches Lernen mit Materialien) beschaf-
tigt sich mit dem mathematischen Lernen von Grundschulkindern im Kon-
text digitaler und nicht-digitaler Materialisierungen (Billion, 2018). Dabei
soll das Potential digitaler und nicht-digitaler Materialien untersucht werden
und im Hinblick auf Passung von individuellen Lernprozessen von Kindern
und deren Begleitung und Férderung sowie zur addquaten Inszenierung des
mathematischen Themas beschrieben werden.

3. Unterschiedlich medial gestaltete Materialien in Lernumgebungen

Zur Umsetzung der formulierten Ziele in der Studie MatheMat werden zwei
Rahmen-Lernumgebungen konzipiert, deren Teil-Lernumgebungen sich mit
Teilaspekten des mathematischen Rahmenthemas beschiftigen. Jede Teil-
Lernumgebung wird zum einen durch digitale und zum anderen durch nicht-
digitale Materialisierungen realisiert, der mathematische Kern und der Ar-
beitsauftrag bleibt fiir die Kinder jeweils konstant.

In der Rahmen-Lernumgebung ,,Daten einer Grundschulklasse” werden Da-
ten unter verschiedenen Fragestellungen betrachtet. In der erprobten Teil-
Lernumgebung ,,Sortieren von Daten werden metrische Daten klassiert (die
Ersterprobung fand im Rahmen von Level statt). So lauten die Ausgangsfra-
gen: ,,Wie viele Kinder haben eine KdrpergroBle zwischen 130 cm und
140 cm? Wie viele Kinder sind grofier als 140 cm?““. Diese provozieren eine
Klassierung der Daten in KorpergroBlen zwischen 130 cm und 140 cm und
KorpergroBen iiber 140 cm. Nach der Beantwortung dieser Fragen sollen die
Grundschulkinder eigene Fragen entwickeln, fiir deren Beantwortung sie
eine geeignete Klassifizierung der Daten finden miissen. Als analoges Mate-
rial werden Holzwiirfel und als digitales Material ausgewahlte Funktionen
innerhalb des Programms TinkerPlots (Konold & Miller, 2011) gewahlt. In
der digitalen Teil-Lernumgebung werden die in eine Tabelle eingetragenen
Daten fiir den Sortierprozess aus der Tabelle per Drag-and-Drop auf den un-
teren Rand des Grafikfelds gezogen (Ruppert, 2013). Das Programm erzeugt
bei metrischen Daten automatisch eine Klassifizierung der Daten. Passen die
generierten Intervalle nicht zur Frage, miissen diese durch Ziehen der einzel-
nen Datenpunkte im Diagrammfenster von den Lernenden verdndert werden
(Ruppert, 2013).

Die zweite in MatheMat gewéhlte Rahmen-Lernumgebung ,,Gehege im
Z00* beschiftigt sich geometrischen Fragen wie z.B. dem Zusammenhang
zwischen Umfang und Flacheninhalt. So thematisiert eine Teil-Lernumge-
bung die Verdnderung des Umfangs einer variierenden Rechtecksform bei
gleichbleibendem Flicheninhalt. Fiir die digitale Materialausgestaltung wird



das Programm GeoGebra (Hohenwarter, 2001) und als nicht-digitale Mate-
rialien kongruente Quadratzentimeter-Legepléttchen genutzt.

4. Ergebnisse aus der Pilotstudie ,,Sortieren von Daten*

Die digital und nicht-digital gestaltete Teil-Lernumgebung ,,Sortieren von
Daten wurde jeweils mit einem Lernenden-Tandem der vierten Klasse er-
probt. Um die mathematischen Konzepte rekonstruieren zu konnen, wurde
die Peer-Interaktion der Grundschiiler wihrend der Arbeit an der Lernumge-
bung videografiert. Ausgewdhlte Sequenzen wurden transkribiert und mit
Hilfe einer Anpassung der Kontextanalyse, einem Analyseformat der quali-
tativen Inhaltsanalyse, qualitativ analysiert (Mayring, 2014; Vogel, 2017).

Die Rekonstruktion der mathematischen Konzepte zeigt, dass die Kinder
wihrend ihrer Arbeit an der digitalen wie auch nicht-digitalen Lernumge-
bung den Arbeitsimpuls fiir das Sortieren der Daten in Datenklassen aufgrei-
fen. Im nicht-digitalen Kontext sind die Grundschulkinder gezwungen die
Intervalle selbst zu bestimmen und zu dokumentieren. Dabei ordnen die
Grundschulkinder alle Daten den bereits bestimmten Klassen zu, wenn dies
nicht moglich ist, wird eine neue Klasse erginzend hinzugenommen. Diese
Eigenschaft wird im Umgang mit dem digitalen Material nicht expliziert, da
die Intervalle vorgegeben werden und automatisch alle Daten beriicksichtigt
sind. Eine Anpassung der Intervalle wird provoziert und damit riickt damit
die Thematisierung von Intervallgrenzen und Intervallbreite in den Vorder-
grund. Gleichzeitig ermdglicht diese Art der Dynamisierung ein Nachdenken
iiber die Entwicklung von weiterfiihrenden Fragen durch die Kinder, die mit
dem Material beantwortet werden kénnen. Ein kreativer Umgang mit Daten
wird dadurch moglich.

5. Ausblick

Im Projekt MatheMat ist geplant die beiden vorgestellten Rahmen-Lernum-
gebungen in ihrer digitalen und nicht-digitalen Ausfithrungen auf unter-
schiedliche Altersgruppen auszudifferenzieren und diese Anpassungen sys-
tematisch zu untersuchen. Durch die Fokussierung auf den Lernprozess der
Kinder wird u.a. das mathematische Lernen mit digitalen Medien erforscht
und weniger die Entwicklung von digitalen Medien. Eine Schwerpunktset-
zung die bisher in der mathematischen Lehr-Lern-Forschung zu digitalen
Medien noch etwas vernachléssigt ist. Die Herausarbeitung der Potentiale
unterschiedlich medial gestalteter Materialien soll der Lehrperson Hinweise
fiir die Wahl geeigneter Materialien in der Begleitung mathematischer Lern-
prozesse in heterogenen Lerngruppen geben.



,Level — Lehrerbildung vernetzt entwickeln® wird im Rahmen der gemeinsamen Quali-
tatsoffensive Lehrerbildung von Bund und Léndern aus Mitteln des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen FKZ 01JA1519 gefordert. Die
Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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