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Mathtrails als Format mobilen Lernens — Chancen und
Herausforderungen bei der Digitalisierung mathematischer
Wanderpfade

Mathematische Spaziergénge oder Wanderpfade erméglichen Schiilerinnen
und Schiilern, unmittelbare Beziige zwischen realen Objekten und mathema-
tischen Ideen und Zusammenhéangen herzustellen und konnen als eine Form
auflerschulischen Lernens im Mathematikunterricht begriffen werden
(Buchholtz & Armbrust, 2018). Diverse Formate von ,,Mathtrails“ vermit-
teln daher Primédrerfahrungen insbesondere mit mathematischer Modellie-
rung oder Problemldsen (Buchholtz & Armbrust, 2018; Shoaf et al., 2004).
Mit dem Einzug von digitalen Medien in den Mathematikunterricht stellt
sich hierbei im Allgemeinen die Frage, wie sich digitale Medien in fachdi-
daktische Formate wie mathematische Spaziergidnge lernwirksam integrie-
ren lassen. Ein Gradmesser fiir den Nutzen des Einsatzes hierbei ist, inwie-
weit die Forderung fachlicher Lernprozesse durch die digitale Unterstiitzung
gewdhrleistet werden kann.

Da der Einsatz von digitalen Lernmedien mittlerweile verstérkt mobile End-
geréte einschlieft, die aufgrund ihrer Standortungebundenheit idealerweise
beim auflerschulischen Lernen zur Anwendung kommen kénnen, bauen un-
terschiedliche Projekte zu Mathtrails mittlerweile auf die begleitende Unter-
stiitzung durch Geolokalisierungs-Apps wie MathCityMaps (Ludwig
& Jesberg, 2015) oder Actionbound (Buchholtz, 2018). Grundgedanke ist
dabei, dass die Apps sowohl bei der Planung der Spaziergénge (dies ge-
schieht etwa im Browser-Modus am heimischen PC) als auch wéhrend des
mathematischen Spaziergangs auf dem Smartphone oder Tablet-PC unter-
stiitzend gebraucht werden konnen. Die App stellt dabei nicht nur Aufgaben
zusammen und présentiert diese in festgelegter Reihenfolge, die dann mittels
Geolokalisierung abgelaufen wird, sondern kann auch nach der Eingabe von
mathematischen Losungen direktes Losungs-Feedback oder zuvor program-
mierte Hilfestellungen bereitstellen. App-unterstiitzte Mathtrails kénnen so-
mit dem Bereich des mobilen Lernens zugeordnet werden, einer Spezialform
des elektronischen Lernens mit digitalen Medien, bei dem es um die ,tech-
nologische Unterstiitzung von Lernprozessen durch Informations- und Kom-
munikationstechnologien* (Witt und Sieber, 2013, S. 16) geht.

Welche Chancen bietet der Einsatz digitaler Medien bei Mathtrails?

In den Hamburger und Osloer Projekten zum mathematischen Stadtspazier-
gang wurde untersucht, wie die durch die App Actionbound unterstiitzten



Stadtspaziergidnge (Buchholtz, 2018) in einer hybriden Form durch den Ein-
satz der GeoGebra App erweitert werden kdnnen. Dabei wurden aufgaben-
spezifische dynamische GeoGebra-Arbeitsblatter gestaltet, die in der App
Actionbound an passender Stelle verlinkt wurden und damit auf dem Smart-
phone oder Tablet-PC wihrend des Spaziergangs aufrufbar sind (Drexler,
2018). Die praktischen Vorteile der App-Unterstiitzung wihrend des Spa-
ziergangs liegen fiir die Schiilerinnen und Schiiler einerseits in der handli-
chen Form und GréBe von Smartphone bzw. Tablet-PC, sowie der Robust-
heit und der intuitiven Benutzung der Apps. Es lassen sich weitere Vorteile
des digitalen Mediums Actionbound nach Petko (2014, S. 18 ft.) identifizie-
ren: Die App ist multimedial, da sowohl Text, Bild und Animationen (mul-
tikodal) als auch Audioaufnahmen (multimodal) kombiniert werden kdnnen.
Interaktiv ist die App im Sinne der unterstiitzenden Interaktivitét, da die App
den Nutzern und Nutzerinnen iiber die Eingabe der Antworten beziehungs-
weise Losungen Eingriffsmoglichkeiten erdffnet und anschlieBend mit
Riickmeldungen reagiert (vgl. Laborde & Strésser, 2016). Erste empirische
Ergebnisse weisen auf die hohe Bedeutung dieses unmittelbar gegebenen
Feedbacks fiir die Schiilerinnen und Schiiler hin (Drexler, 2018). Aus diesem
Grund ist die App Actionbound, im Gegensatz zu GeoGebra, im Bereich der
Hilfen und Riickmeldungen auch adaptiv, da die Lernenden wihrend und
nach dem Losungsprozess durch im Vorfeld konzipierte Riickmeldungen un-
terstiitzt werden kdnnen, worin sich ein didaktischer Mehrwert gegeniiber
der analogen Durchfithrung mathematischer Stadtspazierginge zeigt (vgl.
auch Ludwig und Jesberg, 2015). Der markanteste Unterschied mobilen Ler-
nens zum generellen Lernen mit digitalen Medien besteht allerdings in der
Moglichkeit der Kontextualisierung, womit die App-Unterstiitzung im Rah-
men der Spaziergénge ein entscheidendes weiteres Lernpotenzial digitaler
Medien aufweist: Es kann vor Ort eine inhaltliche Vernetzung des Lernge-
genstandes in den Apps (sowohl Actionbound als auch GeoGebra) zu An-
wendungsbeispielen in der Lernumgebung (hier die realen Objekte und die
zu ermittelnden GroBen auf dem Spaziergang) stattfinden. Die Schiilerinnen
und Schiiler miissen die digitalen Lerninhalte mit den entsprechenden Gro-
Ben der realen Objekte aktiv in einen Zusammenhang bringen. Durch den
Einsatz von GeoGebra werden die dabei ausgeiibten enaktiven Handlungen
durch die virtuell-enaktive Ebene ergénzt. Auf diese Weise wird eine simul-
tane Prdsenz multipler Reprisentationsformen mathematischer Inhalte er-
moglicht, die letztlich auf den Kern des fachlichen Lernens mit digitalen Me-
dien und Werkzeugen verweist, mit der Einbindung des Realitdtskontexts
aber noch dariiber hinaus geht. Schacht beschreibt dies in seiner Begriffsa-
nalyse des ,,Digitalen® durch die philosophische Betrachtung des Erzeugens
von ,,Differenz im Sinne Galloways (2014) (Schacht, 2018):



Im Herstellen von Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Re-
préasentationsebenen erfahren die Lernenden ebenjene Differenz [...],
die durch das Werkzeug iiberhaupt erst ermoglicht wird. In diesem
Sinne erscheint ein solches Multireprasentationswerkzeug als ein di-
gitales Werkzeug. Digitale Werkzeuge erscheinen daher als Hilfsmit-
tel, die unterschiedliche begriffliche Aspekte zusammenbringen bzw.
die eine begriffliche Differenz méglich machen. (S. 132)

Herausforderungen bei der Digitalisierung von Mathtrails

Letztlich machen nur didaktisch fundierte Apps mobiles Lernen zu einer Be-
reicherung fiir den Unterricht (vgl. Barzel und Kortenkamp, 2017). Diverse
Apps wie etwa Actionbound mdgen als digitale Lernmedien zwar eine prin-
zipielle Lernorientierung haben, sollten aber einen Mehrwert in Hinblick auf
fachliches Mathematiklernen beinhalten. So sehen Barzel und Kortenkamp
(2017) den Mehrwert von digitalen Werkzeugen darin, Mathematik durch
die Moglichkeit der schnellen Variation oder der Erh6hung der Komplexitat
von Beispielen besser zu verstehen, zum eigenen Kreieren und kritischen
Gebrauch von Werkzeugen wie z.B. Makros anzuregen, durch die dynami-
sche Verwendung multipler Darstellungsformen Grundvorstellungen und
Anderungsverhalten beim Erkunden zu vermitteln oder als ein kreatives
Hilfsmittel im mathematischen Modellierungsprozess zur Seite zu stehen.
Diesen Potenzialen kann die App Actionbound selbst bis auf die Verwen-
dung multipler Darstellungen nur begrenzt nachkommen, da sie im Spazier-
gangsmodus nur wenig Spielraum zur Variation oder zu Erkundungsmog-
lichkeiten bereithélt.

Der Einsatz der GeoGebra App in Kombination mit der Actionbound App
im Rahmen der Hamburger mathematischen Stadtspazierginge zeichnete im
Hinblick auf die Verwirklichung dieser Potenziale jedoch ein positiveres
Bild (Drexler, 2018), wenngleich verschiedene Aufgabenkriterien von ma-
thematischen Stadtspaziergéingen (siche Buchholtz & Armbrust, 2018) nur
unterschiedlich stark beriicksichtigt werden konnten. Herausforderungen bei
der Digitalisierung mathematischer Spaziergiinge bestehen weiterhin in tech-
nischer und unterrichtspraktischer Hinsicht: Wahrend z.B. eine analoge Be-
arbeitung eines mathematischen Stadtspazierganges eine Protokollierung der
Losungen mitsamt den Losungswegen vorsieht, erfolgt in der App lediglich
eine Losungseingabe. Bei dem Einsatz von digitalen Lernmedien bei mathe-
matischen Stadtspaziergéngen kann somit die Transparenz von Lernprozes-
sen ausbleiben und eine Lernzieliiberpriifung dadurch erschwert werden.
Auch der Wechsel zwischen unterschiedlichen Apps wie Actionbound und
GeoGebra birgt noch technische Schwierigkeiten. So ldsst sich zwar die pa-
rallele Ausfithrung beider Apps auf Tablet-PCs gut bewerkstelligen, durch



die Verlinkung und durch den parallelen Einsatz von Aufgaben- und Erklar-
texten fiir beide Apps besteht jedoch ein gewisser Instruktions-Overload.
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