Melanie PLATZ, Innsbruck

Kdnnen digitale Medien Kinder beim praformalen Beweisen
in der Primarstufe unterstitzen?

In diesem Beitrag wird der aktuelle Stand der Entwicklung einer Lernumge-
bung (LU) zum praformalen Beweisen, in der digitale Medien in folgendem
Sinne Anwendung finden, vorgestellt: ,,Das Beweisen wird nicht gelehrt,
sondern gelernt, und zwar durch Selbsttitigkeit. [...] An geeignetem Mate-
rial, und das zu erstellen, ist die Aufgabe des Unterrichtsentwicklers* (Freu-
denthal, 1979, S.197f). Doch wie und inwiefern verbindet eine solche Selbst-
tatigkeit am Material Grundschulkinder mit dem mathematischen Denken
und fuhrt zu einem Beweisverstandnis?

1. Einleitung

Ausgehend von der Hochschullehre sollte im Rahmen des Projektes ,,E-
Proofs* ein E-Proof-System als Beweispuzzle mit ungeordneten Beweisfrag-
menten, die durch falsche Beweisfragmente erganzt werden, umgesetzt wer-
den (Platz et al., 2018). Im Rahmen einer Beobachtungsstudie stellte sich
heraus, dass sich die tatsachlichen von den erwarteten Studierendenfehlern
unterschieden. Viele Studierende scheiterten bereits bei der Entwicklung ei-
ner Beweisidee (vgl. auch Grieser, 2015; Goétze, 2019). Bei der Forderung
der Entwicklung von Beweisideen sollte bereits in der Primarstufe angesetzt
werden, da sich das Beweisen fiir Lernende, wenn sie an weiterfiihrenden
Schulen oder an der Universitat auf dieses stoRen, eher fremdartig und nicht
wie eine natlrliche Erweiterung ihrer friiheren mathematischen Erfahrungen
anflhlt (Stylianides, 2016). Dies lasst sich durch die Grundannahme ,,[...],
dass ein Lernen ohne Briiche nur moglich ist, wenn der Mathematikunter-
richt vom Kindergarten bis zum Abitur als zusammenhé&ngendes Ganzes ge-
sehen wird und wenn er stufeniibergreifend auf einem authentischen Bild
von der Mathematik als ,Wissenschaft der Muster® fulfit*, (Wittmann, 2014,
S. 213) stlitzen. Davon ausgehend entstand das Projekt ,,Prim-E-Proof™, wel-
ches das Ziel verfolgt LUen mit digitalen Medien (Open Source Applets auf
Tablet PCs) zur Unterstiitzung von Argumentations- und Beweisfahigkeiten
in der Primarstufe zu entwickeln. Lernprozesse sollen dabei mit substanziel-
len LUen, in denen — falls sinnvoll — digitale Medien Anwendung finden,
unterstitzt werden.

2. Forschungsmethode

Um digitale Medien zugeschnitten auf LUen gemeinsam mit diesen (wei-
ter-)entwickeln zu kénnen, wird eine Kombination aus Educational Design
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Research (u.a. Plomp, 2013) und Design Science Research in Information
Systems (Drechsler & Hevner, 2016) betrieben. Zur Entwicklung der LUen
werden Leitideen nach Wollring (2008) sowie Kriterien substanzieller LUen
beachtet. Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem zur Auswahl passender
Apps fir den Mathematikunterricht der Grundschule (Platz, 2019) kann un-
terstiitzend bei der didaktischen Reflexion von digitalen Medien eingesetzt
in LUen wirken, da sich das Potenzial digitaler Medien nur dann entfalten
kann, wenn diese inhaltlich sinnvoll und didaktisch reflektiert eingesetzt
werden. Um die Wirksamkeit der entwickelten LUen zu untersuchen, wer-
den kollektive Fallstudien (u.a. Stake, 2008) mit der Fragestellung ,,Wie
wirkt sich die entwickelte LU auf das Argumentations- und Beweisverhalten
von Viertkldsslern aus? durchgefiihrt. Abstraction in Context (Dreyfus &
Kidron, 2014) wird dabei zur Datenanalyse angewendet.

3. Aktueller Stand & Ausblick

Auf Basis einer empirischen Pilotstudie, die mit 23 SuS einer Nordrhein-
Westfalischen Grundschule am Ende der 4. Klasse durchgefuhrt wurde,
wurde die Lernenden- bzw. Nutzerperspektive rekonstruiert (u.a. Platz,
2020), um Ruckschlisse fir die Weiterentwicklung der LU und der darin
verwendeten (digitalen) Arbeitsmittel ziehen zu kénnen. Im Zentrum der ge-
testeten LU steht die Aufgabenstellung ,,Wenn man zwei ungerade Zahlen
miteinander addiert, erhdlt man immer eine gerade Zahl. Stimmt das? Be-
griinde!” (u.a. Platz, 2020). Zur Bearbeitung der Aufgabenstellung verwen-
deten die SuS das Wendepléattchen-Applet (https://www.melanie-
platz.com/WPA/) auf einem Tablet PC pro Zweiergruppe. Es sollte die Ent-
wicklung einer Beweisidee durch die Annéherung an einen praformalen Be-
weis (Blum & Kirsch, 1991) angeregt werden. Allerdings konnte scheinbar
noch kein Beweisbedurfnis (Kothe, 1979) bei den SuS geweckt werden (u.a.
Platz, 2020), da die teilnehmenden SuS zwar Muster erzeugen konnten, diese
aber nicht erklaren oder beschreiben konnten. Auch eine Betrachtung eines
Musters als Ganzes kann nur in die Handlungen einer Zweiergruppe hinein-
gedeutet werden. In einem Fall fand sogar eine Verweigerung der Aufgabe
statt, da Plattchen als ,,kindisch* empfunden wurden. Eventuell kann ein Be-
weisbedurfnis durch die Erzeugung von Relevanzerlebnissen (Kothe, 1979)
angeregt werden, um eine Verbindung der Selbsttatigkeit der SuS mit dem
mathematischen Denken herzustellen. Um ein Relevanzerlebnis fur die SuS
zu erzeugen, waére eine Idee einen historischen Exkurs (Krauthausen, 2018)
zu realisieren, um so die LU in einen authentischen Kontext einzubetten. So
konnten die Herangehensweisen und Arbeitsmittel der Pythagoreer, die Re-
chensteine zur Begrundung arithmetischer Zusammenhénge verwendeten, in
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die neue Version der LU implementiert werden (erster Entwurf eines Ar-
beitsblatts:  https://www.melanie-platz.com/ES_2/Aufgabenblatt_gerade-
ungerade_de_v2.pdf). In einer neuen Version des Applets (siehe Abb.) wur-
den Strukturierungshilfen (Walter, 2017) durch eine Gitterstruktur im Hin-
tergrund sowie die Moglichkeit neben Einer-Plattchen auch Zweier-, Fiinfer-
oder Zehnerstangen mittels drag’n’drop verwendet, um dem Zahlen entge-
genzuwirken. Des Weiteren konnen Plattchen gruppiert werden, Gruppie-
rungen konnen gedreht und verschoben werden und gruppierte Plattchen
konnen wieder in Einer zerlegt werden. Ferner ermdglicht die Funktion des
automatisierten Bildens von Rechtecken (mit ,Nase‘ bei ungeraden Zahlen)
aus den Plattchen durch Touch-Handlungen eine stérkere Passung zwischen
Handlung und mentaler Operation (Walter, 2017).

STEINCHEN

Abb.: Screenshot der vorlaufigen optimierten Version des Applets

Nach Fertigstellung der neuen Version des Applets wird dieses im Rahmen
einer optimierten Lernumgebung in empirischen Studien untersucht und
weiterentwickelt.
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