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Sprachbildung in digitalen verstehensorientierten
Lerneinheiten zum Operationsverstandnis

Wahrend Plattformen und Lerneinheiten zum Aufbau und adaptivem Trai-
ning von Rechenfertigkeiten bereits breit etabliert sind (vgl. kritische Ana-
lyse von Thurm, 2020), miissen verstehensorientierte digitale Lerneinheiten
erst forschungsbasiert entwickelt werden. Divomath ist ein Design-Rese-
arch-Projekt, das dieses Ziel fiir die Klassen 3-6 verfolgt. Am Beispielmodul
S1zum Divisionsverstandnis (KI. 5) zeigt dieser Kurzbeitrag, wie dabei auch
fachbezogene Sprachbildung zu berlicksichtigen ist.

Digitale Designelemente fur fach- und sprachdidaktische Prinzipien

Konzeptuelles Lernziel: Verstehensorientierte Lerneinheiten zielen auf den
Aufbau von konzeptuellem Verstandnis, in unserem Fall der Wiedererarbei-
tung von Multiplikations- und Divisionsverstandnis in Klasse 5. Dies gelingt
nicht mit einzelnen Aufgaben, sondern ganzen Aufgabensequenzen, die
Lernpfade vom inhaltlichen Denken an graphischen Darstellungen hin zu ei-
nem inhaltlich-anschaulich begriindeten Kalkul fiihren. Sie Gben nicht nur
bereits Gelerntes, sondern bieten flr jeden Schritt des Lernpfads Erarbei-
tungs- und Systematisierungsgelegenheiten. Fiir das Verstandnis der Multi-
plikation und Division ist die Grundvorstellungen vom Z&hlen in Biindeln
aufzubauen und ihre Umkehrbeziehung zum Verteilen und Aufteilen heraus-
zuarbeiten (Gotze & Baiker, 2021).

Prinzip Darstellungsvernetzung statt -wechsel: Das Erarbeiten und Systema-
tisieren der Grundvorstellungen folgt dem Designprinzip der Darstellungs-
vernetzung. Es kann in digitalen Lerneinheiten durch multiple Reprasentati-
onen (Text, Aufgabe, Bilder) unterstiitzt werden (Drijvers et al., 2016), ins-
besondere durch Designelemente wie dynamische Visualisierungen, die die
entscheidenden mentalen Prozesse und mathematischen Strukturen fokussie-
ren durch kongruente Gesten (Reinhold et al., 2020). Eine echte Vernetzung
der Darstellungen (statt rein oberflachlicher Zuordnung per Drag & Drop)
erfolgt allerdings erst, wenn Lernende auch erklaren kdnnen, wie strukturell
relevante Elemente einer Darstellung in der ndchsten zu erkennen sind
(Renkl et al., 2013).

Prinzip des sukzessiven Aufbaus bedeutungsbezogener Sprache: Empirische
Studien haben wiederholt gezeigt, dass das Erklaren der Vernetzung der Dar-
stellungen fir viele Lernende sprachlich herausfordernd ist und deswegen
gezielt gefordert werden muss (Gotze & Baiker, 2021; Prediger, 2019). Da-
her ist flir verstehensorientierte digitale Lerneinheiten auch zu untersuchen,
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wie der sukzessive Aufbau einer geeigneten bedeutungsbezogenen Sprache
digital unterstiitzt werden kann. Fir Multiplikations- und Divisionsverstand-
nis wurde die Bundelsprache als entscheidende bedeutungsbezogene Satz-
bausteine identifiziert (Prediger, 2019): 3 - 4 als drei 4er (in Punktefeldern
drei 4er-Reihen), mit dem auch Aufteilsituationen (12 Elemente werden in
4er-Reihen eingeteilt) und Verteilsituationen (12 Elemente werden auf drei
Reihen verteilt) zu beschreiben sind. In digitalen Lerneinheiten lasst sich die
Aneignung dieser wichtigen bedeutungsbezogenen Satzbausteine durch De-
signelemente wie Sprachangebote von Leitfiguren oder Erklarvideos unter-
stutzen.

Adaptivitat der Sprachangebote als Grenze von Selbstlern-Einheiten: Suk-
zessiver Sprachaufbau gelingt am besten, wenn neu einzufiihrende Satzbau-
steine an eigensprachliche Ressourcen der Kinder angekniipft werden. Satz-
bausteine, die als Formulierungshilfen ohne Ankniipfung angeboten werden,
birgen das Risiko, von den Lernenden nicht oder falsch aufgegriffen zu wer-
den. Wie der kurze empirische Einblick in diesem Kurzbeitrag zeigt, ist dies
eine zentrale Grenze von Selbstlern-Einheiten, so dass unsere Lerneinheiten
stets auch Gesprache mit Moderation der Lehrkrafte vorsehen miissen.

Methodischer Rahmen der Design-Research-Studie

Die Lerneinheiten werden iterativ entwickelt und die initiierten Lehr-Lern-
prozesse qualitativ in mehreren Designexperiment-Zyklen beforscht. Im ers-
ten Zyklus wurden Designexperimente von Masterstudierenden mit 56 Kin-
dern der 5./6. Klasse durchgeftihrt. Die Sitzungen dauerten jeweils 30 bis 90
Minuten und wurden in Einzel- oder Partnerarbeit erhoben, videographiert
und partiell transkribiert. Die in diesem Kurzbeitrag analysierte Aufgabe
folgte im Lernpfad nach dem Auf-
bau der Grundvorstellungen der i
Multiplikation durch Nutzung dy- o e i, | e |
namischer Visualisierungen und T | amseraria 36 |

nach dem Angebot der oben er- e 0606060 o
wahntem bedeutungsbezogenen
Satzbausteine durch Leitfiguren.
Sie geht auf die Wiedererarbeitung

Punktebilder legen

Zeichne die Multiplik fgabe in das Punktebild ein.

der Division Uber durch die Darstel- Eae, wi Max i Al 133 = und Blea e Aufbe 1863 .
lungsvernetzungsaufgabe in Abb. 1

zwischen einem statischen Punkte- Abb. 1: Darstellungsvernetzungs-
feld und drei Termen in der Sprach- aufgabe im Ubergang zur Division

handlung des Erklarens. Fur die
Analyse, inwiefern die Lernenden die Sprachangebote tatséchlich aufgriffen,
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wurden alle richtig verwendeten Sprachmittel der 19 Lernenden aus den
Transkripten zu dieser Aufgabe extrahiert.

Erste Analyseergebnisse

Im Design intendiert war, dass die Lernenden zum Erkl&ren der Passung die
Biindelsprache nutzen, um die verschiedenen (mentalen) Handlungen der
Operationen verdichtet zu beschreiben. Die Inventarisierung in Abb. 2 zeigt
jedoch die groRe Breite eigensprachlicher Ressourcen: Sie variieren zwi-
schen Lernenden, aber auch bei gleichen Lernenden innerhalb einer Se-

quenz. Auffallig ist, dass
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ihre multiplikative Struktur
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Abb. 2: Inventarisierung der verwendeten
Satzbausteine fur die Aufgabe aus Abb. 1

Konsequenzen fur das weitere Design der digitalen Lerneinheiten

Die Analyse zeigt die Notwendigkeit, Angebote von Satzbausteinen im mo-
derierten Gesprach mit den vielfaltigen eigensprachlichen Ressourcen der
Lernenden zu verkntipfen und dabei die Potentiale der verdichteten Satzbau-
steine zu thematisieren (,,Was Paula in drei Satzen gesagt hat, kénnen wir
ganz knapp sagen und dabei betonen, warum es mal ist und nicht plus®). Eine
solche adaptive Moderation der Lehrkraft ist also nicht nur mathematikdi-
daktisch wichtig zum Zusammenfthren vielfaltiger Sichtweisen auf multi-
plikative Strukturen, sondern auch sprachdidaktisch fir den sukzessiven
Aufbau und Ausbau der Sprache der Kinder durch gezieltes Anknupfen.

Im weiterentwickelten digitalen Material wird das Anknipfen zusatzlich
durch Auftrage zur Sprachebenenvernetzung unterstitzt, bei denen die Kin-
der alltagssprachliche und verdichtete bedeutungsbezogene Beschreibungen
einander zuordnen sollen. Lehrkrafte werden zudem durch die Handreichun-
gen sensibilisiert, dass es nicht nur auf die Versprachlichung der Zahlen,
sondern der Operation selbst ankommt.
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Fazit und Ausblick

Digitale Lerneinheiten mussen Phasen des Selbstlernens mit moderierten
Kleingruppen oder Klassengesprachen so kombinieren, dass alle Lernziele
erreicht werden kénnen. Wéhrend prozedurale F&higkeiten auch rein im
Selbstlernbetrieb erworben werden kdnnen, erfordert ein Verstehensaufbau
und ein Sprachaufbau stets auch, an die mitgebrachten Ressourcen der Ler-
nenden gezielt anzuknilpfen, dies geht im Gespréach oft besser als durch au-
tomatisches Feedback. Digitale Lerneinheiten konnen auch die Sprachbil-
dung durch entsprechende Designelemente unterstiitzen, insbesondere durch
(a) Auftrage zu reichhalten Sprachhandlungen wie das Erkléaren der Vernet-
zung, (b) Sprachangebote von Leitfiguren oder Erklarvideos, (c) Aufgaben
zur Darstellungs- und Sprachebenenvernetzung, mit denen die Anknupfun-
gen und Zusammenhange verdeutlicht werden. Sie kénnen die Gesprache
mit Moderation durch die Lehrkraft vorbereiten und bereichern, aber nicht
ersetzen. Es wird eine wichtige Entwicklungsherausforderung, auch die di-
gitalen Handreichungen so zu gestalten, dass Lehrkréfte diese Moderationen
so treffsicher wie moglich umsetzen konnen.

Forderhinweis. Das Projekt Divomath wird geleitet von Christoph Selter und Susanne
Prediger und gefordert vom Ministerium fir Bildung und Schule Nordrhein-Westfalen.
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