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Bewegung — Potentiale fir das mathematische Lernen in der
Grundschule

Bewegung ist elementar fir den Menschen. In der Bewegung nimmt der
Mensch Kontakt mit der belebten und unbelebten Umwelt auf, interagiert
mit anderen Menschen und erlebt sich in der eigenen Kdorperlichkeit. Auch
das mathematische Lernen ist an Bewegung gebunden. So sind in der Nut-
zung von mathematischen Arbeitsmaterialien Bewegungen in Form von
Handlungen integrativer Bestandteil. Aber nicht nur Handlungen am Ar-
beitsmaterial sind aus Sicht der Bewegung bedeutsam fur mathematisches
Lernen. Es gehoren auch Bewegungserlebnisse im Raum dazu, die mathe-
matisch gedeutet und damit Grundlage erlebter Mathematik werden kénnen.
Neben den selbst erlebten Bewegungen als Ausldser mathematischen Arbei-
tens, konnen auch Beobachtungen von Bewegungsphdnomenen mathema-
tisch gedeutet werden und zu mathematischen Erkenntnissen fuhren. Hier
unterstiitzen digitale Medien das mathematische Lernen in besonderer
Weise, da Bewegungsphdnomene im Prozess als Video dokumentiert wer-
den kdnnen und damit erweiterte mathematische Analysen moglich werden.
In den theoretischen Grundlagen werden didaktische Theorieansatze vorge-
stellt, die sich sowohl mit der Bedeutung von Bewegung in einem begrenzten
Bewegungsraum, d.h. mit Handlungen beschéaftigen, wie auch mit Bewegun-
gen des Korpers im Raum.

Theoretische Grundlagen

Aus der Perspektive der Bewegung kdnnen drei Lernszenarien bezlglich Be-
wegung beschrieben werden: mathematisches Lernen in Bewegung, mit Be-
wegung und durch Bewegung (Radiinz & Bendlken, 2021, S. 44 in Anleh-
nung an Laging u. a., 2010). Die Autoren Radlinz & Bendlken (2021) be-
schreiben die Schwerpunkte dieser Lernszenarien in folgender Weise: beim
Lernen in Bewegung findet eine Synchronisation von Bewegung und Lernen
statt, z.B. das dynamische Sitzen auf einem Sitzball wird an die Bearbeitung
von Ubungsaufgaben gekoppelt. Beim Lernen mit Bewegung werden Bewe-
gungsphasen in den Lernprozess integriert. Beim Lernen durch Bewegung
wird der inhaltliche Erkenntnisprozess an die Bewegung gekoppelt. Diese
Art der Integration von Bewegung in mathematische Lernprozesse wird in
dieser Darstellung fokussiert. So stehen korperliche Konstellationen und Po-
sitionen des Korpers im Raum und die hier moglichen korperlichen Erfah-
rungen und deren mathematische Ausdeutung sowie Manipulationen und das
Experimentieren mit den in der Bewegung entstandenen korperlichen In-
skriptionen im Zentrum der Auseinandersetzung.
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Bewegungen des Korpers im Raum und seine mathematische Deutung

Bewegungen des Kdrpers kdénnen sich sowohl auf einzelne Korperteile wie
Arme und Beine und deren Positionsverdnderungen beziehen wie auch auf
Positionsveranderungen des gesamten Korpers im Raum bzw. auf Abbildun-
gen in die Ebene (Vogel, 2008; Radiinz & Bendlken, 2021). Die hier mogli-
chen Erfahrungsrdume und deren mathematische Deutung beziehen Relatio-
nen zwischen Korperteilen wie auch zwischen Personen und ihren Positio-
nen im Raum ein. Gestreckte, rechte und spitze Winkel kdnnen so durch un-
terschiedliche Positionen der Extremitaten entstehen. In der Bewegung wird
das Winkelfeld eines bestimmten Winkels tberstrichen und damit kann eine
dynamische Vorstellung eines Winkels aufgebaut werden. Gleichzeitig kann
der Scheitelpunkt eines Winkels als zentraler mathematischer Ort erlebt wer-
den, da das jeweilige Gelenk bestimmte WinkelgroRen erlaubt und andere
unmoglich macht.

Durch die rdumliche Anordnung mehrerer Personen, kann die ebene Figur
des Kreises erlebbar werden. Beobachtungen zeigen, dass wenn mehrere
Personen den Auftrag erhalten sich im Kreis aufzustellen, zwei Relationen
von den einzelnen beteiligten Personen fokussiert werden: Wie stehe ich zu
den anderen Personen und wie ist meine Entfernung zum angenommenen
Kreismittelpunkt. Diese beiden Relationen bestimmen in den meisten Féllen
unbewusst das Finden der eigenen Position. Die rechte bzw. die linke Person
steht in einem sogenannten Krimmungswinkel zu den Personen links und
rechts. Auf diese Weise kann die Kreiskrimmung nachgeahmt werden.
Gleichzeitig wird von jeder beteiligten Person der Abstand zum angenom-
menen Kreismittelpunkt Gberpruft und gegebenenfalls korrigiert. Damit wer-
den zentrale Eigenschaften des Kreises in der Bewegung jeder einzelnen be-
teiligten Person beim Aufstellen in einem Kreis beriicksichtigt.

Die von Radiinz & Bendlken (2021, S. 47) beschriebenen ,,bewegten Ler-
numgebungen* am Zahlenteppich gehen tber die Bewegungen an mathema-
tischem Material z.B. an der Hundertertafel im Sinne von Handlungen am
Material hinaus und beziehen die Bewegung des Korpers im Raum mit ein.
Das Material erlaubt nicht nur die Fingerbewegung auf einem zweidimensi-
onalen Blatt, sondern beziehen Bewegungen des Kdérpers durch den Raum
und Veranderungen der Positionen des Korpers im Raum wie z.B. Drehun-
gen und die damit verbundenen Richtungsanderungen mit ein. ,,Ein beson-
deres Potenzial liegt darin, den Zahlenteppich als korper- und raumorientier-
tes Anschauungsmittel (Hogger, 2013) zu begreifen.” (Radlinz & Bendlken,
2021, S. 52)

Die hier in den Beispielen beschriebenen verkorperlichten mathematischen
Relationen, die z.B. durch Positionen einzelner Korperteile zueinander oder
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durch Positionen im Raum zum Ausdruck gebracht werden, kénnen aus se-
miotischer Perspektive im Sinne von Peirce (1976) inskriptional und damit
in der Folge als Diagramm gedeutet werden bzw. zeigen diagrammatischen
Charakter (Huth, 2017). Die korperlichen Inskriptionen kdnnen &hnlich wie
bei der Gestik zwar eher als fliichtig bezeichnet werden, kdnnen aber vo-
ribergehend, wie Inskriptionen genutzt werden (Vogel & Huth, 2020). Sie
bleiben als Korpereindruck im Bewusstsein der Person erhalten und kénnen
so einerseits wieder rekonstruiert werden und andererseits konnen Manipu-
lationen an diesen temporédren Diagrammen korperlich erfahrbar werden und
damit in der mathematischen Deutung einen Beitrag zum mathematischen
Erkenntnisprozess leisten.

Modellierung von Bewegungen in Alltag und Spiel (Sport)

Neben den eigenen korperlichen Erfahrungen kdnnen zundchst Bewegungen
in Alltag und Sport zum Anlass mathematischer Deutung von Bewegungs-
phanomenen werden. Das Bewegungsphanomen wird im Sinne des Model-
lierungskreislaufes nach (Blum & Leif3, 2005) situativ modelliert, um dann
in eine mathematische Deutung zu miinden. Fur die mathematische Model-
lierung kdnnen dann Lernsituationen konzipiert werden, die zusétzlich eine
korperliche Erfahrung ermdglichen, die am Bewegungsph&dnomen orientiert
ist und die wiederum fir die mathematische Deutung beziehungsweise den
mathematischen Erkenntnisprozess genutzt werden kann.

Seminarkonzeption

In der gemeinsamen Seminararbeit werden Bewegungen des Korpers im
Raum erfahrbar gemacht. Die einzelnen Bewegungsmdglichkeiten werden
durchgeflihrt und analysiert. In der Analyse werden mathematische Deutun-
gen herausgearbeitet und in Bezug zur Bewegung gesetzt. Diese VVorgehens-
weise ermoglicht im Sinne des reflexiven Reprasentationswechsels die er-
lebte Bewegung explizit zu machen und die in der Bewegung verankerten
Relationen in ein anderes Représentationssystem zu transformieren (iko-
nisch oder symbolisch). So kdnnen Inskriptionen entstehen, die fur den ma-
thematischen Erkenntnisprozess genutzt werden kénnen.

Die Modellierung von Bewegungen in Alltag und Spiel (Sport) werden in
Studierendentandems entlang eines Beschreibungsrasters (mathematische
Situationspattern nach Vogel, 2014) ausdifferenziert und in Lernumgebun-
gen umgesetzt. Die inhaltliche Ausgestaltung der Lernumgebung orientiert
sich am Modellierungskreislauf nach Blum & Leiss (2005). Damit wird das
mathematisch zu deutende Bewegungsphanomen zundchst beschrieben und
gerahmt, dann erfolgt die mathematische Ausdeutung, die dann in der me-
thodisch-didaktischen Ausgestaltung der Lernumgebung aufgegriffen wird.
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Die Lernumgebungen werden im Zentrum mit einem Erkunder- bzw. Erfin-
dervideo (Vogel & Billion, 2021) ausgestaltet. Erkundervideo geben den
Rahmen fir mathematische und diagrammatische Regeln in einem Kontext
vor z.B. Zusammenhang von Anlauf und Weite eines Sprungs. In der sich an
die Betrachtung des Videos anschlieRende Aktivierung kann dieser Zusam-
menhang in eigenen Erkundungen mit korperlichen Erfahrungen in ein ma-
thematisches Regelwerk tibersetzt werden. Erfindervideo geben mathemati-
sche Regeln vor, die in einem weiterflihrenden Kontext verandert und ange-
passt werden kdnnen, z.B. bei unserem Beispiel auf den Zusammenhang von
Anlauf und Hohe eines Sprungs.
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