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Mathematische Muster mit informatischen Systemen
erarbeiten — ein Forschungsprojekt zu Synergieeffekten

Einleitung

Digitale Medien, digitale Technologien oder digitale Werkzeuge? Mit Hilfe
einer Anzahl dhnlicher, nicht aber gleicher Begriffe versuchen die am gegen-
waértigen Diskurs uber die Digitalisierung der Schulen Beteiligten zu be-
schreiben, wie Lernumgebungen fur Schiler*innen in Zukunft gestaltet wer-
den sollen. Nicht zuletzt ist es ein besonderes Anliegen, die flachendeckende
Digitalisierung in Grundschulen vorzubereiten und einzuleiten (lrion &
Scheiter, 2018). Dazu mussen die grundlegenden Gemeinsamkeiten fokus-
siert werden. Jedem digitalen Medium, jeder digitalen Technologie und je-
dem digitalen Werkzeug liegen Konzepte der Informationsverarbeitung zu-
grunde. Jedes der oben genannten Objekte ist ein informatisches System
(Bergner et al., 2018). Weitere Forschungsprojekte missen nun einen Bei-
trag zu den Fragen leisten, welche Konzepte und Methoden angewandt, wel-
che Materialien und Ressourcen implementiert und wie die Vermittlung
fachlicher Inhalte im Primarbereich dadurch weiterentwickelt werden kann
(u.a. Cui & Ng, 2021; Stigberg & Stigberg, 2020).

Forschungsvorhaben

Das in diesem Beitrag beschriebene Forschungsprojekt ist an der Schnitt-
stelle zwischen Mathematikdidaktik und informatischer Bildung verortet
und soll zu dem oben formulierten Forschungsdesiderat beitragen. Durch die
systematische Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines Lehr-Lernar-
rangements, dem ein intendierter Lernpfad zugrunde liegt, soll mit Hilfe qua-
litativer Daten das Potenzial der Verknupfung beider Fachdisziplinen im
Rahmen des Arithmetikunterrichts an Grundschulen erfasst werden. Dazu ist
die folgende Annahme als grundlegend zu betrachten:

Mathematik wird durch die Auseinandersetzung mit ihr zugrundeliegenden
Mustern und Strukturen betrieben (Mulligan & Mitchelmore, 2009). Eine
Einsicht ermdglicht es, mathematische Aufgaben und Probleme zu l6sen,
Losungswege zu erklaren und dabei Algorithmen anzuwenden (siehe Abb.
1):
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,, Rechne aus. Was fallt dir auf? Kannst du weitere Aufgaben mit diesem Ergebnis finden? Wie
gehst du dabei vor?

Abb. 1: Aufgabenbeispiel (eigene Abb.)
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Diese Algorithmen sind Grundlage informatischer Systeme. Mathematik
kann demnach auch mit informatischen Systemen betrieben werden. Die
Auseinandersetzung mit den Systemen ermoglicht Einblicke in zugrundelie-
gende Prozesse und deren anwendungsorientierte Implementation (Benz et
al., 2017; Bergner et al., 2018). Dies kdnnte sich wiederum auf mathemati-
sche Fahigkeiten auswirken, indem Muster und Strukturen auf einer virtuell-
enaktiven Ebene exploriert und auf weitere Darstellungsebenen tbertragen
werden (Benz et al. 2017).

Daraus lassen sich die folgenden Forschungsfragen ableiten:

e Welche Formen der Darstellung mathematisch-informatischer Konzepte
eignen sich fur die Schaffung individueller Zugédnge zu Mustern und
Strukturen im Arithmetikunterricht der Primarstufe?

e Welche Eigenschaften mussen informatische Systeme aufweisen, damit
die Schaffung individueller Zugange zu Mustern und Strukturen gelingt?

e Welche Gestaltungsprinzipien kénnen fiir einen mit informatischen Sys-
temen angereicherten Mathematikunterricht in der Primarstufe in Bezug
auf die Vermittlung arithmetischer Muster und Strukturen erfasst werden?

Im Rahmen des Forschungsprojektes sollen mathematische Aktivitaten mit
programmierbarem Material stattfinden. Dabei sollen gleichzeitig Einsichten
in mathematische Muster und Strukturen bei Alltagshandlungen aus dem
Unterricht thematisiert werden. Ziel ist es, Synergieeffekte mathematischer
und informatischer Bildung herauszustellen und damit zur Gestaltung zu-
klnftiger, digitalisierter Lernumgebungen im Fach Mathematik beizutragen.

Ein erster Forderansatz

Um den oben angedeuteten Schnittpunkt zwischen Arithmetik und informa-
tischer Bildung zu fokussieren, soll die Aufgabenstellung einer Pilotierung
zum algorithmischen Problemldsen im Rahmen der Erarbeitung kommutati-
ver Eigenschaften beschrieben werden. Das dargestellte Spielfeld besteht aus
15 rechteckig angeordneten, gleichgroRen Quadraten (siehe Abb. 2). In der
linken unteren Ecke befindet sich ein kleines Pfeilsymbol, das den Startpunkt
markieren soll. In der rechten oberen Ecke befindet sich eine zur Markierung
des Zielpunktes eingefiigte Fahne. Zu Beginn wird eine Spielfigur an der
linken unteren Ecke platziert. Diese bewegt sich nur in Einzelschritten an
den vertikalen und horizontalen Kanten der Quadrate. Nach jedem Einzel-
schritt kann entschieden werden, ob ein weiterer Schritt vorwarts in vertika-
ler oder horizontaler Richtung erfolgen soll. Drehungen werden nicht als
Einzelschritte gezahlt.
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Abb. 2: Aufgabenstellung (eigene Abb.)

Die Aufgabenstellung besteht aus zwei Teilen. Zun&chst soll der schnellste
Weg zum dargestellten Ziel gefunden werden. Daran anschlieRend sollen
weitere Moglichkeiten gefunden und eingezeichnet werden. Das Spielfeld
wird ausgedruckt und den Schuler*innen vorgelegt. Sie erhalten Stifte und
Lineale sowie ausgeschnittene und laminierte Pfeilkarten. Die Bearbeitung
der Aufgabe kann auf zwei verschiedene Art und Weisen erfolgen. Zum ei-
nen kann das Eintragen des Weges durch das direkte Einzeichnen von Pfei-
len in das Spielfeld erfolgen. Alternativ kdnnen die Schiler*innen die zur
Verfiigung gestellten Pfeilkarten verwenden. In der rechts dargestellten
Musterlosung wird deutlich, dass der schnellste Weg zum Ziel (iber die Kan-
ten des Spielfeldes fiihren kann und acht Schritte betrdgt. Auch der Weg
durch das Spielfeld betrdgt acht Schritte. Es wird untersucht, inwiefern sich
der Einstieg tber das algorithmische Ablaufen in Einzelschritten dazu eig-
net, kommutative Eigenschaften fir Additionsaufgaben zu vermitteln. Au-
Rerdem werden die beiden unterschiedlichen Bearbeitungsmaoglichkeiten be-
obachtet. Dabei werden Aspekte in Bezug auf die Korrektheit der Ldsung,
die Bearbeitungsdauer und das Verstandnis der kommutativen Eigenschaften
fokussiert. AuBerdem sollen F&higkeiten zur Selbsteinschatzung der Schi-
ler*innen mit reflektierenden Fragen erhoben werden. Die gesamte Auswer-
tung des Bearbeitungsprozesses soll Anhaltspunkte fir die Entwicklung ei-
nes Lehr-Lernarrangements bieten.
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Ausblick

Sollte sich zeigen, dass der analoge Zugang uber ausgedrucktes Material und
die handische Bearbeitung dazu fuhrt, dass die Schiler*innen die kommuta-
tiven Eigenschaften erkennen und diese Fahigkeit auf andere Aufgaben Uber-
tragen konnen, soll der Zugang dynamisiert werden. Das bedeutet, dass das
analoge Spielfeld und die Bearbeitungsformen auf eine virtuell-enaktive
Ebene ibertragen und mit programmierbaren Materialien bearbeitet werden.
Diese Algorithmisierung verkniipft mathematische und informatische Prob-
lemlOseprozesse. Die zuruickgelegte Strecke wird durch Pfeile dargestellt,
welche wiederum als Einzelbefehle mathematisiert werden kénnen (siehe
Abb. 2). Die Aneinanderkettung der Einzelbefehle zur Losung eines Prob-
lems in informatischen Systemen wird dabei durch die Mathematisierung der
Bewegung (Dickes, Farris & Sengupta, 2020) einer Spielfigur zu einer akti-
ven mathematischen Handlung auf virtuell-enaktiver Ebene. Diese Mathe-
matisierung tber informatische Systeme koénnte dazu beitragen, kommuta-
tive Eigenschaften in arithmetischen Aufgabenstellungen zu erkennen und
Zu nutzen.
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