KAYA-GUNGOR, Merve
Essen

»Warum geht es mit sechs Dreiecken nicht?* —
Grundschulkinder begriinden die Vollstandigkeit der
platonischen Korper

Fiir den Grundschulbereich und insbesondere fiir den Inhaltsbereich ,Raum
und Form* besteht nach wie vor ein Forschungsdesiderat beziiglich der Ent-
wicklung und Erforschung von Lernumgebungen, die den Fokus speziell auf
das Einfordern und Unterstiitzen von Sprache sowohl bei sprachlichen
schwicheren als auch stirkeren Schiiler*innen legen. Zahlreiche theoreti-
sche Uberlegungen und empirische Befunde zu den sprachlichen Anforde-
rungen im Mathematikunterricht der Grundschule und zu Kompetenzen der
Lernenden hinsichtlich verschiedener Sprachhandlungen liefern wichtige
Hinweise fiir die Konzeption einer Lernumgebung, die sprachliche Anforde-
rungen gezielt einfordert und unterstiitzt (z. B. Bezold, 2012; Gétze, 2019).
Ziel des hier prisentierten Forschungsvorhabens ist es, eine Lernumgebung
in mehreren Designexperimentzyklen iterativ (weiter) zu entwickeln und die
initiierten Lehr-Lernprozesse im Umgang mit den fachlich relevanten
Sprachhandlungen qualitativ zu beforschen. Der Beitrag stellt exemplarisch
den 1. Zyklus vor.

1. Theoretischer Hintergrund

Der Zusammenhang zwischen mathematischen und sprachlichen Leistungen
wurde fiir verschiedene Schulstufen und Schulformen bereits mehrfach em-
pirisch nachgewiesen (z. B. Stanat, 2006; Ufer et al., 2013). Problematisch
wird dieser Zusammenhang, wenn sprachliche Fiahigkeiten von Schiiler*in-
nen vorausgesetzt und nicht explizit im Unterricht gefordert werden. Vor
dem Hintergrund, dass die sprachlichen Voraussetzungen der Lernenden un-
gleich verteilt sind (z. B. Meyer & Prediger, 2012), miissen sprachliche An-
forderungen im Mathematikunterricht zum Lerngegenstand gemacht wer-
den, indem zum einen reichhaltige sprachliche AuBerungen der Lernenden
eingefordert und zum anderen unterstiitzt werden (Prediger et al., 2019). Da-
bei sollte die Sprachbildung nicht additiv stattfinden, sondern stets mit den
fachlichen Lernzielen verkniipft sein (Sahin-Giir & Prediger, 2019).

2. Methodisches Vorgehen im 1. Zyklus

Eine konzipierte Lernumgebung zu platonischen Korpern (Riitten & Sche-
rer, 2017) wurde nach einer Pilotierung im Lehr-Lern-Labor ,,Mathe-Spiir-
nasen“ der Universitdt Duisburg-Essen ausgehend von inhaltlichen und
sprachlichen Hiirden weiterentwickelt und in einem Design-Experiment in
einer sprachlich heterogenen Kleingruppe mit vier Lernenden (4. Schuljahr,
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Grundschule) erprobt und videographiert. Die Erprobung umfasste zwei
Schulstunden und wurde durch die forschende Person durchgefiihrt. Das Vi-
deomaterial wurde hinsichtlich weiterer Hiirden (z. B. beim Begriinden der
Vollstandigkeit) gesichtet, an die sich eine qualitative Inhaltsanalyse mit
dem Schwerpunkt auf Impulse der Lehrperson anschloss.

3. Design der Lernumgebung

Die Lernumgebung ist in die Phasen ,Einstieg®, ,Arbeitsphase‘ und ,Refle-
xion‘ gegliedert. Im Einstieg werden fiinf verschiedene geometrische Kor-
per, unter denen sich zwei platonische Korper befinden, beschrieben und
hinsichtlich Gemeinsamkeiten und Unterschieden verglichen. Die Schii-
ler*innen werden aufgefordert, die Korper zu sortieren und ithre Zuordnung
zu begriinden. Ausgehend von diesen Zuordnungen wird der Fokus sukzes-
sive auf die Eigenschaften platonischer Korper gelegt und diese gemeinsam
erarbeitet. In der Arbeitsphase sollen die entdeckten Eigenschaften genutzt
werden, um weitere platonische Korper aus Steckmaterial zu bauen und hin-
sichtlich der Formen und Anzahl der Flichen und Kanten an einer Ecke zu
untersuchen. Im vorliegenden Beitrag wird die Reflexionsphase nidher be-
trachtet, die das Entdecken und Beschreiben weiterer Auffélligkeiten bei pla-
tonischen Korpern und das Begriinden der Vollstdndigkeit (,, Wie konnen wir
sicher sein, dass wir alle platonischen Korper gefunden haben?*) intendiert.

4. Erste Ergebnisse

Ausgehend von der Frage, welchen Hiirden die Lernenden in der konzipier-
ten Lernumgebung begegnen, liefert die erste Analyse des Datenmaterials
folgende Ergebnisse hinsichtlich des Begriindens, die bei der weiteren Adap-
tion der Lernumgebung Beriicksichtigung finden sollen:

e Beim Einfordern und Unterstiitzen von Begriindungen kommt der Lehr-
person eine besondere Rolle zu.

e Bestimmte Impulse regen das Begriinden an und liefern Begriindungsan-
sdtze und -ideen.

e Sprachlich schwiéchere Lernende beteiligen sich nicht am Begriinden und
liefern keine eigenstidndigen Begriindungsansitze.

Die genauere Analyse der Impulse, die erste Begriindungsideen liefern, zeigt
Folgendes: Grundsitzlich erfolgt die Begriindung der Vollstindigkeit der
platonischen Korper handelnd am Material, sodass durch systematisches
Probieren Erkenntnisse hinsichtlich der Anzahl der moglichen Vielecke an
einer Ecke gesammelt werden. So entdecken die Lernenden wéhrend der Ar-
beits- und Reflexionsphase, dass z. B. nur aus Dreiecken, Vierecken und
Fiinfecken platonische Korper gebaut werden konnen und die Anzahl der
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Flachen und Kanten an einer Ecke stets drei, vier oder fiinf betrdgt. Im 1.
Zyklus zeigte sich, dass auf die im Anschluss an die Entdeckungen gestellte
Frage ,,Wie konnen wir sicher sein, dass wir alle platonischen Korper gefun-
den haben?*, keine Antwort der Lernenden folgte. Ebenso erfolgte keine
Antwort auf die Impulsfrage ,,Warum hast du keine weiteren mit Vierecken
herstellen konnen?“. Erst nach der Einfiihrung fiktiver Schiiler*innenbear-
beitungen, lasst sich bei dem Schiiler Moritz ein erster Begriindungsversuch
beziiglich der Mindestanzahl an Vielecken an einer Ecke identifizieren:

1 L Lina hat zwei Dreiecke an einer Ecke gebaut, kann das klappen? Uberpriife
mal.

2 M [probiert es mit dem Steckmaterial aus]. Nein. Das geht nicht.

3 L Warum geht das nicht?

4 M Hier, die miissen ja irgendwie immer miteinander verbunden sein und dann

sind es drei Dreiecke.

Haufig zeigt sich, dass Lernende keine Begriindungsnotwendigkeit empfin-
den und zunéchst Schlussfolgerungen ohne Begriindung nennen (vgl. Z. 2).
Erst die Impulse der Lehrkraft mit expliziter Begriindungsaufforderung, die
sich auf die Aussagen der Kinder beziehen und Erkldrungen einfordern (vgl.
Z. 3), regen das Begriinden an und liefern erste material- bzw. handlungsbe-
zogene Begriindungsansitze. Ahnliches zeigt sich im weiteren Gesprich bei
Moritz:

28 L [versucht, sechs Dreiecke zusammenzuklappen).

29 M Ah ne, das geht nicht. Sechs geht nicht.

30 L Warum geht es mit sechs Dreiecken nicht?

31 M Weil wir sie nicht mehr klappen kdnnen. Weil wir miissen die ja zusam-

menschlielen konnen.

Zudem wird hier deutlich, dass Moritz typische materialbezogene Sprach-
mittel wie z. B. ,,[hoch]klappen® (Z. 31) oder ,,zusammenschlieBen* (Z. 31)
nutzt, um zu begriinden, dass eine Winkelsumme von 360° am Eckpunkt
keine rdumliche Ecke und damit keinen Korper ergeben kann.

5. Folgerungen fiir die weitere Adaption der Lernumgebung

Dass die Lernenden erst nach der Konfrontation mit fiktiven Schiiler*innen-
bearbeitungen erste Begriindungsideen entwickeln, fiihrt zu der Uberlegung,
die Lernenden systematischer an das Begriinden heranzufiihren, indem die
Phase ,,Moglichkeiten ausgehend von der Anzahl der Fliachen an einer Ecke
systematisieren und beschreiben® vorgeschaltet und der Fokus auf das ope-
rative Verdndern der Vielecke einer Ecke und das Beschreiben dieser Auf-
falligkeiten hinsichtlich der Entstehung eines rdaumlichen Korpers gelegt
wird.
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Die Ergebnisse zeigen zudem, dass die Impulse der Lehrkraft entscheidend
fiir den Lernprozess der Schiiler*innen sind und situativ unterschiedliche
Wirkungen erzeugen. Aus diesem Grund wird der Forschungsfokus fiir den
nichsten Zyklus spezifischer auf die Impulsgebung der Lehrkraft und das
Begriinden der Schiiler*innen gelegt und zuséitzlich untersucht, wie alle Ler-
nenden, auch sprachlich Schwichere, bei der Sprachhandlung des Begriin-
dens aktiviert werden konnen und sich am gemeinsamen Gesprach beteili-
gen.
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