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Handlungsbasierte Begriffsbildung mithilfe einer Mathema-
tischen Spielwelt — Analyse von Einsichten von Schulanfan-
gern zur Zahlkonstruktion

Eines der Ziele am Treffpunkt fir mathematisch-informatische Frihforde-
rung (,,MIF*“, Leitung: Prof. Schwank) ist, Kinder bei der Bildung eines
Zahlverstandnisses zu unterstiitzen, das die Zahlkonstruktion mit ein-
schlief3t (vgl. z. B. Schwank 2013). Die Grundlage dafur bietet die von De-
dekind (1969 [1888]) beschriebene Konstruktion durch die Nachfolgerbil-
dung, die hier durch ,,+1° reprasentiert wird. Um einen solchen ,,Zahlen-
konstruktionssinn“ (Schwank 2013) zu unterstiitzen, werden Mathemati-
sche Spielwelten eingesetzt, bei denen Konstruktionsprozesse durch Figu-
renbewegungen dargestellt werden. Der Ausgangspunkt fur die durchge-
fuhrte Studie war das beim Einsatz verschiedener Spielwelten beobachtete
Problem, dass Kinder die von Figuren besuchten Platze statt die Bewegun-
gen dieser Figuren fokussieren (vgl. Briickel 2013, Schwank & Schwank,
2015). Eine mogliche Ursache dafiir konnte sein, dass Bewegungen nicht
dauerhaft sichtbar sind, Platze markierende Objekte hingegen schon. Ein
,,Lopserzwerg™ wurde entwickelt, der von sich aus eine getaktete Bewe-
gung macht. In der Spielwelt ,,Lopserland* kann so auf Objekte gréiten-
teils verzichtet werden, um die Kinder bei der Fokussierung von Prozessen
zu unterstiitzen (vgl. Jensen 2015). Einmal Vorwértslopsern repréasentiert
1%, weil die Figur eine Bewegung mehr macht und dabei ihren Abstand
vom markierten Start um ein immer gleiches Streckensttick vergrofiert.

Die Spielwelt wurde in videografierten Spielstunden mit Schulanfan-
ger(inne)n eingesetzt. Die Videos wurden u.a. zum folgenden Komplex
von Fragestellungen untersucht: Erkennen die Kinder das Erzeugungsprin-
zip ,,+1° in der Bewegung der Lopserzwerge? Konnen sie es in diesem Fall
fir Argumentationen bzgl. des Aufbaus des Zahlraumes nutzen? Welche
Schwierigkeiten im Einnehmen der Prozesssicht lassen sich ausmachen?

Um die Erzeugungsvorschrift ,,+1¢ zu fokussieren, wurden verschiedene
Spiele gespielt, bei denen durch Fragen der Spielleiterin die vom Start zu-
rickgelegte Lopseranzahl thematisiert wurde. Das Verstandnis des Zu-
sammenhanges zwischen Lopseranzahl und der L&nge der zurlickgelegten
Strecke sollte so angesprochen werden. Angestrebt wurde auch, dass die
Kinder auf der Bahn vorhandene Lopserzwerge als Orientierungspunkte
nutzen. Durch den Vergleich zwischen Abstanden der Lopserzwerge vom
Start sollten Zahlbeziehungen behandelt werden.
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Die den Fragestellungen zugeordneten Szenen wurden in drei Bereiche
eingeteilt, die im Folgenden anhand von Beispielszenen (l&ngere Fassungen
in Jensen 2016) vorgestellt werden.

Konflikt zwischen Objekt- und Prozesssicht

drei zwei eins

Situation: Marcel hat den blauen Lop- +

serzwerg vom Start achtmal lopsern las-
sen. Er wollte sich daflir am roten Zwerg
orientieren, wusste allerdings nicht, wie
oft er den blauen vom roten aus noch
lopsern lassen muss. Um dies herauszu-
finden, hat die Spielleiterin (SL) beide

N
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Standorte mit Fahnchen markiert. Marcel blau rot griin

tippt neben dem Fahnchen am roten Zwerg, zwischen beiden Fahnchen und
hinter dem blauen Zwerg auf die Bahn und sagt dabei die Zahlworte eins
bis drei (siehe Pfeile in Abb. rechts).

SL
Marcel

SL
Marcel

SL

Marcel

SL
Marcel

Mhm. Warum zéhlst denn du hier eins? [zeigt auf das erste Fahnchen]

Mmh, nee, da muss eins. [zeigt ca. eine Lopserlange nach dem ersten
Fahnchen auf die Bahn]

Mhm (warum?)

Und da muss zwei. Zwei Schritte musste der. [zeigt mit dem Finger di-
rekt hinter den blauen Lopserzwerg]

Warum muss denn hier eins? [zeigt mit dem Finger dorthin, wo Marcel
eben hingezeigt hat]

Weil da so macht der so [fahrt dabei mit dem Finger vom ersten Fahn-
chen bis ca. eine Lopserlange danach die Bahn entlang und tippt da-
nach noch mal auf den eben gezeigten Punkt] (1 Sek.) so macht der da.
[stellt den blauen Zwerg auf Hohe des ersten Fahnchens und l&sst ihn
zweimal vorwartslopsern] Eins, zwei.

Mhm.
Drei. [lasst noch einmal vorwartslopsern] Drei Schritte muss der.

Marcel weist hier auf Nachfrage seine Objektsicht zuriick und bezeichnet
den Ort ca. einmal Lopsern nach dem Fahnchen mit ,,eins*“. Diese Bezeich-
nung flhrt er auf die Konstruktion des Abstandes durch die Lopserbewe-
gung zurick und erkennt so den Erzeugungsprozess. Durch die Figur kann
sein Blick auf die Bewegung gelenkt werden, wodurch er von der Fokus-
sierung der Orte abrticken kann.



Gelungenes Erkennen und Nutzen der Erzeugungsvorschrift

Marcel erkennt, dass erst durch die Uberwindung einer immer gleich lan-
gen Strecke die nachste mogliche Position des Lopserzwerges erreicht
wird. Dies ist ein wichtiger Teil der Reprasentation der Erzeugungsvor-
schrift ,,+1°, durch die Orte auf der Lopserbahn sinnvoll als Zahlreprasen-
tation gedeutet werden konnen.

Annika zeigt ein weiteres Kennzeichen eines gelungenen Verstandnisses.
Sie hat einen Lopserzwerg vom Start aus achtmal vorwérts- und dann
fiinfmal riickwértslopsern lassen und kommentiert das Ergebnis mit ,,Dann
landet er aufer Drei. Sie erklart diese Bezeichnung wie folgt:

Annika Weil das ist der dritte Schritt. [zeigt auf die Bahn direkt an den Radern
des roten Lopserzwerges]

SL Okay.
Annika Von da [zeigt auf die Startlinie], und da fangt man ja auch immer an.

Annika kann die Erzeugung ,,der Drei* durch die Lopserzwergbewegungen
angeben, ohne dass sie sie durchfiihren muss.

Schwierigkeiten

Henry mdchte prifen, ob ein Lopserzwerg wie gewiinscht vom Start acht-
mal gelopsert ist. Er macht dafiir mit dem Finger acht verschieden lange
Bbgen vom Start zum Zwerg. Die Spielleiterin versucht, die unterschiedli-
che Lange zu hinterfragen. Henry weicht zunachst aus. Dann zeigt er eine
Vorstellung vom Lopsern, die vor allem die Drehung zu fokussieren

SL Kannst du noch mal schauen? [legt den Zeigefinger an die Startlinie]
Kann das sein, dass der so lopsert? Guck mal. Kann das sein, dass der (.)

Henry [legt seinen linken Zeigefinger an den Start]

SL ... 500000 lopsert [macht einen grofRen Bogen] und dann so? [macht ei-
nen sehr kurzen Bogen]

Henry  So lopsert der. [dreht seinen Zeigefinger bis auf den Fingernagel]
SL Mhm.
Henry  So.

Drr- rer- rer-
SL Aha. [lachelt]



Henry  Und dann wieder so

und dann drrrrrk. [wiederholt die Bewegungen bis zum Lopserzwerg]

Henry weist die unterschiedlich langen BAgen nicht eindeutig zuriick. Die
Uberwindung einer immer gleich langen Strecke wird zugunsten anderer
Elemente der Bewegung (hier der Drehung) nicht als wesentlich erkannt.
Andere Kinder stellen gar keine Verbindung mit der zurtickgelegten Stre-
cke her, was eine Identifikation der Strecke als Zahlreprasentation schwie-
rig macht.

Fazit und Ausblick

Lopserzwerge unterstutzen den groReren Teil der untersuchten Kinder im
Einnehmen einer Prozesssicht. Wichtige Aspekte, die fur ein Verstandnis
der Konstruktion zu beachten sind, sind die Wahrnehmung der zuriickge-
legten Strecke und der dauerhaft aufrechterhaltene Bezug zur Startlinie als
Ausgangspunkt der Konstruktion. Weitere Forschung sollte sich den Ursa-
chen fur einen fehlenden Zusammenhang zwischen der Lange einer zu-
rickgelegten Strecke und der damit reprasentierten Zahl widmen, um daran
anschlieRend Unterstiitzungsangebote entwickeln zu kdnnen.
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