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Ralf ROMEIKE, Schwabisch Gmiind

Logos Erben — Konstruktionistische Ansatze fir Mathema-
tikunterricht und Mathematiklehrerausbildung

Mit dem Ansatz des Konstruktionismus und darauf basierenden Beispielen
fir mathematisches Lernen mit Logo schuf Seymour Papert bereits vor vie-
len Jahren eine schiler- und handlungsorientierte Grundlage fir den Ma-
thematikunterricht. Weiterentwicklungen von Logo Uberfiihren den Ansatz
in die heutige multimediale Welt der Schulerinnen und Schiler und redu-
zieren Eingangshurden, die sich bspw. aus der Syntax ergeben, erweitern
aber die Mdglichkeiten um ein Vielfaches. Es erstaunt, dass dieser Ansatz
im Mathematikunterricht kaum noch eine Rolle zu spielen scheint.

Konstruktionistisches Lernen

Ein Kernziel des Mathematikunterrichts und damit auch der Mathematik-
lehrerausbildung ist die Vermittlung eines adaquaten Verstandnisses von
der Wissenschaft Mathematik und eines damit einhergehenden Bildes vom
Mathematikunterricht. In der Praxis gelingt dies nicht immer: Anstatt ma-
thematisches Modellieren und Problemldsen als Ziel des Mathematikunter-
richts wahrzunehmen, wird selbst von angehenden Mathematiklehrern in
den Fachtagespraktika haufig Mathematik als ,,Formeln anwenden* ver-
standen und ,,Rezeptwissen als Unterrichtsziel vermittelt. Auch im Studi-
um stellen mitunter schon einfache Anwendungsaufgaben, fir die kein
»Rezept” verfugbar ist, ein ernsthaftes Problem dar (vgl. Abb. 1). Fehlen
hier Erfahrungen im eigenstandigen Problemltsen?
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Abbildung 1: Wie errechnet sich die Richtung des Balls nach dem Abprall beim Pong-Spiel? Anwen-
dungsaufgabe aus dem Seminar ,,Computereinsatz im Mathematikunterricht* (PH Schwabisch Gmiind).
Offensichtlich musste das Auseinandersetzen mit solchen mathematischen
Problemen friih beginnen und insbesondere in der Lehramtsausbildung ei-
nen besonderen Stellenwert einnehmen. Unterstiitzung hierflr bietet die
Idee des Konstruktionismus: ““Learning happens especially felicitously in a
context where the learner is consciously engaged in constructing a public
entity, whether it's a sand castle on the beach or a theory of the universe”
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(Papert 1982). Unterstrichen wird die Rolle des Schaffens personlich be-
deutungsvoller Artefakte, die gezeigt, diskutiert, erprobt und bewundert
werden konnen — ein Aspekt, der auch fir Studierende relevant ist. Basie-
rend auf Logo, als erster Umsetzung einer konstruktionistischen Lernum-
gebung, wurde die Programmierlernumgebung Scratch entwickelt, welche
bisher v. a. im Informatikunterricht erfolgreich eingesetzt wird (vgl.
Romeike 2007; Romeike 2008) aber auch fur den Mathematikunterricht
Potential besitzt, wie im Folgenden beschrieben wird.

Konstruktionistisches Lernen im Mathematikunterricht mit Scratch

Scratch (Maloney 2004) ist eine Softwareentwicklungsumgebung, die das
kreative Erlernen der Programmierung unterstiitzt und hierbei die Anwen-
dung vieler mathematischer Konzepte sinnvoll motiviert: Ziel ist das Er-
stellen von Animationen, Spielen oder beliebigen anderen Programmen.
Entwickelt durch die Lifelong Kindergarten Group am MIT Media Lab
findet Scratch bereits seit einigen Jahren Anwendung in sogenannten Com-
puter Club Houses in den USA, in welchen Kinder freiwillig nachmittags
zusammenkommen, um spielerisch Programmieren zu lernen.

In einem Unterrichtsversuch erprobten wir den Einsatz von Scratch in einer
Grundschule mit dem Ziel der Vermittlung informatischer Kompetenzen.
Tatséchlich lernten die Schulerinnen und Schiler nicht nur grundlegende
Kompetenzen der Programmierung, sondern setzten sich dabei auch kon-
struktiv mit verschiedenen mathematischen Konzepten auseinander, die im
reguldren Mathematikunterricht in der Regel erst in spéteren Klassenstufen
thematisiert werden, z. B. negative Zahlen, das Koordinatensystem mit 4
Quadranten, Prozente und Variablen.
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Abbildung 2: Beispiele zur Geometrie im Koordinatensystem mit 4 Quadranten: "Reparatur" von Dreieck
und Viereck.



Motiviert durch das Ziel, im Sinne des Konstruktionismus einfache Arte-
fakte zu gestalten, stellte sich die Anwendung der mathematischen Konzep-
te, unterstitzt durch die intuitive Darstellung in Scratch und damit verbun-
denen Lernerfahrungen als problemlos dar. Beispielsweise stellte nach un-
seren Erfahrungen der Wechsel zwischen verschiedenen Sichtweisen einen
interessanten Aspekt fiir das Zeichnen und Erfassen geometrischer Figuren
dar: Das Zeichnen geometrischer Figuren basierend auf Koordinaten (pas-
siv, Winkel irrelevant) im Kontrast zum Zeichnen aus Sicht der ,,Zeichen-
schildkrote”. Bei letzterem nehmen die Schilerinnen und Schiiler durch
Steuerung eines Akteurs einen aktiven Standpunkt ein, mit welchem auch
die Relevanz der Winkel (allerdings nicht der Innenwinkel!) deutlich wird.

Die Anwendung moderner, auf den ldeen Paperts basierenden Lernumge-
bungen wie Scratch verspricht fir die Mathematikdidaktik interessante
Madoglichkeiten, sowohl fur die Schule, als auch fir die Mathematiklehrer-
ausbildung, wie im

Folgenden anhand eines Projekts an der PH Schwébisch Gmind darge-
stellt wird.

Konstruktionistisches und forschendes Lernen im Lehramtsstudium
Mathematik

Konstruktionistisches Lernen im fachdidaktischen Mathematikstudium er-
fordert die Auseinandersetzung mit fiir das Studium relevanten, aber auch
personlich bedeutsamen Gegenstanden. Im Projekt FoOLASmarT (For-
schendes Lernen mit Apps fir Smartphones und Tablets) wird diese Idee
umgesetzt, indem Studierende des Lehramts Mathematik und Informatik
gemeinsam aktuelle mathematikdidaktischen Fragestellungen bezogen auf
das Lernen unter Nutzung neuer Medien bearbeiten: Im Team entwickeln
sie Apps (Software) fir Smartphones oder Tablets, welche sowohl Lern-
medium als auch Forschungsinstrument darstellen. Ziel ist es, mit diesen
Apps an Partnerschulen und Kindergarten einfache mathematikdidaktische
Untersuchungen durchzufiihren und auszuwerten. Mit Hilfe von For-
schungspartnerschaften wird gewahrleistet, dass in jedem Team von Stu-
dierenden die notwendigen Kompetenzen sowohl im fachdidaktischen als
auch im informatischen Bereich vorhanden sind. Bei der Bearbeitung der
einzelnen fachdidaktischen Fragen erfahren die Studierenden Forschung als
kooperativen fachibergreifenden Prozess, der den Erkenntnisgewinn basie-
rend auf vorhanden Modellen und Kenntnissen unter Einsatz adaquater
Forschungsinstrumente und Auswertungsmethoden zum Ziel hat.

Die fachdidaktische Forschung der Mathematik hat elaborierte Modelle
zum Lernen von Mathematik entwickelt, die sich beispielsweise in Kriteri-



en fir die Gestaltung von Ubungen und in Theorien zum Erwerb mathema-
tischer Kompetenz widerspiegeln. Demgegeniber ist die (berwiegende
Mehrheit der derzeit angebotenen Anwendungen zum Lernen von Mathe-
matik etwa fir Smartphones lediglich Drill&Practice-Software, die den
uberholten Vorstellungen des Behaviorismus entspricht. Indem Studierende
selbst Apps entwickeln und einsetzen, die den aktuellen didaktischen For-
schungsergebnissen entsprechen, haben sie die Moéglichkeit zur Anwen-
dung, Prifung und Vertiefung fachdidaktischer Inhalte sowohl der Mathe-
matik als auch der Informatik und zugleich die Chance, fachdidaktische
Forschung aktiv zur erleben und hierzu einen Beitrag zu leisten. Das Pro-
jekt stellt prototypisch dar, wie konstruktionistisches, fachibergreifendes
forschendes Lernen in den Fachern Mathematik und Informatik gestaltet
werden kann.

Fir den (laut Bildungsplan verpflichtenden) Einsatz von Informationstech-
nologien wird erwartet, den Studierenden ein neues Bild zu vermitteln:
Computer konnen nicht nur als Werkzeug und Arbeitsmittel fir Standard-
anwendungen eingesetzt werden, sondern fir spezifische Ziele gestaltet
und als Instrument zur Datenerhebung und Beantwortung wissenschaftli-
cher Fragestellungen eingesetzt werden. Moderne Programmiersprachen
ermdglichen auch Anfangern, anspruchsvolle Anwendungen zu entwickeln.
Durch die reduzierte Komplexitat der Moglichkeiten bei mobilen Anwen-
dungen fur Smartphones und Tablets eignen sich Entwicklungsumgebun-
gen flr diese Gerate in besonderer Weise, sinnvoll reduziert und motiviert
Konzepte und Anwendungen der Mathematik und Informatik zu verdeutli-
chen und zu vermitteln.

Durch die im Projekt erlebten eigenen konstruktionistischen Lernerfahrun-
gen erwarten wir bei den zukinftigen Mathematiklehrerinnen und -lehrern
Offenheit dahingehend, dass sie wiederum auch ihren zukiinftigen Schle-
rinnen und Schilern konstruktionistische Lernerfahrungen erméglichen
werden.

Literatur

Maloney, B., Kafai, Rusk, Silverman, Resnick (2004). "Scratch: A Sneak Preview."
IEEE Computer Society: 104 - 1009.

Papert, S. (1982). Mindstorms: Kinder, Computer und Neues Lernen. Basel, Birkhauser
Verlag.

Romeike, R. (2007). "Animationen und Spiele gestalten. Ein kreativer Einstieg in die
Programmierung.” LOG IN 146/147: 36-44.

Romeike, R. (2008). Applying Creativity in CS High School Education - Criteria,
Teaching Example and Evaluation. 7th Baltic Sea Conference on Computing
Education Research ( Koli Calling 2007), Koli National Park, Finnland, Confer-
ences in Research and Practice in Information Technology.




