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Ulrich KORTENKAMP, Silke LADEL & Heiko ETZOLD

Vorwort der Herausgeber

»Neue Medien* war iiber viele Jahre hinweg das Codewort fiir Computer, die den
Einzug in den Schulunterricht schaffen sollten — wenn es nach den Befiirwortern
ging. Die Widerstinde, gerade in der Grundschule, waren grof3 und vielfadltig. Dabet
drohte dem herkdmmlichen Unterricht kaum Gefahr, denn die technische Ausstat-
tung der Grundschulen erlaubte einen regelméifigen oder gar flichendeckenden Ein-
satz der neuen technischen Gerite kaum. Doch auch padagogische Griinde wurden
— teils zu Recht, teils als Schutzbehauptung — vorgebracht. Es ist verstandlich, dass
kurz nach der spielerischen Heranfiihrung an Bildung im Kindergarten, in einer Zeit
in der die Schiilerinnen und Schiiler auch das soziale Miteinander einiiben miissen
und auch fein- und grobmotorische Fahigkeiten erwerben sollen, das vereinzelnde
Sitzen vor einem Bildschirm nicht zu den obersten Prioritdten gehort —und auch
unserer Meinung nach nicht gehoren sollte.

Doch in den letzten Jahren hat sich der Begriff der neuen Medien veridndert, und das,
was bisher damit verbunden wurde, ist mit der ,,Digitalisierung® nicht nur des Schul-
unterrichts, sondern des ganzen Lebens, zu einem Dreh- und Angelpunkt der Bil-
dung geworden. Dazu hat nicht zuletzt der verdnderte ,,Formfaktor beigetragen:
Statt klobigen Computern mit Bildschirmen, die das Miteinander schon iiber die
Ausstattung der Computerrdume in die falsche Bahn lenken, haben mobile Gerite in
der Hand der Schiilerinnen und Schiiler iibernommen. Neben den Mobiltelefonen,
die auch bei jiingeren Kindern meist schon ,,Smartphones* sind, bieten Tablets heute
alle Vorteile von Computern ohne den ,,Standortnachteil*. Schiilerinnen und Schiiler
konnen gemeinsam an einem Gerét arbeiten, sie konnen direkt mit den Bildschirm-
inhalten interagieren, sie konnen die Kameras, Mikrophone und Sensoren nutzen,
um authentische Daten zu erfassen und zu verarbeiten, sie konnen auch aullerhalb
des Klassenraums oder der Schule damit arbeiten und haben inzwischen fast jeder-
zeit das ganze Wissen des Internets mit dabei. Schwerpunkt dieses Bandes ist daher
der Umgang mit Tablets und den darauf laufenden ,,Apps‘ im Mathematikunterricht.

Der Beitrag von Dagmar Bonig und Bernadette Thone exploriert, wie die App
,Klotzchen® in der Schule eingesetzt werden kann. Damit adressieren sie ein Grund-
problem des Einsatzes digitaler Medien: Eine App allein macht noch keinen Unter-
richt, sondern es bedarf auch eines padagogisch-didaktischen Konzepts. Nach einer
Beschreibung der App und ihrer Potenziale schildern die Autorinnen ihre
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Erfahrungen mit konkreten Unterrichtseinsitzen in thren Erprobungen. Dabei zeigt
sich, dass sich die vermuteten Potenziale tatsdchlich entfalten und Kinder in der
Lage sind, Aufgaben zu 16sen, die sie ohne App-Einsatz vorher nicht 16sen konnten.
Neben diesen konkreten Hinweisen wird aber auch gezeigt, welche prinzipiellen
Uberlegungen fiir den Einsatz von Apps sprechen konnen. Der Wechsel zwischen
realen Materialien und den virtuellen Gegenstiicken erlaubt es, die App als Kontroll-
moglichkeit oder als Werkzeug zu verwenden. Die Systematisierung der Aufgaben
und der Hinweis auf Schwierigkeiten beim Umgang mit der App, die durchaus zu
Irritationen im Lernprozess fithren konnen, runden den Beitrag ab.

Julie-Christin Becker widmet sich ebenfalls dem Thema ,,Raum und Form®, aller-
dings in einer Dimension niedriger. Das Legen von Tangram-Figuren an sich ist
nicht nur dsthetisch und herausfordernd zugleich, sondern birgt auch die Moglich-
keit, einige mathematische Kompetenzen zu erwerben. In ihrer Sachanalyse und der
anschlieBenden didaktisch-methodischen Analyse zeigt sie, wie das Tangram-Spiel
seinen Beitrag zur mathematischen Bildung leisten kann. Zur Umsetzung kann dann
natiirlich die analoge Variante des Spiels, also echte Legeplattchen, verwendet wer-
den, wie die von ihr beschriebenen Unterrichtsanregungen auch zeigen. Digital
spannend wird es dann durch eine Hardware-Erweiterung der Tablets. Mit ,,Osmo*
kann die analoge Welt mit der digitalen App verkniipft werden und so ergibt sich
tatsdchlich ein didaktischer Mehrwert. Die Ergdnzung des analogen durch das digi-
tale Medium ergibt in der Kombination einen Weg, geometrische Kompetenzen zu
vermitteln und auszubilden — und das iiber selbsttiatige Handlungen der Schiilerinnen
und Schiiler.

Neben spezialisierten Apps flir die Mathematik gibt es auch allgemeine Apps, die
zunichst nicht speziell fiir das Lernen von Mathematik oder das Lernen iiberhaupt
vorgesehen sind. Evelyn Siiss-Stepancik und Sabine Apfler zeigen in ihrem Beitrag,
wie man auch solche Apps gewinnbringend in den Unterricht integrieren kann. Mit
der App ,,Stop Motion Studio* konnen Filme aus Einzelbildern zusammengesetzt
werden. Uber die Kamera des mobilen Geriits werden diese Bilder aufgenommen.
Die Autorinnen beschreiben, wie die didaktischen Aspekte des Sachrechnens durch
solche Trickfilme unterstiitzt werden konnen. Die dem Sachrechnen zugrunde lie-
genden Situationsmodelle werden durch die Kinder als Filme umgesetzt und so
durchdrungen. Die schriftlich niedergelegten Drehbiicher helfen nicht nur bei der
Realisierung der Filme, sondern tragen zur intensiven Auseinandersetzung mit dem
Kontext bei. Die ausfiihrlich dargestellten Unterrichts- und Projektbeispiele belegen
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eindriicklich, dass der Einsatz der App zu einer vielschichtigen und tiefgreifenden
Auseinandersetzung mit der Sachsituation fiihrt.

Es muss aber nicht immer ein Film sein: Christina Bierbrauer beschreibt die App
,Book Creator*, mit der elektronische Biicher zu Sachaufgaben hergestellt werden
konnen — und zwar durch die Schiilerinnen und Schiiler, die dadurch nicht nur den
Sachkontext besser durchdringen konnen, sondern auch ithre Medienkompetenz er-
weitern. Neben einer kurzen Vorstellung der App beschreibt die Autorin genau, wie
digitale Biicher zu Sachaufgaben erstellt werden konnen, und wie dies iiber Hilfe-
Karten — falls die Schiilerinnen und Schiiler nicht ohnehin die App direkt durch-
schauen — fiir den Unterricht erschlossen werden kann. Ein Strukturierungsvorschlag
fiir solche Biicher inklusive einer Schritt-fiir-Schritt Anleitung wird an mehreren
Beispielen illustriert.

AnschlieBend gehen Maximilian Schaffer, Christof Schreiber & Kristina Schulz auf
Mathematische Schnitzeljagd. Mit der App ,,Actionbound* kénnen solche Schnit-
zeljagden erstellt und durchgefiihrt werden. Die Autoren erldutern nicht nur die tech-
nischen, sondern auch die didaktischen Grundlagen fiir gelungene ,,Bounds®, wie
die Schnitzeljagden in der App heiBBen. Um die Lehrerinnen und Lehrer zu unterstiit-
zen, die ihren Unterricht um selbst erstellte Bounds anreichern wollen, wird auf
mogliche (digitale) Stolpersteine hingewiesen. Zudem wird auch die Unterrichtsor-
ganisation, die fiir ein solches Abenteuer wohl durchdacht sein sollte, erldutert. Eine
Kurzanleitung zur Erstellung rundet den Beitrag ab.

Den Abschluss dieses Bandes bildet ein Leitfaden zur Beurteilung von Apps, den
wir als Herausgeber erstellt haben. Auf der Grundlage titigkeitstheoretischer Uber-
legungen wird damit die Interaktion von Schiilerinnen und Schiilern mit Apps ana-
lysiert. Dem ,,ACAT-Review-Guide* liegt das ACAT-Modell zugrunde, welches
das komplexe Gefiige von Schiilerinnen und Schiilern, Lerngegenstand, Medium,
Mathematikdidaktik und Lehrkraft strukturiert. Ohne, dass das Modell komplett re-
zipiert werden muss, leiten fiinf Grundfragen schnell zu den essentiellen Kriterien
an Apps fiir den Unterrichtseinsatz, so dass Lehrkrifte selbst mit {iberschaubarem
Aufwand entscheiden konnen, ob eine ihnen neue App tatsdchlich sinnvoll und mit
Mehrwert im Unterricht eingesetzt werden kann. Als Beispiele werden die Apps
,»Shapes 3D, , Pattern Shapes* und ,,Klipp Klapp*, am Leitfaden orientiert, von
Lena Defloch & Lisa-Marie Hoffmann, Marie Fuhrmann & Lena Germann sowie
Sarah Stein analysiert.
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Wir hoffen, dass Sie als Leserin oder Leser ebenso viel Freude an den Beitrdgen
haben wie wir. Wir denken, dass die vorgelegten Beispiele fiir den App-Einsatz und
der ergdnzende Leitfaden eine gute Grundlage fiir diejenigen bilden, die ,,Digitale
Medien* nicht nur als Modethema sehen, sondern sich fiir einen gewinnbringenden
Einsatz dieser verkniipft mit traditionellen Medien interessieren. Der didaktische,
methodische und fachliche Mehrwert ldsst sich unserer Meinung nach nicht leugnen,
wenn die Umsetzung mit Bedacht geplant wird!

Berlin, im August 2018
Ulrich Kortenkamp, Silke Ladel & Heiko Etzold



Dagmar BONIG & Bernadette THONE, Bremen

Die Klotzchen-App im Mathematikunterricht der Grundschule —
Potentiale und Einsatzmoglichkeiten

Im Grundschulunterricht wird das Raumvorstellungsvermdégen von Schiilerinnen
und Schiilern ausgehend vom Handeln mit geometrischen Objekten gezielt weiter-
entwickelt. Auf dem Weg zum mentalen Manipulieren der Objekte kann die Klotz-
chen-App sinnvoll in den Unterricht integriert werden. In diesem Beitrag erldutern
wir die Potentiale dieser App und stellen Aufgabenstellungen fiir den Einsatz in
der Grundschule vor.

In primary mathematics education children develop spatial abilities on the basis of
actions with geometrical objects. The app “Cubeling” can effectively help children
in learning to represent and manipulate objects mentally. In this contribution we
explain the potentials of this app and present tasks for using it in primary schools.

1  Einleitung

Die Forderung der Raumvorstellung ist ein zentrales Ziel des Mathematikunter-
richts an Grundschulen (KMK 2005). Ausgehend von Handlungserfahrungen mit
realen Objekten soll es Schiilerinnen und Schiilern allméhlich gelingen sich diese
mental vorzustellen und mit thnen mental zu operieren. Digitale Medien bieten die
Moglichkeit der Darstellung und Bewegung von Objekten, wodurch der angestreb-
te Prozess der Verinnerlichung sinnvoll unterstiitzt werden kann. Zudem laden sie
aufgrund der schnellen Verfiligbarkeit sowohl zu einem selbststindigen Experimen-
tieren als auch zum Uberpriifen von Losungen ein.

In diesem Beitrag stellen wir exemplarisch die App Klotzchen (Etzold 2015) vor.
Nach einer kurzen Einfithrung in die Funktionsweise arbeiten wir die Potentiale
der App heraus und zeigen geeignete Moglichkeiten des Einsatzes im Mathematik-
unterricht der Schule auf. In diesem Zusammenhang gehen wir auch auf evtl. auf-
tretende Schwierigkeiten ein.

2 Raumliches Vorstellungsvermogen

Das raumliche Vorstellen bezieht sich auf die Fahigkeit, sich rdumliche Objekte
gedanklich vorzustellen und zu manipulieren. Dabei konnen grundlegend zwei Va-
rianten unterschieden werden. Bezieht sich die mentale Verdnderung auf die relati-
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ve Verdnderung der Position des Betrachters zu den Objekten in der Situation,
wird diese Komponente als ,,rdumliche Orientierung® bezeichnet (vgl. Franke &
Reinhold 2016, Merschmeyer-Briiwer & Schipper 2014). In solchen Situationen
missen gedankliche Perspektivwechsel vollzogen werden. Im anderen Fall tritt der
Betrachter demgegentiber als ein unverdnderlicher Bestandteil der Situation auf.
Hier werden in der Literatur unterschiedliche Unterkategorien verwendet, wir ori-
entieren uns in diesem Beitrag an der Unterteilung von Franke & Reinhold (2016,
S. 84 — 86) in die beiden Unterkategorien ,,raumliche Beziehungen* und ,,rdumli-
ches Veranschaulichen®. Der Bereich der ,,rdumlichen Beziehungen* bezieht sich
daber auf die Vorstellung statischer Relationen in rdumlichen Objekten, wéhrend
die ,,rdumliche Veranschaulichung® sich auf die Vorstellung rdumlicher Verinde-
rungen (wie z. B. Zerlegen, Falten, Drehen) bezieht. Mit der Nutzung der App
werden beide Unterkategorien angesprochen, bei der ,,rdumlichen Veranschauli-
chung® steht das Drehen im Fokus.

3  Funktionsweise der App

Die App Klotzchen ermoglicht das Erstellen von Wiirfelgebduden in unterschiedli-
chen Darstellungen und Ansichten. Neben der 3D-Ansicht! kann ein Gebiude als
Bauplan (bewerteter Grundriss), Zweitafelbild, Schrigbild in Kavalierprojektion
und in isometrischer Darstellung abgebildet werden. Ausgehend von einem bewer-
teten Grundriss kann die App das entsprechende Zweitafelbild, das Schrigbild in
Kavalierprojektion oder die isometrische Darstellung anzeigen. Welche Darstel-
lung die App anzeigt, wird iiber Aktivierung der entsprechenden Moglichkeiten in
den angezeigten zwei Fenstern gesteuert (vgl. Abb. 1a und 1b).

Das Erstellen eines Wiirfelgebdaudes mithilfe der App ist einfach. Ein neuer Wiirfel
wird durch Antippen eines Feldes auf der Oberflache erzeugt, wahrend anhaltendes
Beriihren eines Wiirfels dazu fiihrt, dass er entfernt wird. Die Optionen koénnen
sowohl in der 3D-Ansicht (linkes Fenster) als auch im Bauplan (linkes oder rechtes
Fenster) vorgenommen werden, die entsprechenden Anderungen werden dann si-
multan auf die anderen Darstellungsarten libertragen.

! Hier handelt es sich um eine Zentralprojektion, die den dreidimensionalen Eindruck verstirken
soll.
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Abbildung 1a: 3D-Ansicht und Bauplan; Abbildung 1b: 3D-Ansicht und Zweitafelbild

Das Wiirfelgebdude ist zwar durch die quadratische Grundflache begrenzt, Wiirfel
konnen jedoch beliebig oft iibereinandergestapelt werden. Dies fiihrt allerdings zu
deutlichen Verzerrungen, so dass die Gebaude in den verschiedenen Darstellungs-
formen — mit Ausnahme des bewerteten Grundrisses — kaum erfasst werden kon-
nen. So dndert sich z.B. die Ansicht von vorn bei einem Turm von neun Wiirfeln
nicht, wenn hoher gebaut wird, weil der Turm iiber den oberen Bildschirmrand
hinausragt. In der 3D-Ansicht verdecken bei hoheren Tiirmen einzelne Wiirfel im-
mer wieder mehrere Felder, wenn anndhernd eine Ansicht von oben gewahlt wird.

Die App verfiigt iiber [- T,
vier Einstellungsmog-
lichkeiten, die iiber die
zentralen Einstellungen
am 1Pad vorgenommen
werden. Uber Zeige
Achsen-Markierung

werden die Zeilen und
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der App nummeriert,

Uber Zeige farbige Ach- | ‘

sen konnen die beiden | o) EEEE o S : IERECE &
Achsen in griin und Abb. 2: Farbige Achsen und Achsenmarkierungen

blau angezeigt werden. in der 3D-Ansicht und Zweitafelprojektion
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Dartiber hinaus kann die Grundflache fiir das Bauen von Gebéduden variiert werden
(von einem 3x3- bis zu einem 10x10-Feld) — erstellte Gebdude werden bei einer
Verianderung dieser Einstellung allerdings geloscht. Und schlieBlich kann anstelle
von virtuellen Holzwiirfeln auch mit virtuellen Steckwiirfeln gebaut werden. Dies
filhrt dazu, dass analog zum Bauen mit realen Steckwiirfeln auch Gebaude mit
,Licken* entstehen konnen (vgl. Abb. 3). Der angezeigte Bauplan entspricht dann
nicht mehr dem bewerteten Grundriss. Aufgrund der fehlenden Eindeutigkeit im
Bauplan kann mit Steckwiirfeln ausschlieBlich in 3D-Ansicht gebaut werden.

iPad = 16:25 1% 45%E 4

1

.
=

e

“n o m

®
«© 1] El: 59 «©

Abbildung 3: 3D-Ansicht eines Steckwiirfelgebdaudes und Bauplan

4  Potentiale der App

Im Vergleich zum Bauen mit realen Wiirfeln liegt der wohl grofite Vorteil der App
darin, dass parallel zum Erstellen eines Bauwerks alle verfligbaren Ansichten an-
gepasst werden und so ein schneller Wechsel zwischen diesen ermdoglicht wird.
Dies kann didaktisch bei Aufgabenstellungen zur Prognose der Verdnderungen
sowie bei Problemloseaufgaben genutzt werden (s. Punkt 5). Einschrankend muss
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allerdings ergidnzt werden, dass das virtuelle Bauen auf die 3D-Ansicht und den
bewerteten Grundriss begrenzt ist.

Dartiber hinaus bietet die App die Moglichkeit der Drehung von Wiirfelgebduden
in der 3D-Ansicht um alle drei Raumachsen, was mit realen Wiirfelbauten nur
funktioniert, wenn die Wiirfel z.B. wie bei Steckwiirfeln fixiert werden konnen.
Gerade diese Rotation kann die kindlichen Lernprozesse vom realen Handeln zum
mentalen Bewegen sinnvoll unterstiitzen. Dies bietet zugleich eine geeignete Hilfe
bei problemhaltigen Aufgabenstellungen — wie z.B. bei Herausfinden der minima-
len bzw. maximalen Wiirfelanzahl bei einem Gebdude mit einer vorgegebenen
Zweitafelprojektion (bzw. Schrigbilddarstellung, isometrische Darstellung). Hier
schafft die Moglichkeit der Drehung des Objekts in der 3D-Darstellung eine spiir-
bare kognitive Entlastung, so dass auch Kinder mit weniger stark ausgeprigten
Raumvorstellungsfahigkeiten zur Losung gelangen konnen. Die Kinder thematisie-
ren die Moglichkeit der Drehung insbesondere im Vergleich zum Handeln mit rea-
len Wiirfeln: ,,Auf dem iPad kann ich das Gebdude komplett umdrehen und von

unten angucken, ohne dass die Wiirfel runterfallen* (vgl. Abb. 4).

Abb. 4: Ein Kind dreht die 3D-Ansicht so, dass es das Wiirfelgebdude von unten betrachten kann

Mit Blick auf die Heterogenitét der Lernenden ist zudem die oben bereits beschrie-
bene Vielfalt der Einstellungsmoglichkeiten hervorzuheben. Neben dem einfachen
Wechseln der Darstellungen konnen die Achsenmarkierungen (farbige Achsen,
Nummerierung der Felder) als Hilfsmittel dienen. Dies ist insbesondere fiir einen
Abgleich der unterschiedlichen Darstellungen (z. B. 3D-Ansicht und Zweitafelpro-
jektion) hilfreich.
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