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Vorwort

In der aktuellen fachdidaktischen Diskussion werden verschiedenste Zugan-
ge zu Individualisierungen des Lernens, zu Partizipation, zu Verstehensori-
entierung und Potenzialorientierung diskutiert. Hierzu zéhlen auch Arbeiten,
die eine ganzheitlich-bewegungsorientierte Perspektive einnehmen und Poten-
ziale (oder auch Grenzen) beleuchten von beispielsweise Gesten, von Ansét-
zen einer ,embodied cognition® oder iiberhaupt von Zugéngen, die versuchen,
Lernen und Bewegung zu verbinden. Insbesondere ist ein Lernen von Ma-
thematik ,,durch Bewegung®, d.h. eine lernerschliefende Perspektive, die Be-
wegungen und den Aufbau tragfihiger Grundvorstellungen verbindet, zuneh-
mend Gegenstand mathematikdidaktischer Forschung. Die Dissertationsschrift
von Lena Radiinz ist im Kontext des Lehr-Lern-Labor-Projekts ,MATHIe-
tics“entstanden, das fest im Lehrkanon der Arbeitsgruppe Didaktik und Ge-
schichte der Mathematik an der Bergischen Universitat Wuppertal etabliert
war und durch die gemeinsame Arbeit von Kindern, Studierenden und For-
schenden den empirischen Studien einen giinstigen Rahmen bot. Der Erkennt-
nisgewinn der vorliegenden Schrift, die Analysen zur Forderung mathemati-
scher Grundvorstellungen durch Bewegtes Lernen im Kontext eines positions-
orientierten Stellenwertverstédndnisses intendiert, ist hauptsachlich in den fol-
genden Aspekten zu sehen:

o Die Arbeit bietet sehr umfangreiche interdisziplindr ausgerichtete theo-
etisch-analytische Erorterungen zur Bedeutung von Bewegung fiir Lehr-
Lern-Prozesse auf aktuellem nationalen wie auch internationalen Erkennt-
nisstand aus mathematikdidaktischer Perspektive. Das daraus begriinde-
te differenzierte Begriffsverstéindnis zu Bewegtem Lernen im Kontext von
Mathematik ist auch unabhéngig von den empirischen Studien als Bei-
trag zur fachdidaktischen Theoriebildung an der Schnittstelle von Lernen
und Bewegung zu sehen.

o Die fiir die im Kontext der Untersuchungen organisierten Rahmungen,
v.a. die Konzeption des Lehr-Lern-Labors ,MATHIetics“, die Kompositi-
on des ,Zahlenteppichs®“ als korper- und raumorientiertes Anschauungs-
mittel sowie die im Kontext der Studien erprobten bewegten Lernumge-
bungen bieten fundierte Grundlagen fiir vielschichtige Anschlussstudien
und sie sind ebenso nutzbar als Orientierungen fiir zahlreiche lehr-lern-
praktische Situationen.

o Die Arbeit bietet im Ergebnis der empirischen Studien vielschichtige und
facettenreiche Eindriicke zu Potenzialen und Grenzen der Entfaltung des
Stellenwertverstandnisses unter verstehens- und zugleich bewegungsori-
entierter Perspektive.



o Aus den Resultaten der Untersuchungen heraus werden zahlreiche prak-
tische Konsequenzen fiir individuelle Forderung im Kontext Bewegten
Lernens abgeleitet.

Uber den wissenschaftlichen Wert hinaus weist die Dissertationsschrift von
Lena Radiinz einen hohen praktischen Wert fiir die weitere Verbesserung ver-
stehensorientierter individueller Forderung im Kontext des Mathematikunter-
richts auf, ebenso fiir die Weiterentwicklung der Studiencurricula in der Lehr-
amtsbildung. Daher sei der vorliegenden Schrift eine breit gefachert interessier-
te Leser*innenschaft gewiinscht.

Lena Radiinz interessierte sich bereits wahrend ihres Studiums fiir Potenziale
von Verbindungen der Komplexe Lernen und Bewegung im Mathematikunter-
richt. Insbesondere widmete sie Thre Masterthesis bereits Untersuchungen zu
Potenzialen und Grenzen dieser Schnittstellenbetrachtung. Nach ihrem Studi-
enabschluss folgen eine mehrjahrige Tatigkeit als Wissenschaftliche Mitarbei-
terin, zundchst am Institut fiir Didaktik der Mathematik an der Universitéat
Miinster, spater in der Arbeitsgruppe Didaktik und Geschichte der Mathema-
tik an der Bergischen Universitat Wuppertal. ,,Im Hintergrund“ der vorliegen-
den Dissertationsschrift leistete Lena Radiinz beachtliche Netzwerkarbeit, um
Infrastrukturen fiir die empirischen Untersuchungen zu etablieren — neben der
Leitung von Fordergruppen im Lehr-Lern-Labor , MATHIletics® sind diesbeziig-
lich insbesondere eine enge und langfristige Kooperation mit der Grundschule
Marienschule in Wuppertal, und intra- wie auch intradisziplindre Kooperatio-
nen mit Wissenschaftler*innen, insbesondere mit Prof. Dr. Michael Pfitzner
(Universitat Duisburg-Essen) erwahnenswert. Diesen Partnern wie tiberhaupt
allen Beteiligten, insbesondere den Kindern, Lehrkraften und Studierenden,
die die Forschungsarbeiten von Lena Radiinz unterstiitzt haben, sei herzlich
gedankt.

Wuppertal im November 2024 Ralf Benolken
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1. Einleitung

JAlles, was die Menschen in Bewegung setzt, muss
durch ihren Kopf hindurch; aber welche Gestalt es in
diesem Kopf annimmt, hdngt sehr von den Umstanden
ab.”

(Friedrich Engels)

1.1. Problemlage

Bewegungen aktiv in den Lernprozess einzubeziehen, ist nicht neu. Mit der Per-
spektive des ganzheitlichen Lernens der Reformpadagog*innen wurde bereits
Anfang des 20. Jahrhundert die Bedeutung von Bewegung fiir die Entwicklung
und das Lernen der Schiiler*innen herausgestellt. Dabei wurden die Bedtirfnis-
se der Kinder als Ausgangspunkt fiir die Gestaltung des Unterrichts gesehen
und somit zentral in den Mittelpunkt gestellt. Auch wenn die Bediirfnisse der
Schiiler*innen in den darauffolgenden Jahren in der Schule weniger Berticksich-
tigung gefunden haben, werden sie neuzeitlich in der Inklusionsdebatte wieder
verstarkt zum Anlass der Lernprozessgestaltung gemacht. Denn aktuell wird
nach wie vor zumeist konstituiert, dass bestehende und nicht inklusive Konzep-
te schulischer Bildung den Bediirfnissen der Kinder nur unzureichend gerecht
werden (vgl. Képnick, 2016a).

Als Folge der Ratifizierung des Artikels 24 der Behindertenrechtskonvention
wird die Bildungslandschaft derzeit vor die Aufgabe gestellt, ein inklusives
Schulsystem zu entwickeln. Auch wenn der Inklusionsanspruch iiber das Bil-
dungssystem hinaus geht und als eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu be-
trachten ist, wird die bereits langjahrige Debatte im Besonderen durch Re-
formanspriiche im Schulsystem wahrgenommen. Als Herausforderung erweist
sich, dass Inklusion haufig ,verkiirzt interpretiert (Benolken, Berlinger et al.,
2018b, S. 1) und die Diskussion auf die gemeinsame Beschulung von Kindern
mit und ohne Behinderung verengt wird (vgl. Korff, 2015). Der urspriingliche
Inklusionsgedanke geht jedoch weit dartiber hinaus und fordert Konzepte fiir
Schule und Unterricht, welche die Vielfalt der Kinder in umfassenden Mafe
aufgreifen und auf diese Weise nicht nur fachliches, sondern auch individuelles
Lernen moglich machen (vgl. GDM et al., 2017). Fiir das Gelingen einer inklu-
siven Schule wird als wesentlicher Aspekt das bewusste und gezielte Aufgreifen
der Diversitit der Lernenden genannt (vgl. Korff, 2015). Als Herausforderung
fir den Unterricht bedeutet dies, ,,[d]ie widerspriichlichen Pole Verschiedenheit
und Gleichheit® durch ,Individualisierung und Gemeinsamkeit® in Balance zu
bringen (Wocken, 2014, S. 55f.). Entgegen mancher Eindriicke sei aber zu beto-
nen, dass Inklusion im eigentlichen Sinne keine umfassend neuen Forderungen
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an das System Schule stellt (vgl. GDM et al., 2017), denn selbst bei ,enger
Interpretation von Inklusion und unabhéngig von der Zuschreibung eines son-
derpadagogischen Forderbedarfs ist jedes Kind als einzigartig zu betrachten
und sollte davon ausgehend individuell geférdert werden.

Die mit dieser Perspektive verdeutlichte Notwendigkeit, die Vielfalt der Schii-
ler*innen im Unterricht zu erkennen und all ihre Potenziale zur gegenseiti-
gen Bereicherung fiir das Lernen in der Gruppe einzubringen (vgl. Képnick,
2016a), zeigt jedoch zugleich, dass ein inklusiver Unterricht, der durch die
aufgezeigten Standpunkte bereits vor der Behindertenrechtskonvention als in-
klusiv einzuschétzen war, kein neuer oder anderer Unterricht sein muss (vgl.
Korff, 2015). Mit dem Blick auf die verschiedenen Unterrichtsfacher allgemein
und im Speziellen fiir das Fach Mathematik bedeutet dies, dass ein inklusi-
ver Unterricht als Schlussfolgerung auch keiner neuen Didaktik bedarf (vgl.
Berlinger et al., 2017). Grundsétzlich ergibt sich daraus die Konsequenz, dass
zwar aktuell fachdidaktische Zugénge zur Gestaltung eines inklusiven Mathe-
matikunterrichts geschaffen werden miissen und somit ein deutlicher Bedarf fiir
Entwicklung und Forschung besteht (vgl. Rottmann & Peter-Koop, 2015). Zu-
gleich sind mindestens seit den 1980er-Jahren umfassend erprobte Ansétze fiir
das Lernen in heterogenen Lerngruppen vorhanden, sodass bereits fachdidakti-
sche Konzepte fir den Umgang mit Vielfalt bestehen (vgl. GDM et al., 2017),
die z.B. in geeigneter Form zu adaptieren und in Synthesen zu bringen sind.
Oft werden dazu offene substanzielle Problemfelder (u.a. Benolken, Berlinger
et al., 2018b) sowie mathematisch reichhaltige Lernumgebungen (u.a. Peter-
Koop et al., 2009; Wollring, 2008) als Moglichkeiten zur Umsetzung in einem
inklusiven Setting benannt, da diese bereits bestehende Ansétze zum Umgang
mit Vielfalt verbinden. Dexel (2019) stellt demgeméfl die zentrale Bedeutung
von Lernarrangements fir das inklusive Lernen heraus, indem er die ,,Balance
aus verschiedenen Lernarrangements” als eine Gelingensbedingung fiir einen
inklusiven Mathematikunterricht herausarbeitet.

Mit dem als zentralen zu benennenden Kriterium der mathematischen Reich-
haltigkeit (vgl. GDM et al., 2017) erdffnen sich Chancen natiirlicher Differen-
zierungen vom Kind aus, die iiber rein methodische Offnungen hinaus gehen.
Gefordert wird somit eine fundamentale mathematische Substanz als ein ,viel-
schichtige[r], aber logisch zusammenhéngende[r] Themenkomplex“, der den ge-
meinsamen Gegenstand fiir den Unterricht bildet (Wocken, 1998, S. 38). Durch
die Offenheit in der Losung, der Losungsdarstellung und dariiber hinaus durch
die Veranderung der Rahmenbedingungen wie Material und Zeit wird eine
Individualisierung des Lernprozesses der Schiiler*innen ermoglicht. Wie sich
exemplarisch an diesen Beispielen verdeutlicht, ergibt sich zusammenfassend
als eine zentrale Herausforderung im Fachunterricht, die bereits vorliegenden
Konzepte eines differenzierten Mathematikunterrichts auch fiir inklusive Lern-
gruppen aufzuarbeiten und diese nach Bedarf zu erweitern oder zu verandern
(vgl. Rottmann & Peter-Koop, 2015). Das bewegte Lernen wird im Rahmen
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dieser Arbeit als moglicherweise produktives Element mathematikdidaktischer
Ansétze erforscht. Es ordnet sich somit in das aktuelle Forschungsfeld zu fach-
didaktischen Forschungen im Kontext von Inklusion ein. Diese Arbeit schliefit
an Reformbewegungen zu inklusivem Fachunterricht als Ausgangspunkt an und
sie mochte einen Beitrag als iibergeordnetes Ziel dazu leisten, Konzepte indi-
vidualisiert verstandnisorientierten Lernens zu vertiefen und zu erweitern. In
diesem Sinne wird das kindliche Bewegungsbediirfnis als ein wichtiger Bestand-
teil des Potenzials eines jeden Kindes fokussiert und seine mogliche Wirkung
individuell wie auch fiir gemeinsame Lernprozesse erforscht. Auch wenn das Be-
wegungsbediirfnis ebenfalls individuell fiir jedes Kind zu betrachten ist, stellt
es dennoch ein alle Kinder verbindendes natiirliches Bediirfnis dar. B. Winter
et al. (2007) merkt hierzu z.B. an, dass genau dieses motorische Bediirfnis im
Unterricht nicht ausreichend berticksichtigt wird.

Wiéhrend ein inklusiver Unterricht im Besonderen die Bediirfnisse und die
Individualitat der Schiiler*innen beachtet und somit vielfdltige Anséitze aus
fachunabhéngiger Perspektive liefert, gilt es dartiber hinaus aus fachdidakti-
scher Perspektive in den gemeinsamen Lernsituationen speziell das fachliche
Lernen zu fokussieren (vgl. GDM et al., 2017). So werden in fachdidaktisch
fundierten Ansitzen mit Gelegenheiten zum aktiv-entdeckenden Lernen sowie
einer natiirlichen Differenzierung in Form von substanziellen und mathematisch
reichhaltigen Lernumgebungen Moglichkeiten zur Umsetzung eines inklusiven
Mathematikunterrichts herausstellt (GDM et al., 2017, S. 43). Wéhrend z.B.
fundamentale mathematische Ideen zentrale Inhalte aus fachlicher und fach-
didaktischer Perspektive als Rahmung vorgeben, liefert u.a. das Grundvor-
stellungskonzept einen Betrag zur Gestaltung von Lernprozessen im Kontext
von Mathematik (vgl. vom Hofe, 1995). Der Begriff der Grundvorstellung und
auch das dahinter liegende Konzept ist bereits seit vielen Jahren in der Ma-
thematikdidaktik etabliert (vgl. Wartha & Schulz, 2019). Wie im Uberblick
vom Hofes (1995) deutlich wird, sind die Urspriinge des Grundvorstellungskon-
zepts zwischen den Polen Mathematik und Psychologie entstanden. So besteht
weitestgehend Konsens dartiber, dass ,das Konzept auf den verstandnisori-
entierten Erwerb mathematischer Begriffe und Verfahrensweisen |[zielt], wobei
bestimmte grundlegende Vorstellungen im Mittelpunkt stehen, die fiir dieses
Verstehen konstituierend sind“ (Vohns, 2005, S. 59). Dabei unterstellen War-
tha und Schulz (2019) den Lernenden ein Verstdandnis, wenn ein Ergebnis auf
der Grundlage einer Grundvorstellung in eine andere Darstellung tiberfiihrt
werden kann. Mit &hnlichen Unterscheidungen etwa in traditionellen Modellen
zum Darstellungswechsel (siehe u.a. den Uberblick bei Zech, 2002; mit Bezug zu
den Theorien von Bruner et al., 1988; Aebli, 1980; vgl. Abschnitt 2.5.2) unter-
scheiden Wartha und Schulz (2019, S. 30) dazu fiinf Arten von Darstellungen:
Bilder, Handlungen, reale Situationen und mathematische Symbole gesprochen
und geschrieben (siehe Abschnitt 2.6.1; Abbildung 31). Dabei werden nach
ihrem Verstindnis besonders bei der Ubersetzung zwischen ,mathematisch-
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symbolischen (besprochen und geschrieben) und nicht-symbolischen (Bilder,
Handlungen und reale Situationen) Darstellungen®* mathematische Grundvor-
stellungen aktiviert (Wartha & Schulz, 2019, S. 30). Daraus ergibt sich, dass in
einem verstdndnisorientierten Mathematikunterricht der Aufbau von Grund-
vorstellungen als ein zentrales Ziel angesehen werden muss (vgl. Wartha &
Schulz, 2019, siehe Abschnitt 2.6.1). Verschiedene Leistungsvergleichsstudien
dokumentieren jedoch, dass der Mathematikunterricht in deutschen Schulen die
Entwicklung grundlegender Vorstellungen zu zentralen Begriffen vernachléassigt
(vgl. Vohns, 2005). Die Folgen sind, dass auch in den aktuelleren Vergleichsstu-
dien eine zu grofie Anzahl Schiiler*innen in ihren Leistungen auf den unteren
Kompetenzstufen verbleiben. So zeigte sich in der Untersuchung zu den ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen der Grundschiiler*innen
im Rahmen der TIMSS-Studie von 2016 (Wendt et al., 2016), dass jedes vier-
te Kind auf den Kompetenzstufen I und II verbleibt und daher zwar tiber
basales Faktenwissen verfiigt, aber kein grundlegendes Verstdndnis aufbaut.
Dieses fehlende grundlegende Verstédndnis fithrt auf der weiterfithrenden Schu-
le dazu, dass im Rahmen der PISA-Studie etwa 20% der Schiiler*innen ,nicht
die Mindestanforderungen an eine naturwissenschaftliche Grundbildung® errei-
chen (Reiss et al., 2019, S. 16). Die Ursachen fiir das mangelnde Verstédndnis
werden dabei seit langem zum einen darauf zuriickgefithrt, dass der Mathe-
matikunterricht durch Methoden des Kalkiils dominiert (vom Hofe, 1995; vgl.
auch Vohns, 2005) und folglich zu frith auf die symbolische Ebene tiberfiihrt
wird. Dadurch wird zu wenig berticksichtigt, dass der handelnde Umgang am
Material eine Voraussetzung fiir die Entwicklung mentalen Vorstellungen dar-
stellt (vgl. u.a. Schipper, 2009). Zum anderen werden Anschauungsmaterialien
selbstverstandlich in den Unterricht — vor allem der Primarstufe — eingesetzt
(vgl. Wartha & Schulz, 2019), sodass daraus zu schlieflen ist, dass die reinen
Handlungen am Material nicht automatisch zu inneren Vorstellungen bei den
Schiiler*innen fithren. Vom Hofe (1995) betont bspw., dass Grundvorstellun-
gen von den Lernenden individuell gepragt werden und somit durch Emotionen
und Erfahrungen der Lernenden angereichert werden. Dies bedeutet folglich,
dass Fehlvorstellungen entstehen konnen, indem Begriffe und Symbole von den
Lernenden anders als im Sinne des mathematischen Inhalts gedeutet werden
(vgl. ebd.). Dariiber hinaus gelingt es einigen Schiiler*innen nicht, sich selbst-
standig von den Handlungen am Material hin zum mentalen Operieren in der
Vorstellung zu 16sen (vgl. Wartha & Schulz, 2019). Daher finden sich Ansatze
wie das ,,Vierphasenmodell zum Aufbau von Grundvorstellungen“ von Wartha
und Schulz (2019) (siche Abschnitt 2.6.1), die das Ablésen der konkreten Hand-
lungen hin zu gedanklichen Vorstellungen zu férdern versuchen, indem durch
den Abbau der unmittelbaren Anschauung des Materials und die sprachliche
Begleitung der Handlungen die Vorstellung dessen unterstiitzt wird.

Zusammenfassend zeigt sich, dass Grundvorstellungen bereits seit vielen Jah-
ren eine wichtige Rolle in der Mathematikdidaktik eingenommen haben und
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dariiber hinaus auch Konsens iiber die zentrale Bedeutung zum Einsatz von
Anschauungsmaterialien im Mathematikunterricht vorliegt. Wie die Ergebnisse
der Leistungsvergleichsstudien jedoch dokumentieren, bleibt weiterhin Hand-
lungsbedarf aus der fachdidaktischen Perspektive bestehen, aktuelle Konzepte
zur Forderung von Grundvorstellungen zu reflektieren und zu erweitern. So
finden sich bereits verschiedene Ansétze zur Forderung lernschwacher Schii-
ler*innen mit allen Sinnen (vgl. u.a. Scherer & Moser Opitz, 2010). Aus ei-
ner kritischen Perspektive heraus betonen Scherer und Moser Opitz (2010,
S. 83), dass Lernen mit allen Sinnen ,nicht per se den mathematischen Lern-
prozess [unterstiitzt], sondern nur dann, wenn die Aktivitdt die Struktur eines
mathematischen Lerngegenstandes hervorhebt bzw. dessen Aneignung unter-
stutzt.“ Daraus ergibt sich die Frage, inwieweit sich bewegtes Lernen im Sinne
von Verstédndnis- und Erkenntnisorientierung fiir mathematische Lehr-Lern-
Prozesse nutzen lasst und inwieweit sich z.B. durch die Bewegungen mathe-
matische Strukturen hervorheben lassen, sodass der Grundvorstellungsaufbau
durch die Bewegungen geférdert wird.

Wie zu Beginn angefiihrt, entstand die Idee, Bewegung in den Unterricht zu
integrieren und somit ganzheitliches Lernen iiber vielfaltige Sinne zu realisie-
ren, bereits zur Zeit der Reformpéadagogen (vgl. Kraft, 2007). So bezeichnete
Montessori (1989) das Schulmobiliar als Sklavenband und kritisierte die schad-
liche Haltung iiber mehrere Stunden (vgl. Laging, 2006b). Diese damals als
radikal einzuschatzende Verédnderung in Bezug auf die Gestaltung von Schule
und Lernen konnte sich jedoch nicht flichendeckend durchsetzen (vgl. ebd.).
Schlussendlich waren es die Riickenbeschwerden der Kinder und Jugendlichen
als Folge des langen Sitzens in der Schule, die der Bedeutung von Bewegung im
Schulalltag neue Aufmerksamkeit verliehen. Anfang der 90er-Jahre wurde mit
der Informationskampagne ,,Sitzen als Belastung” um Urs Illi die Argumentati-
on der Bewegten Schule angestofien (vgl. Illi, 1995, siehe Abschnitt 2.2.2). Mit
der daraus entstandenen Initiative wurde 1991 lénderiibergreifend der Grund-
stein fir das Projekt einer Bewegten Schule gelegt (vgl. I1li, 1995). Aus dieser
gesundheitsbildenden Perspektive entstand dabei die erste Idee, den Belastun-
gen durch das Sitzen im Unterricht mit ,,Bewegung als Unterrichtsprinzip® zu
begegnen (Illi & Zahner, 1999, S. 408). So bildet das bewegte Lernen ein festes
Thema innerhalb der Diskussion um die Bewegte Schule in der Sportwissen-
schaft und kann als ein Bestandteil des bewegten Unterrichts angesehen werden
(Beckmann & Riegel, 2017; Laging et al., 2010; C. Miiller & Ziermann, 2014).
Ausgehend von einer zunachst gesundheitlich orientierten Perspektive zeigt sich
durch sportwissenschaftliche Arbeiten und in Forschungen verschiedener Be-
zugsdisziplinen, dass weitaus mehr Argumente fiir die Integration von mehr Be-
wegung in den Schulalltag sprechen, wie es das folgende Zitat andeutet (Blech,
2006, S. 137):

,Bewegung ist keineswegs eine niitzliche Zugabe, um die Gesundheit zu
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verbessern. Vielmehr ist sie die Voraussetzung, die das normale Funk-
tionieren des Menschen erst ermoglicht.”

So zeigt das Ergebnis einer Metastudie auf der Grundlage von insgesamt 59
Studien von Fedewa und Ahn (2011) zu den Auswirkungen korperlicher Ak-
tivitdt und Fitness auf kognitive Leistungen insgesamt positive und signifi-
kante Wirkungen durch korperliche Aktivitit allgemein und im Besonderen
durch Bewegungen im Ausdauerbereich. Ausgehend von diesem grundsétzli-
chen Zusammenhang von Bewegung und Kognition finden sich vielfaltige Stu-
dien zu speziell eingesetzten Bewegungseinheiten wiahrend des Schultages bspw.
in Form von Bewegungspausen. Im deutschsprachigen Raum gibt es entspre-
chende Studien bis dato noch eher vereinzelt, wobei sie grundlegend positive
Effekte auf die Konzentration und Aufmerksamkeit der Schiiler*innen verzeich-
nen konnen (Dordel & Breithecker, 2003; C. Miiller & Petzold, 2003; Wam-
ser & Leyk, 2003). Allerdings werden solche Ergebnisse von anderen Autoren
aus forschungsmethodischer Perspektive durchaus kritisch betrachtet (Fessler,
2007; Fleig, 2008). Mahar (2011) hingegen fasst in einem Uberblicksartikel ver-
schiedene Studien zu Bewegungsinterventionen im Schulalltag zusammen und
kommt dabei zu dem Ergebnis, dass sich die Aufmerksamkeit von Lernenden
durch die Integration von Bewegung in den Schulalltag verbessern léasst.

Neben den zuvor geschilderten Interventionsstudien liegen mittlerweile mit-
hilfe von bildgebenden Verfahren diverse Studien aus der Hirnforschung vor,
die ebenfalls einen Bezug zwischen Lernen und Bewegung herstellen. Dem-
nach erhéhen sportliche Aktivitdten nicht nur die Konzentration verschiede-
ner Botenstoffe im Gehirn, sondern beeinflussen auch die Gedéachtnisleistung,
das Lernvermogen sowie die Emotionen (vgl. Abschnitt 2.3). In gleicher Wei-
se konnen verschiedene Studien belegen, dass Bewegung die Neubildung und
Vernetzung von Nervenzellen und somit die Struktur und Funktionsweise des
Gehirns unterstitzt (Walk, 2011). Auch Forschungen zu exekutiven Funktio-
nen verdeutlichen die Wirkung von Bewegung auf das Lernen und erdffnen
so ein neues interdisziplindres Forschungsfeld. Den exekutiven Funktionen als
kognitive Kontrollprozesse fiir das menschliche Verhalten in nicht-routinierten
Situationen wird eine grofie Bedeutung in Bezug auf die Lernleistung von Schii-
ler*innen zugeschrieben. So kommt Walk (2011, S. 28f.) zu der Aussage, dass
,gut ausgebildete exekutive Funktionen die Basis erfolgreichen Lernens“ dar-
stellen. Verschiedene Studien widmen sich dem Zusammenhang von exekuti-
ven Funktionen und korperlicher Leistungsfahigkeit und kommen dabei zu dem
Schluss, dass exekutive Funktionen neben dem natiirlichen Reifeprozess durch
kognitive und physische Trainings geférdert werden konnen (vgl. u.a Stogleh-
ner, 2012). Die Wirkung derartiger Trainings ist zugleich abhdngig von den in-
dividuellen Unterschieden der Proband*innen und dartiber hinaus speziell im
schulischen Kontext von den anschliefenden Inhalten (Hollmann et al., 2003;
Reinhardt, 2009; B. Winter et al., 2007). Dartiber hinaus konnten korrelati-
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ve Beziehungen zwischen den Auspriagungen der exekutiven Funktionen und
Rechenleistungen nachgewiesen werden (Boriss, 2015), sodass aus neuropsy-
chologischer Perspektive gerade den exekutiven Funktionen eine bedeutende
Rolle bei der Losung von Rechnungen zugeschrieben wird.!

Neuere Forschungen zeigen demgemaf}, dass neben weiterhin bestehenden medi-
zinisch-gesundheitswissenschaftlichen Begriindungen, wie sie den Ursprung der
Bewegten Schule gelegt haben, verstarkt auch Argumente aus der entwicklungs-
und lerntheoretischen Perspektive angeftihrt werden kénnen (Thiel et al., 2002,
2013). Diese Argumentationslinie betont grundsétzlich die Relevanz der Bewe-
gung fir die kindliche Entwicklung und das Lernen und wird mittlerweile dif-
ferenziert in der wissenschaftlichen und praktischen Literatur dargestellt (vgl.
Thiel et al., 2002). Mit dieser verstérkten Perspektive auf das Lernen wird
deutlich, dass die Konzepte der Bewegten Schule bis in den Unterricht wirken
und dabei ,einen essenziellen Kernpunkt der bewegten Schulkonzepte“ (Laging
et al., 2010, S. 163) darstellen. Die zuvor dargestellten Studien lassen bezogen
auf den Unterricht schlieflen, dass Lernphasen gezielt durch Bewegungsein-
heiten unterbrochen werden sollten, um durch die Bewegung sowohl fiir den
Kopf als auch fir den Korper einen Ausgleich zu schaffen und die Lernbe-
reitschaft wieder zu erhohen. Dies stellt nach Laging und Kolleg*innen (2010)
jedoch nur eine Moglichkeit dar, um Bewegung in den Unterricht zu integrieren.
Sie bezeichnen diese Form als Lernen mit Bewegung und definieren dazu eine
strukturierende Funktion von Bewegung, indem die Bewegung einen Wechsel
zwischen Anspannung und Entspannung ermdglicht. Diese Form der Bewegung
kann automatisch durch die Wahl offener Unterrichtsmethoden erfolgen, indem
sich die Schiiler*innen z.B. wiahrend ihrer Arbeit frei im Raum bewegen kon-
nen oder durch die Lehrkraft aktiv instruiert werden, indem Bewegungspausen
zur Aktivierung oder Entspannung rhythmisierend in den Unterrichtsverlauf
eingebaut werden. Jedoch erst, wenn Bewegung , dariiber hinaus direkt in die
Inszenierungsform des Unterrichts eingebunden® wird, spricht man in der fach-
lichen Diskussion von bewegtem Lernen (Laging et al., 2010, S. 164). Grob
zusammengefasst lassen sich dazu die folgenden terminologisch-konzeptuellen
Charakterisierungen zu bewegtem Lernen anfithren (siehe im Detail Abschnitt
2.2.5): So nehmen Hildebrandt-Stramann und Kolleg*innen (2017, S. 24) die
Unterscheidung in ,Lernen mit Bewegung“ und ,Lernen durch Bewegung*
vor und beziehen sich dabei auf Baur-Fettah (2007). Laging und Kolleg*innen
(2010, S. 163f.) hingegen nutzen die Bezeichnung Lernen mit Bewegung bereits
fiir die rhythmisierende Form von Bewegung im Unterricht und unterscheiden
folglich das bewegte Lernen in Lernen in Bewegung und Lernen durch Bewe-
gung. Unabhéngig der begrifflichen Unterschiede besteht jedoch der Konsens
zum bewegten Lernen, dass Bewegung auf zeitlicher Ebene ,lernbegleitend*
(,Lernen in Bewegung“ nach Laging et al., 2010) sowie auf inhaltlicher Ebene

!Dies gilt jedoch nur fiir Rechnungen, die nicht ausschlieflich auf der Grundlage automati-
sierter Prozesse gelost werden (Boriss, 2015; Stoglehner, 2012).
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wlernerschlieend” (,Lernen durch Bewegung“ nach Laging et al., 2010) mit
dem Lernprozess verbunden werden kann.

Dabei lassen erst einige wenige Studien eine positive Wirkung von bewegtem
Lernen im Kontext von Mathematik vermuten. Empirische Ergebnisse liegen
fiir die lernbegleitende Funktion (Lernen in Bewegung) als ,,Bewegtes Sitzen®
vor. In den verschiedenen Studien der Forschungsgruppe um Henz losten Test-
personen bspw. mathematische Aufgaben, wahrend sie iiber einen speziellen
Hocker? (,Bewegtes Sitzen“) eine Stimulierung des motorischen Systems er-
fuhren (Deyer et al., 2015; Henz et al., 2015; Henz & Schoéllhorn, 2016; Henz
et al., 2014; John et al., 2016). Dabei zeigten sich zum einen positive Effekte
auf die mathematischen Leistungen und zum anderen Unterschiede in Bezug
auf die Effekte zu mathematischen Inhalten (Henz et al., 2014), den Experti-
segrad der Testpersonen (Henz et al., 2015) und die Art der Bewegung (Henz
et al., 2016). So belegen die Studien, dass visuell-raumlich zu verarbeitende
mathematische Inhalte und korperlich-motorische Bewegungen kognitiv ver-
gleichbare Prozesse anregen und auf diese Weise eine motorische Aktivierung
die kognitive Verarbeitung von mathematischen Inhalten unterstiitzen kann
(vgl. Henz et al., 2016).

Auch fiir die lernerschliefende Funktion von Bewegung liegen erste, jedoch
nicht reprasentative Ergebnisse fiir die Mathematik vor. So konnten Dacker-
mann et al. (2016) in ihren Studien mit verschiedenen Ansétzen zu Bewegungen
mit dem ganzen Korper durch den Raum vergleichbare Wirksamkeiten sowie
groflere Lerneffekte auf die numerischen Kompetenzen herausarbeiten, wobei
sich die Uberfithrungen der entwickelten Trainings in die Praxis nach eigener
Aussage der Autoren nicht als einfach erweisen. Der fehlende unterrichtsprak-
tische Bezug konnte durch eine Studie im Feld von Bayer et al. (2018b) aufge-
griffen werden. Angelegt als eine Interventionsstudie mit einer sechsstiindigen
Unterrichtsreihe mit Bewegungsspielen zur Multiplikation wurden Grundvor-
stellungen zur Multiplikation im Pre-Post-Design erfasst und eine starke positi-
ve Wirkung fiir leistungsschwéchere Kinder herausgearbeitet. Dariiber hinaus
wurde die ungeteilte Teilhabe aller Schiiler*innen unabhéngig ihrer motori-
schen oder auch mathematischen Voraussetzungen als positiv beurteilt (vgl.
Bayer et al., 2018b).

Bezogen auf das fachliche Lernen und die Forderung von Grundvorstellung zu
mathematischen Begriffen lassen sich durch erste Studien lernforderliche Wir-
kungen erkennen. Wahrend die Erkenntnislage im Kontext mathematischer
Inhalte noch unzureichend ist, liegen fiir das Fremdsprachenlernen umfassen-
de Erkenntnisse vor (vgl. Abschnitt 2.2.7.3). Bereits seit den 1980er-Jahren
finden sich verschiedene Studien mit dem Fokus auf Bewegungen zu Inhalten
als Gesten und szenisches Lernen im Kontext des Fremdsprachenlernens (fiir

2Der Hocker ist iiber mehrere Ebenen mit Kippgelenken ausgestattet, sodass die auf dem
Hocker sitzende Person dauerhaft durch die Anspannung der Muskulatur die Haltung kon-
trollieren muss.
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einen Uberblick siche Arndt und Sambanis, 2017), sodass Macedonia (2014)
einen insgesamt umfassenden Forschungsstand betont. So stellt sich in den
Untersuchungen als relevant heraus, dass wenn die Gesten stimmig auf den
Inhalt abgestimmt werden, es im Gehirn in den Bereichen zu einer Aktivie-
rung kommt, in denen Bewegungen geplant werden (Arndt & Sambanis, 2017,
vgl. Abschnitt 2.3.1). Darauf aufbauend finden sich auch erste Studien zu Ges-
ten im Kontext mathematischer Erkenntnisprozesse (u.a. Huth, 2013; Krau-
se, 2015; Salle & Krause, 2016). Dabei werden Gesten von Salle und Krause
(2016) mit Bezug auf McNeill (1992) als ,sprachbegleitende, idiosynkratische,
spontane Bewegungen der Hande und Arme* (Salle & Krause, 2016, S. 828)
tibersetzt und dariiber hinaus von Handlungen abgegrenzt (siehe Abschnitt
2.3.3.1). Die Untersuchung ist dabei auf die Moglichkeiten ausgerichtet, durch
Gesten Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhéngen analysieren zu
konnen, und versuchte unter anderem zu klaren, inwieweit Gesten Grundvor-
stellungen ausdriicken konnen. Folglich stellt sich die Frage, inwieweit auch
Gesten als eine Form des bewegten Lernens verstanden werden kénnen oder
inwieweit eine Abgrenzung notwendig ist.

Zusammenfassend zeigt sich, dass das bewegte Lernen im Kontext von Mathe-
matik nicht eindeutig definiert ist, aber konzeptuelle Zugéinge aus der Sport-
wissenschaft vorliegen. Dariiber hinaus sind die Erkenntnisse fiir eine Aussage
iiber die Wirkung des bewegten Lernens von Mathematik besonders bezogen
auf die lernerschliefende Funktion nicht ausreichend. Dartiiber hinaus betonen
Hildebrandt-Stramann et al. (2017) mit Bezug auf Fessler (2007), dass sich die
Erkenntnisse zum bewegten Lernen zu wenig auf empirische Ergebnisse stiitzen,
sondern vielmehr von einer theoretischen und anthropologischen Grundannah-
me ausgehen. Daraus lasst sich schliefen, dass es der aktuellen Forschungslage
an direkten Wirkungszusammenhangen von bewegtem Lernen auf die Lernleis-
tungen im Allgemeinen und somit auch im Kontext des fachlichen Lernens in
verschiedenen Unterrichtsfachern fehlt. Wahrend die strukturierende und lern-
begleitende Funktion von Bewegung verstarkt in den Zustandigkeitsbereich
der Erziehungswissenschaft, Psychologie und auch Gehirnforschung durch den
Einfluss auf die kognitiven Leistungen zu verorten ist, zeigt sich bei der lern-
erschlieBenden Funktion durch den direkten Bezug zum Inhalt eine deutliche
Notwendigkeit der Beteiligung durch die Fachdidaktiken. Somit fordern Bayer
et al. (2018b, S. 301) fiir die Mathematikdidaktik ,weiterfiihrende Forschung
zur Evaluation des Lernens durch Bewegung im Mathematikunterricht®.
Entsprechende Desiderate ergeben sich auch in Bezug auf die Umsetzung in der
Praxis, wie eine Studie zum Stellenwert von Bewegung, Spiel und Sport in der
Ganztagsschule zeigt (Hildebrandt-Stramann, 2014a). In diesem Fall fand das
Lernen mit Bewegung durchaus haufig Berticksichtigung im Schulalltag, wéh-
rend das Lernen durch Bewegung nur wenig Anwendung fand. So formulieren
Hildebrandt-Stramann et al. (2017) diesbeztiglich die Problemlage weiter aus
und weisen darauf hin, dass die in den letzten Jahrzehnten deutlich gestiegene



10 Einleitung

Anzahl an praktischen Beispielen und Aufgabensammlungen nicht der The-
menerschliefung im Sinne der verschiedenen Fachdidaktiken Rechnung tragen
kénnen. Die Notwendigkeit der Erweiterung des Diskurses in die Fachdidaktik
spitzt sich somit weiter zu und fordert neben der empirischen Belegung aus dem
Fach heraus auch eine Legitimation des methodischen Ansatzes des bewegten
Lernens innerhalb der Fachdidaktik sowie eine Orientierung iiber Inhalte, die
sich in Bewegung umsetzen lassen. Demnach stellt sich die Frage, wie sich das
lernerschliefende Bewegen fachdidaktisch einordnen und inwieweit sich dieses
methodische Prinzip zu bereits bestehenden didaktischen Konzepten in Bezug
setzen lasst, was den Hauptfokus der vorliegenden Arbeit bestimmt.

1.2. Ziele und wissenschaftliche Fragestellungen

Aus der in Kapitel 1.1 dargelegten Problemlage ergeben sich fiir die vorliegende
Arbeit zwei Hauptziele:

Das erste Hauptziel der Arbeit besteht darin, auf Basis theoretisch-
analytischer Untersuchungen ein begriindetes, differenziertes Begriffs-
verstandnis zu bewegtem Lernen im Mathematikunterricht aus ganz-
heitlicher und interdisziplinar gepragter Perspektive zu entwickeln.

Um dieses Ziel im Rahmen der Arbeit zu erreichen, ist es notwendig, Antworten
auf die folgenden Fragen zu finden:

1. Welche Erkenntnisse, Ansétze, Positionen und Meinungen gibt es zum be-
wegten Lernen in anderen Disziplinen wie der Sportwissenschaft, Kogniti-
onspsychologie, Neurowissenschaft, Entwicklungsforschung, Péddagogik? Han-
delt es sich um abgesicherte Ergebnisse, Anséitze, Positionen und Meinun-
gen?

2. Welche Erkenntnisse, Anséatze, Positionen und Meinungen gibt es im ma-
thematikdidaktischen Kontext zum bewegten Lernen? Handelt es sich um
abgesicherte Ergebnisse, Anséitze, Positionen und Meinungen?

3. Welche allgemeinen Orientierungen gibt die Mathematikdidaktik fiir die Ge-
staltung von Lehr-Lern-Prozessen und insbesondere Lernarrangements?

4. Welche allgemeinen Orientierungen gibt es in anderen Disziplinen wie der
Sportwissenschaft usw. speziell mit dem Fokus auf bewegtes Lernen?

5. Wie lassen sich die Perspektiven zu einem begriindeten und differenzierten
Begriffsverstandnis gegentiber bewegtem Lernen im Kontext von Mathema-
tik verbinden?

Uber die theoretisch-analytische Untersuchung hinaus ergibt sich aus der Pro-
blemlage die Notwendigkeit von empirischen Untersuchungen und somit ein
weiteres Ziel fur diese Arbeit:
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Das zweite Hauptziel der Arbeit besteht darin, — ankntipfend an das
gemafl dem ersten Hauptziel theoretisch-analytisch begriindete Begriffs-
verstandnis — empirisch zu erkunden, welchen Beitrag bewegtes Lernen
fiir das Lernen von Mathematik aus einer erkenntnistheoretischen Per-
spektive hat.

Damit ergibt sich die Notwendigkeit, die folgenden Fragen zu beantworten:

1. Wie gestalten sich individuelle Bearbeitungsprozesse von Kindern im Kon-
text des Bewegten Lernens von Mathematik im Sinne einer erkenntnistheo-
retischen Perspektive?

2. Welche Aussagen lassen sich dartiber treffen, ob Bewegtes Lernen fiir be-
stimmte Gruppen von Kindern besonders wirkungsvoll ist? (z.B. leistungs-
schwéachere Kinder, mathematisch interessierte Kinder, Kinder mit Zuwan-
derungsgeschichte u.s.w.)

3. Welche Aussagen lassen sich zu Bearbeitungstypen machen?

Ankntipfend an die beiden Hauptzielstellungen besteht ein weiteres Ziel darin,
praktische Konsequenzen fiir die Gestaltung des Mathematikunterrichts, die
Lehrer*innenbildung und fiir die individuelle Férderung tiber den Unterrichts-
und Schulkontext hinaus abzuleiten.

1.3. Forschungsmethodische Anlage

Aufgrund der unzureichenden Erkenntnislage zu den Wirkungszusammenhén-
gen beim Lernen von Mathematik durch Bewegung zeichnen sich die Unter-
suchungen durch einen explorativen Charakter aus. Entsprechend der Zielstel-
lungen gilt es in einem iterativen Prozess die Erkenntnisse aus den theoretisch-
analytischen Untersuchungen mit den empirischen Ergebnissen zu verkniipfen
und auf dieser Grundlage eine ganzheitliche Betrachtung der Untersuchungs-
gegenstande — Begriffsverstdndnis zum bewegten Lernen im Kontext von Ma-
thematik und die Erkundung des Beitrages bewegten Lernens fiir das Lernen
von Mathematik — zu ermoglichen. Das Untersuchungsdesign zeichnet sich folg-
lich durch einen hypothesengenerierenden Charakter aus. Folgende theoretische
Positionen gelten als Ausgangspunkt fiir die forschungsmethodische Anlage:

1. Ganzheitlichkeit — Mit der Arbeit wird der Anspruch auf eine ganzheit-
liche Perspektive erhoben. Diese bezieht sich nicht nur auf die empirische
Erhebung, welches sich durch den interdisziplindren Zugang sowie die ganz-
heitliche Betrachtung der Schiiler*innen widerspiegelt, sondern dariiber hin-
aus auch auf den fachlichen Inhalt sowie die unterrichtspraktische Umset-
zung der Intervention. Mit dem Anspruch der Ganzheitlichkeit gilt es folg-
lich darum, einen grofleren mathematischen Inhaltsbereich durch ein offe-
nes Konzept didaktisch zu realisieren und nicht der Forderung einer separat
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betrachteten mathematischen Kompetenz durch ein gezieltes Training zu
begegnen. Die Ganzheitlichkeit zeigt sich somit durch eine gewisse Brei-
te in der empirischen, inhaltlichen und didaktischen Umsetzung, die nicht
falschlicherweise mit einer Vollstdndigkeit verstanden werden darf. Auf der
Grundlage der geringen Forschungslage und dem daraus hervorgehenden ex-
plorativen Charakter der Anlage gilt es aus der ganzheitlichen Perspektive
Hypothesen zu generieren, um somit einen ersten Zugang zu diesem noch
unzureichend bearbeiteten Forschungsfeld zu erhalten. Diese Ganzheitlich-
keit wird als eine Notwendigkeit angesehen, um das bewegte Lernen als
didaktischen Zugang fiir den Mathematikunterricht evaluieren und unter-
richtspraktische Empfehlungen geben zu kénnen.

. Entwicklungs- und lernpsychologische Perspektive: Trotz der ganz-
heitlichen und somit interdisziplinar gepragten Perspektive wird mit dieser
Arbeit der fachdidaktische Zugang tiber die Mathematik gewéhlt. Dies be-
deutet, dass zur Begriindung von Bewegung im Schulalltag die entwicklungs-
und lernpsychologische Perspektive (Thiel et al., 2013) in der Vordergrund
tritt (vgl. Abschnitt 2.2.4). Mit dieser Perspektive gilt es die Bewegung
als Moglichkeit zur Forderung mathematischer Kompetenzen zu betrach-
ten. Folglich distanziert sich diese Arbeit im Rahmen der empirischen Er-
hebung von den medizinisch-gesundheitlichen sowie schulprogrammatischen
Begriindungsmustern, sodass die Wirkungen des bewegten Lernens auf den
motorischen Apparat der Schiiler*innen oder die Verdanderungen des Schul-
konzeptes nicht im Erkenntnisinteresse dieser Arbeit liegen. Aus der ganz-
heitlichen Perspektive sind die korperlichen wie motorischen Voraussetzun-
gen der Schiiler*innen zwar grundlegend fiir die mathematischen Lernpro-
zesse von Bedeutung (vgl. Abschnitt 2.5.1), um eventuelle Uberforderungen
im motorischen System erkennen zu konnen (siehe u.a. John et al., 2016,
siche auch Kapitel 2.3), jedoch werden diese eher als Bedingungen bzw. Vor-
aussetzungen fiir den Lernprozess und nicht als Ziel der Forderung durch
das bewegte Lernen betrachtet. Daraus ergibt sich eine weitere Grundposi-
tionierung:

. Die Ziele und Berechtigung des methodischen Zugangs werden
durch das Fach bestimmt: Durch die entwicklungs- und lernpsychologi-
sche Perspektive und dem fachdidaktischen Zugang gilt es die mathemati-
schen Lernprozesse durch das bewegte Lernen zu fordern. Folglich stellt die
Bewegung aus anthropologischer Perspektive einen natiirlichen Zugang zum
Erreichen der fachlichen Ziele dar. Dies bedeutet, dass das die methodische
Gestaltung im Sinne des bewegten Lernens durch den Inhalt und die didak-
tischen Voraussetzungen bestimmt wird und lediglich eine Berechtigung zur
Umsetzung erhalten, wenn es sich dieser Zugang fachdidaktisch begriinden
lasst. Damit wird die Auffassung vertreten, dass Bewegung im Unterricht
,Kein ,Allheilmittel® ist, sondern [nur] gezielt eingesetzt viel Positives be-
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wirken kann“ (Jansen & Richter, 2016, S. 9)

4. Notwendigkeit spezieller Settings zur Umsetzung: Um die zuvor ge-
schilderten Grundpositionen umsetzen zu konnen, miissen spezielle Rah-
menbedingungen geschaffen werden. Diese beziehen sich zum einen auf die
inhaltlichen und unterrichtspraktischen Aspekte sowie zum anderen auch
auf die empirische Umsetzung. Um den Beitrag des bewegten Lernens fiir
das Lernen von Mathematik ausgehend von den zuvor geschilderten Grund-
positionen erfassen zu konnen, miissen demnach zunéachst Lernumgebungen
entwickelt werden, die einen mathematischen Inhalt ganzheitlich aufgrei-
fen und dartiber hinaus die Bewegung zum Erreichen der mathematischen
Ziele fachdidaktisch begriinden kénnen. Um dann wiederum den Beitrag
des Bewegten Lernens im Rahmen dieser Lernumgebungen herausstellen
zu konnen, miissen Rahmenbedingungen geschaffen werden, die eine unter-
richtsnahen Setting und zugleich eine empirische Auswertung ermoglichen.

Ausgehend von diesen Grundpositionen und den zuvor vorgestellten Zielen er-
gibt sich fiir meine Untersuchungen das folgende Vorgehen: Die Beantwortung
der ersten Forschungsfrage und die damit verbundene Erarbeitung eines Be-
griffsverstandnisses bedarf einer umfangreichen Literaturanalyse zu Erkennt-
nissen aus verschiedenen Bezugsdisziplinen. Da es sich bei der Verbindung von
Lernen und Bewegung bereits um ein interdisziplinires Forschungsfeld handelt,
sind die Erkenntnisse aus mathematikdidaktischer, sportwissenschaftlicher und
kognitionspsychologisch-neurowissenschaftlicher sowie allgemein padagogisch-
didaktischer und entwicklungsbezogener Perspektive fiir das Begriffsverstiand-
nis von Relevanz. Dazu gilt es, die vorwiegend aus der Sportwissenschaft vor-
liegenden theoretischen Grundlagen mit konzeptionellen Ansétzen der Mathe-
matikdidaktik begriindet in Beziehung zu setzen und dariiber hinaus mit Er-
kenntnissen aus den weiteren Disziplinen zu stiitzen.

Geméf der zweiten Zielstellung wird das im Rahmen der ersten Zielstellung er-
arbeitete Begriffsverstdndnis in einem iterativen Prozess mit den empirischen
Untersuchungen verkniipft. Dazu werden auf der Grundlage des Begriffsver-
standnisses zunachst bewegte Lernumgebungen konzipiert, die ausgehend von
einer mathematikdidaktischen Begriindung das bewegte Lernen als Methode
der LernerschlieBung nutzen. Dariiber wird ein Konzept fiir ein Lehr-Lern-
Labor entwickelt, in denen Schiiler*innen durch bewegtes Lernen in ihrem ma-
thematischen Lernprozess gefordert werden. Sowohl die bewegten Lernumge-
bungen als Interventionen im Rahmen der Forderung als auch das Lehr-Lern-
Labor als Rahmenbedingungen fiir die Erhebung bilden die Grundlagen fiir die
qualitativen empirischen Untersuchungen in Form von Einzelfallstudien.
Durch den geringen Kenntnisstand tiber Lernprozesse durch Bewegung im Kon-
text von Mathematik wurde der Forschungsansatz der Fallstudien gewahlt. Mit
dem Ziel, einen , Einblick in das Zusammenwirken einer Vielzahl von Faktoren®
(Fuchs-Heinritz et al., 2011, S. 161) wihrend des Lernprozesses durch Bewe-



