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Mathematikunterricht in heterogenen Klassen im Kontext gemeinsa-

mer Lernsituationen

Modul G 8: Eigenstiandig Lernen — Gemeinsam Lernen

Die Annahme, dass Kinder einer Klasse oder einer Jahrgangsstufe gleich viel im Hin-
blick auf die elementare Mathematik (v.a. auf die Arithmetik) wissen und leisten kon-
nen, ist schon seit langerem durch eine Vielzahl an Studien, aber auch durch die alltig-
lichen Erfahrungswerte und Unterrichtsbeobachtungen der Lehrerinnen und Lehrer wi-
derlegt worden. So kommen bereits Schulanfdngerinnen und -anfanger mit unterschied-
lichen Auspriagungen informellen mathematischen Wissens in die Schule. Wihrend die
einen bis oder iiber 100 zéhlen und sicher Rechenoperationen ausfiihren, die in der Re-
gel zum Unterrichtsstoff des 2. Schuljahres gehoren, gelingt es anderen noch nicht, die
Zahlwortreihe bis 5 aufzusagen, kleine Anzahlen simultan zu erkennen und Ziffern zu
benennen (vgl. hierzu zusammenfassend Schmidt 2004). Unterschiede in der Art des
mathematischen Denkens zwischen Kindern kénnen nicht nur zum Schulbeginn mehre-
re Entwicklungsjahre betragen, sondern auch am Ende der 2. Klasse. Die Bandbreite an
Kompetenzen umfasst mehrere Jahre und spiegelt verschiedene Entwicklungsphasen

einzelner Lernwege wider.

Vom ersten Schultag an ist es wichtig, dass der Unterricht die mathematischen Vor-
kenntnisse der Kinder und ihre individuellen Zuginge zur Mathematik ernst nimmit,
denn jede Form des Mathematiklernens ist stets ein Weiterlernen. Diese Subjektorien-
tierung erfordert ein Ankniipfen an die unterschiedlichen mathematischen Erfahrungen,
Vorstellungen und Zugénge der Kinder. Im Unterricht sollte daher jedem Kind die
Moglichkeit er6ffnet werden, sein jeweiliges Mathematikwissen einzubringen und sich
mit anderen Kindern wie auch mit den formellen Inhalten und Verfahren auseinander zu

setzen und auszutauschen (vgl. Schipper 2005, Modul 3).

Im Begriindungskontext einer ,,Pddagogik der Vielfalt (Prengel 1995) und eines ,,Ler-
nens von der Vielfalt (Speck-Hamdan 2000) kann Pluralitdt zu gezielter Individualisie-
rung und Differenzierung im Unterricht fithren und zugleich Konzepte herausfordern,
die auf Reflexion, gegenseitiger Anregung und Kooperation fuBlen. Gerade im Fach
Mathematik ist der Austausch zwischen Kindern auch im Rahmen individualisierender

Unterrichtskonzepte von zentraler Bedeutung. Erst die vergleichende Auseinanderset-



zung mit den Ideen und Vorgehensweisen der Mitschiilerinnen und Mitschiiler vermag
das eigene Repertoire an Vorstellungen und Strategien zu erweitern. Das individuelle
Lernen wird — wie weiter unten noch auszufiihren sein wird — notwendigerweise durch

gemeinsames Lernen im sozialen Austausch ergéinzt.

Im Zuge der Flexibilisierung der Schuleingangsphase werden in manchen Grundschulen
mehrere Klassen (vornehmlich die Klassen 1 und 2) jahrgangsiibergreifend organisiert.
Dies hat zur Folge, dass die Bandbreite an Leistungen noch mehr zunimmt: In einer
jahrgangsiibergreifenden Klasse befinden sich auch Kinder, die nach einem Jahr Schul-
erfahrung bereits weit tiber den Zahlenraum bis 1000 addieren und subtrahieren sowie
auch mit kleineren Zahlen schon multiplizieren und dividieren, aber auch Kinder, die
noch elementare Schwierigkeiten beim Aufbau von Zahl- und Operationsvorstellungen
im Zahlenraum bis 10 oder 20 besitzen. Jahrgangsgemischter Unterricht hat zur Folge,
dass in einer Klasse keine Homogenitdt mehr angestrebt werden kann, denn die Unter-
schiede zwischen den Kindern treten deutlicher hervor, da sie mehrere ,,klassische Jahr-
ginge™ umfassen. Dies kann zur Weiterentwicklung von Unterrichtskonzepten fiihren,
die verstarkt auf Individualisierung, Forderung von Selbststdndigkeit, Kommunikation
und Mitverantwortung beim Lernen sowie auf gemeinsames, sozial-kooperatives Ler-

nen abzielen.

Im Folgenden werden zundchst Anregungen fiir Unterrichtskonzepte in den iiblichen
heterogenen Klassen gegeben, die aufzeigen, inwiefern Kinder entsprechend ihrer Lern-
potentiale arbeiten konnen, ohne dass sie zugleich getrennt voneinander und auf isolier-
ten Pfaden voranschreiten. Es wird Wert darauf gelegt, dass die Kinder einerseits Ver-
antwortung fiir ihren Lernprozess iibernehmen und den eigenen Weg reflektieren lernen.
Andererseits sollen sie auch Gelegenheit finden, an den Lernprozessen anderer teilzu-
haben, sich mit ihnen auszutauschen, kooperativ zusammen zu arbeiten und gemeinsam
neue Einsichten zu entwickeln. Dariiber hinaus werden Lernarrangements diskutiert, die
vor dem Hintergrund jahrgangsgemischten Unterrichts auf dialogisches Mathematikler-
nen im Spannungsfeld von vorausschauendem und vertiefendem Denken ausgerichtet
sind. Zwar spricht das Kapitel 4 den Mathematikunterricht in jahrgangsgemischten
Klassen an, doch lassen sich die Anregungen leicht modifiziert auch in ,,normalen hete-

rogenen Klassen* umsetzen.



1 Natiirliche Differenzierung im Mathematikunterricht

Um der Heterogenitit mathematischer Kompetenzen gerecht zu werden, sind in der
Grundschule bereits in der Vergangenheit verschiedene Konzepte der Individualisierung
von Lernprozessen umgesetzt worden. Weit verbreitet ist vor allem die von der Lehr-
kraft gesteuerte quantitative oder/und qualitative Differenzierung von Arbeitsauftragen,
die von den Schiilerinnen und Schiilern selbststdndig (zumeist in Einzel- oder Partner-
arbeit und im Rahmen organisatorisch gedéffneter Unterrichtsformen) bearbeitet werden.
Fiir verschiedene Leistungsniveaus werden unterschiedliche Arbeitsauftrige formuliert.
Eine derartige Aufarbeitung der Inhalte — insbesondere des Ubungsstoffs — nach unter-
schiedlichen Zielen, Schwierigkeitsgraden und Bearbeitungsformen erlaubt sicherlich
eine differenzierte Beschiftigung und Beobachtung aller Kinder; allerdings ist bei der
Vielfalt an subjektiven Kompetenzen eine genaue Passung zwischen Aufgabenzuwei-
sung und individuellem Lernstand kaum zu erzielen. Es gehort zur alltdglichen Unter-
richtserfahrung, dass bei einer noch so tliberlegten differenzierenden Steuerung durch
die Lehrkraft Unter- oder Uberforderung einzelner Kinder nicht zu vermeiden sind. So
kann die Vorstellung, fiir die Férderung eines jeden einzelnen Kindes verantwortlich zu
sein, als Last empfunden werden, insbesondere dann, wenn die entsprechenden diffe-
renzierenden MaBnahmen ausschlieBlich von der Lehrkraft selbst initiiert werden. Vor
allem mit Blick auf den jahrgangsgemischten Unterricht werden haufig Beflirchtungen
geduBert, den unterschiedlichen Lernmdoglichkeiten der Kinder nicht in geeigneter Wei-

se gerecht werden zu kénnen.

Als Hilfestellung sollen in diesem Modul dem Konzept der ,,Differenzierung von oben*
Moglichkeiten einer ,,Individualisierung von unten* im Sinne einer ,,natiirlichen Diffe-
renzierung™ gegeniibergestellt werden. Vor dem Hintergrund der natiirlichen Differen-
zierung erdffnet sich allen Kindern die Chance, entsprechend ihrer Lernpotentiale zu

handeln und zu interagieren sowie selbststindiger zu werden.

Dies soll an einem Beispiel aus den ersten Schulwochen aufgezeigt werden. Ein For-
scherbuch eignet sich zur individuellen Auseinandersetzung mit Zahlen in den verschie-
densten Kontexten und Tiefen: Hierzu werden Zahlen, Zahlbeziehungen und

-bedeutungen gesammelt und erforscht (ggf. auch néher erldutert), die zur Person geho-



ren, die gemocht oder nicht gemocht werden, die im Haus oder auf der Strafle anzutref-

fen sind, die besonders grof3 oder klein sind, die besonders lustig oder auffallend sind.
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Abb. 1: Beispiele aus einem Zahlenforscherbuch (aus: Radatz u.a. 1998, S. 21)

Hier kann eine Zahlenkiste, die verschiedene Gegenstdnde aus der Welt der Zahlen ent-
hilt, einerseits eine Anregung fiir Kinder mit geringen Zahlerfahrungen sein, anderer-
seits aber auch ein Anreiz sein, liber die Art der verschiedenen Anordnungen von Zah-
len auf einem Telefon, einem Taschenrechner oder einer Tastatur nachzudenken, diese

zu vergleichen, fortzusetzen oder alternative Zahlentafeln zu erfinden.

Anregung 1: Uberlegen Sie sich, welche Zahlen ihre eigenen Schiilerinnen und
Schiiler nennen und wie sie diese erldutern wiirden. Welche Produkte wiirden

sich dhneln, welche wiirden sich unterscheiden?

Zu welchen verschiedenen Leistungen wiéren Ihre Kinder in der Lage und in-

wiefern konnten diese Unterschiede als Anregung fiir alle Kinder niitzlich sein?

Die von den Kindern dokumentierten Ideen liefern auf der einen Seite der Lehrkraft
wertvolle Hinweise iiber den individuellen Leistungsstand und kénnen zur Reflexion
und Planung von Unterricht genutzt werden. Auf der anderen Seite wird jedes Kind da-
zu animiert, sich eigenstindig seinem Leistungsvermdgen entsprechend mit seinem
Zahlenwissen auseinander zu setzen und dieses mit anderen auszutauschen. Wahrend
manche Schulanfanger ihre Zahl- und Mengenvorstellungen, ihre Z&hl- und Zahl-
schreibkompetenzen im kleinen Zahlenraum aufbauen und durch die Vielfalt an Be-
trachtungsweisen erweitern, vertiefen andere bereits ihre vorhandenen Kompetenzen
durch den Ausbau des individuellen Zahlenraums und werden sich der Beziehungen

einzelner Zahlen und Operationen bewusster.



Eigensténdiges Lernen bedarf einer gedffneten Unterrichts- und Aufgabenkultur (vgl.
Schipper 2005, Modul 3). Die mathematischen Zeichen und Symbole unterliegen im
Unterrichtsprozess vielfdltigen subjektiven Deutungen. Daher bedarf es einer offenen
Unterrichtskultur, in der sich die Lehrerinnen und Lehrer dieser Mehrdeutigkeit der Zei-
chen bewusst sind und zugleich fiir angemessene Erklarungskontexte sorgen, die gerade
den strukturellen Aspekt mathematischen Wissens beriicksichtigen und somit konzeptu-

elles Lernen anregen (vgl. Steinbring 1999).

Offene Lernanldsse erdffnen eine Auseinandersetzung mit einer Aufgabe auf verschie-
denen mathematischen Niveaus. Hierbei wird den Kindern die Zustidndigkeit fiir die
Auswahl des Schwierigkeitsgrades und des Umfangs ihrer Arbeit iibergeben — die Lehr-
kraft begleitet zugleich die Kinder auf ihrem Weg, eigenverantwortlich zu arbeiten. Da-
bei arbeiten alle Kinder an einem Aufgabenthema, so dass die unterschiedlichen Bear-

beitungsmoglichkeiten fiir das Mathematikwissen aller von Bedeutung sind.

Offene Aufgaben konnen zu unterschiedlichen Eigenproduktionen herausfordern. Das
sind nach Selter (1995) miindliche oder schriftliche AuBerungen von Schiilerinnen und
Schiilern, bei denen sie selbst entscheiden, wie sie vorgehen und wie sie ihre Vorge-
hensweisen und Ergebnisse darstellen. Dadurch wird den Kindern mehr Verantwortung
fiir ihr eigenes Lernen zugestanden. In idealtypischer Weise lassen sich vier verschiede-
ne Formen von Eigenproduktionen unterscheiden: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen dazu angeregt werden, selbst Aufgaben zu erfinden (Erfindungen), Aufgaben mit
eigenen Vorgehensweisen zu losen (Rechenwege), Auffilligkeiten zu beschreiben und
zu begrinden (Forscheraufgaben) oder sich iiber den Lehr-/Lernprozess zu duflern

(Riickschau bzw. Ausblick)* (Sundermann & Selter 2005, S. 127).

Im weiteren Verlauf werden zunéchst geeignete Auftrige fiir selbstgesteuerte Aktivité-
ten vorgestellt. An Eigenproduktionen zu ,,Erfindungen® und ,,Erforschungen (hierbei
sind durchaus Uberschneidungen mdglich) wird exemplarisch deutlich, wie die Kinder
derartige Arbeitsanweisungen eigenverantwortlich nutzen und das eigene Vorgehen und
Darstellen reflektieren lernen konnen. Die Aufgabenbeispiele beziehen sich zwar
schwerpunktméfig auf jahrgangshomogene Lerngruppen, konnen aber durch leichte

Abwandlungen auch auf heterogene Jahrgangsgruppen iibertragen werden.



1.1 Individualisierung durch offene Auftrige

Eine fest umrissene Typologie offener Lernangebote gibt es nicht. Sie haben an unter-

schiedlichen Stellen im Unterricht ihren Platz: Sie eroffnen den Kindern Freirdume, um

sich eigeninitiativ — aus der Perspektive der Vorschau — mit einem neuen Lerninhalt

auseinander zu setzen und mathematische Ideen zu entfalten bzw. ihr ,,vorauseilendes

Wissen® (Rasch 2004, S. 5) einzubringen. Somit konnen eigene Grenzen ausprobiert,

uberschritten oder aber um bereits Erarbeitetes verweilend vertieft werden. Da die Kin-

der ,,Autoren‘ ihrer eigenen Aufgaben sind, sind derartige Anregungen sowohl fiir jahr-

gangshomogene als auch fiir jahrgangsheterogene Klassen geeignet. Folgende Beispiele

mogen die Bandbreite inhaltlich-offener Aufgabenstellungen verdeutlichen:

Bilde Aufgaben mit dem Ergebnis 50. Bilde Aufgabenpaare zu Umkehraufgaben.
Bilde alle Malaufgaben, die du schon kennst. Bilde 10 Malaufgaben, deren Ergebnis-
se kleiner als 8 x 6 sind, und 10 andere, deren Ergebnisse grofler als 8 x 6 sind. Bilde
eigene Zahlenhduser, Zahlenfolgen, Zahlentafeln etc. Bilde eine besondere Zahlen-
mauer (z.B. mit einer geraden Zielzahl). Stelle zwei verschiedene Zahlen auf unter-
schiedliche Weise dar. Stelle eine Handvoll Haselniisse, Bohnen etc. so dar, dass
man auf einem Blick sehen kann, wie viele es sind ...

Bilde verschiedene Geldbetrdge mit drei, ... Miinzen. Male ein Rechenbild oder
schreibe eine Rechengeschichte zu einem besonderen Anlass ...

Bestimme eine Spiegelachse und zeichne dazu sich spiegelnde Figuren ...

Anregung 2: Suchen Sie aus Schulbiichern weitere Impulse heraus, die zu dhnli-
chen Eigenproduktionen auffordern oder denken Sie sich selbst derartige Auf-
gabenstellungen aus. Zu welchen Unterrichtsinhalten lassen sich leicht offene

Lernangebote formulieren, zu welchen weniger leicht?

Welche offenen Aufgabenstellungen eignen sich (ggf. leicht variiert) auch fiir den

Einsatz in jahrgangsgemischten Klassen?

1.2 Individualisierung durch Aufgabengeneratoren

Bei diesen Aufgabenstellungen werden die Kinder angeregt, aus einem vorgegebenen

Ziffern- bzw. Zahlenmaterial selber Rechenaufgaben zu bilden. Sie ersparen der Lehr-

kraft das Erstellen differenzierter Arbeitsblitter fiir die unterschiedlichen Leistungs-



stande ihrer heterogenen Lerngruppe. Aufgabengeneratoren stellen keine so hohen An-
spriiche an die Kreativitdt und Selbststindigkeit wie die zuvor angefiihrten Auftrage.
Daher unterstiitzen sie gerade die Entwicklung von Eigenverantwortung, ohne dass
sofort Kinder durch eine zu grofle Offenheit der Aufgaben iiberfordert sein konnten.

Bei der Auswahl moglicher Aufgaben reflektieren die Kinder mehr oder weniger be-
wusst ihren eigenen Konnensstand im Hinblick auf das individuelle Aufgabenniveau
(leicht, schwer, unsicher, iiber bisherige Zahlenraumgrenzen hinaus) und die eigenen
Rechenoperationen. Zusdtzliche Impulse konnen sie gezielt zur Selbsteinschédtzung
oder auch zu strategischen, lernmethodischen Vorgehensweisen durch Nutzen von A-

nalogien und operativen Beziehungen anregen.

+ - ] e

o) 5 il €0

13 9 17 24 10 1 6 20 7.0}
2 Z i+ 3.0 80

19 23 15 30 50 I —_—
27 14 45 70 25 4 9 50 (100

100 59 37 83 35 L
Lege dir mit den Zahlenkarten Plusaufgaben

und rechne sie aus.
1. Wihle selbst Zahlen und Rechenzeichen aus.

Bilde damit Aufgaben und rechne sie aus.

. 1. Wie kannst du moglichst schnell ganz viele
2. Welche Aufgaben findest du leicht?
ciehie Aulgabet findest aufele neue Aufgaben finden und ausrechnen?

Beispiel: 7 + 1 oder: 24 + 3 oder: 51 +23

3. Welche Aufgaben findest du schwer?
ciehie Aulgabet findest au scwet 2.Findest du Aufgaben mit gleichem Ergebnis?
4. Bei welchen Aufgaben hast du dir etwas

Besonderes iiberlegt? 3. Hattest du einen Trick beim Suchen?

Schreibe ihn auf.
Abb. 2a: Aufgabengenerator ,,Zahlenset" Abb. 2b: Aufgabeng..,,Rechnen mit Zahlenkarten®

Aufgabengeneratoren eignen sich auch fiir den jahrgangsgemischten Unterricht, denn
sie konnen in bestimmten Zeitabstdnden mehrfach eingesetzt werden. Die Kinder kon-
nen jeweils neue Aufgabenbildungen auf einem hdoheren Schwierigkeitsniveau vor-
nehmen. Dadurch ergeben sich fiir sie klare Perspektiven fiir zielgerichtetes Lernen.

Eigene Lernfortschritte konnten etwa in Lerntagebiichern (s.u.) verfolgt werden.

Anregung 3: Stellen Sie Aufgabengeneratoren fiir die Klassenstufen 3 und 4 zu-
sammen. Finden Sie auch Moglichkeiten, fiir den Bereich Geometrie derartige

Generatoren zu entwickeln?



Betrachten Sie die im Anhang abgebildeten Schiilerdokumente zu einigen der
oben aufgefiihrten offenen Aufgaben und Lernangebote. Diskutieren Sie: Welche

Chancen sehen Sie in derartigen Aufgabenstellungen? Sehen Sie auch Probleme?

Uberlegen Sie: Welche Freiriume mit Gelegenheiten zur Selbstdifferenzierung

schaffen Sie bereits in IThren Lerngruppen? Wie gehen die Lernenden damit um?

1.3 Individualisierung durch Forscheraufgaben

Wenn Kinder Zahl- bzw. Aufgabenbeziehungen untersuchen, Auffilligkeiten und Zu-
sammenhinge entdecken, beschreiben und u.U. auch begriinden, spricht man von For-
scheraufgaben (vgl. Selter 2005, Modul 2 und Verboom 2004). Die Kinder haben hier-

bei vor allem die Wahl der Vorgehensweise und der Darstellungsform.

Aufgabe: Rechne die Zahlenmauern aus.
Betrachte die Zahlenmauern. Welche Entdeckungen kannst du machen? Schreibe auf!

Tipp: Schaue dir genau die einzelnen Schichten der Zahlenmauern an.

Vergleiche die Zahlenmauern miteinander.
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Abb. 3: Forscheraufgaben zu Zahlenmauern mit Schiilerdokumenten



Am obigen Beispiel zu ,,Zahlenmauern wird ersichtlich, wie sich jedes einzelne Kind
bei Forscheraufgaben mit seinen Féhigkeiten und subjektiven Vorlieben einbringen
kann. Die zwei Schiilerdokumente zeigen auf, welch unterschiedliche Strukturen fiir

die Kinder von Bedeutung waren und wie unterschiedlich sie diese dargestellt haben.

Forscheraufgaben konnen auch so offen formuliert werden, dass sich unterschiedliche
Jahrginge mit ein und demselben Auftrag auseinander setzen konnen. Der folgende
Forscherauftrag zu Zahlenmauern kann beispielsweise von Kindern unabhéngig ihres
Einschuljahrgangs bearbeitet werden. Eine Selbstdifferenzierung findet durch die Wahl
des Umfangs der eigenen Zahlenmauer (Dreier-, Vierer-, Filinfer-, Sechsermauer) sowie

durch das von den Kindern verwendete Zahlenmaterial statt.

Thema: Vertauschen von Zahlen in Zahlenmauern
Was passiert mit der Zielzahl, wenn man in einer Zahlenmauer unten Zahlen vertauscht?
Erfinde eine eigene Zahlenmauer. Vertausche immer 2 Zahlen in der unteren Reihe.

a) Wann dndert sich die Zielzahl, wann nicht?

b) Wie viele verschiedene Zielzahlen findest du?

¢) Wie erreichst du die hochste Zielzahl?

d) Wie viele Moglichkeiten findest du, die Zahlen zu tauschen?

Bei ihren Erkundungen werden die Kinder unterschiedlich vorgehen: Einige probieren
spontan und unsystematisch aus, andere vertauschen eher planvoll die Zahlen; einige
werden vielleicht auch schon die Forscherfragen nach ersten Untersuchungen voraus-
schauend beantworten. Ebenso verschieden wie die Erkundungen wird auch der Ab-
straktionsgrad der Entdeckungen und Versprachlichungen sein: Wihrend manche Kin-
der nur einzelne Zahlen betrachten und beispielhaft benennen, iiberblicken andere Kin-
der das gesamte Zahlenmaterial, setzen es miteinander in Verbindung und formulieren

mehr oder weniger abstrakt erkannte Zusammenhinge (vgl. Verboom 2005).

2 Forderung des eigenstandigen Mathematiklernens

Selbstgesteuertes Lernen in offenen Lernsituationen stellt hohe Anforderungen an die
Schiilerinnen und Schiiler. Es kann nicht erwartet werden, dass Kinder ohne Hinfiihrung
zu Eigenproduktionen zu hohen Graden an mathematischer Produktivitét fahig sind. Um
sich griindlich und erfolgreich mit mathematischen Gegenstdnden oder Fragestellungen

auseinander zu setzen, miissen die Kinder vom ersten Schuljahr an kontinuierlich mit
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offenen Aufgabenstellungen konfrontiert und auf ihrem Weg zum autonomen, reflexi-

ven Lernen beraten und unterstiitzt werden.

Eigensténdiges Lernen im Kontext offener Lernangebote setzt den Erwerb von Arbeits-
techniken, Lernstrategien und Einstellungen voraus, denn das einzelne Kind tibernimmt
die Verantwortung zur Planung und Steuerung seines Lernprozesses. Von Anfang an ist
die Einstellung zu fordern, dass schulische Aufgabenstellungen nicht bedeuten, etwas
»abzuarbeiten, sondern etwas fiir sich — hdufig auch mit anderen zusammen — zu erar-
beiten. Dazu miissen die Kinder in Bezug auf ihren Arbeitsprozess Bewusstheit erlan-
gen iiber die Planung ihrer Vorgehensweisen, iiber ihre spontanen Einfélle, tiber die Art
ihrer Darstellung von Sachverhalten, aber auch iiber ihre Schwierigkeiten, ihre (heimli-
chen) Zielsetzungen und ihre Lernfortschritte. Dabei kann es hilfreich sein, wenn Kin-
der sich gegenseitig von bedeutsamen Lernereignissen oder Rechnungen berichten oder

diese in ein Lerntagebuch iibertragen werden.

Wenn Schiilerinnen und Schiiler an offenen Aufgaben arbeiten, besteht allerdings (ins-
besondere auch im jahrgangsgemischten Unterricht) die Gefahr, dass sie sich bewusst
oder unbewusst unter- oder iiberschitzen. Damit Offenheit nicht zur Beliebigkeit wird
oder zu rein assoziativen Handlungen fiihrt, reicht es nicht aus, die Kinder lediglich
,machen® zu lassen. Es gehort zur Aufgabe der Lehrkraft, den Prozess des Erwerbs von
Eigensténdigkeit wahrend des Arbeitsprozesses zu begleiten und die eigenen Lernerfah-
rungen der Kinder zu fordern. Die Kinder bendtigen Beratung, Unterstiitzung und An-

regung, um das eigene Potential an Lernmdglichkeiten auszuschopfen.

2.1 Forderung der Selbstreflexion in Lerntagebiichern

Eine strukturierende methodische Rahmung fiir ein bewusstes Gestalten des Lernpro-
zesses geben sog. Lerntagebiicher. Diese sind ein wichtiges methodisches Instrument
des eigenstdndigen Lernens und des individuellen Aufbaus von Fachkompetenz. Die
meisten konzeptionellen Aufarbeitungen fiir den Mathematikunterricht lassen sich auf
die Idee des ,,Reisetagebuchs® von Ruf & Gallin (1999) zuriickfiihren. Im Folgenden

wird eine knappe Ubersicht iiber drei Ansitze fiir den Mathematikunterricht gegeben:
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Reisetagebuch

(vgl. Ruf & Gallin 1999, S.
91ff)

Alle Uberlegungen, Lo&-
sungsansitze, offenen Fra-
gen, Ergebnisse und Er-
kenntnisse ~ wihrend des
Lernprozesses werden
schriftlich dokumentiert.

Rechentagebuch

(vgl. Sundermann & Selter
1995, S. 30ft.)

Die individuellen Losungs-
wege werden wihrend des
Losungsprozesses  aufge-
zeichnet. Anschlieend
werden Gedanken zur Prob-
lemlosung, aber auch emo-
tionale Befindlichkeiten
verschriftlicht.

Sammelbuch
(vgl. Beck 2002, S. 21)

Jedes Kind notiert nach der
Auseinandersetzung mit
zentralen Inhalten des Ma-
thematikunterrichts  einige
ihm bedeutsam erscheinen-
de Gedanken und erldutert
diese u.U. noch an eigenen
Aufgabenbeispielen.

Datum: Wann?
Thema: Welches Thema?
Auftrag: Was muss ich tun?

Orientierung: Wozu machen
wir das?

Spuren: Welchen Weg be-
schreite ich bei der Losung?

Riickblick: Wo stehe ich?
Riickmeldung: Wer kann

Schreibe auf, was du ge-
dacht hast:
Fragen, Meinungen, Ideen

Schreibe auf, wie du ge-
rechnet hast:

Mit Worten oder am Re-
chenstrich.

Schreibe auf, warum du so
gerechnet hast.

Schreibe auf, welche Fragen

Leitfrage: Wie bist du zu
deinen Arbeitsergebnissen
gekommen?

Wie bist du vorgegangen?

mir weiterhelfen? oder Schwierigkeiten du
hast.
(-‘ - Mamin fm. -\
Lﬁ Ingdep UC - Cinomns Oetorme Ut 55 B2, |
—— - 4 ~ o
.lm.i.(inc;llSgsitz;;ljZI;é{[;c;so;n;n Es- ngmuén - i{l o ) —?Gglﬁ—-- _'_%
noch 167 dazu.
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I+ ¥= 3841 Kommnon . Kokbe ors
394+ 60- 4 44
280 4400+ 60+ +-4 4"}
0¢100 = 380
is? 0+ 60440
k404144t
. ) )

Abb. 4: Eine Seite aus dem Rechentagebuch von Nina (aus: Sundermann & Selter 1995, S. 31)
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2.2 Forderung der Selbstreflexion durch die Lehrkraft

Die Lehrkraft kann als Moderatorin von Lernprozessen mit Impulsen die Aufmerksam-
keit eines Kindes oder einer Gruppe auf bestimmte Aspekte des Sachgebiets lenken und
dadurch zusétzliche Lernchancen erdéffnen. Thre Aufgabe wihrend der selbststindigen
Arbeit der Kinder erschopft sich somit nicht ausschlieBlich in einer zuriickhaltenden
Beobachterrolle. Diese Form des Austausches geht einher mit einer Haltung der Lehr-

kraft, die die Kinder als mathematisch Denkende ernst und wichtig nimmt.
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Abb. 5a: Schiilerdokument zu einem
Auftrag von Ruf & Gallin (1999, S.
56): ,,Denke dir eine Sprunglénge
aus. Schreibe auf, bei welchen Zahlen
du(...) landest.”

Ein zusétzlicher Impuls fiihrt zu der
Entdeckung eines ,, Tricks®.

Abb. 5b: Schiilerdokument zum Aufgabengenera-
tor ,,Zahlenset®:

Anna ist vor allem durch den zweiten Impuls zu
weiterem Ausprobieren und Untersuchen angeregt
worden. Sie macht fiir sich weit {iber das Lernan-
gebot hinaus gehende Lernerfahrungen.

Die abgebildeten Schiilerdokumente lassen erkennen, wie personliche Riickmeldungen
durch die Lehrkraft die Auseinandersetzung eines Kindes mit einem Thema vertiefen
oder sogar zu neuen mathematischen Erkenntnissen fiihren konnen. Die professionelle

Beratung und Unterstiitzung der Lehrkraft setzt Fachwissen sowie methodisch-
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didaktische und diagnostische Kompetenzen voraus, um ergiebige Ansétze in den Ideen
der Kinder wahrzunehmen, richtig zu interpretieren und weitere Lernchancen hinsicht-
lich des Ausbaus mathematischer Fahigkeiten und Fertigkeiten zu erkennen und durch
geeignete Impulse anzuregen. Dies stellt gerade in einer jahrgangsgemischten Klasse
eine besondere Herausforderung dar, in der komplexe Unterrichtssituationen entstehen

und organisiert werden.

Anregung 4: Sehen Sie sich die Schillerdokumente zu offenen Aufgabenstellun-
gen im Anhang an. Wihlen Sie diejenigen aus, bei denen weiterfithrende Anre-
gungen fiir das Kind zu einer grofleren Bewusstheit erster Ideen fithren konn-

ten. Formulieren Sie die entsprechenden Fragen oder Impulse.

3 Kooperatives Mathematiklernen

Individualisierte, selbst gesteuerte Lernprozesse laufen in unsicheren Bahnen, wenn sie
nicht sozial integriert werden und wenn die einzelnen Kinder mit ihren Ideen und An-
sichten ausschlielich nebeneinanderher lernen. Gerade das Mathematiklernen auf eige-
nen Wegen bedarf des Austauschs mit anderen und des Aushandelns von Sichtweisen,
Vorstellungen und Lésungswegen. Mathematisches Wissen entwickelt sich grundsitz-
lich im Kontext sozialer und individueller Deutungsprozesse. Das mathematische Wis-
sen wird somit durch soziale Aktivitdten und individuelle Interpretationen im Unterricht
konstruiert (vgl. Steinbring 2000). Die wechselseitigen Interpretationen der Beteiligten
lassen im Gespréch ein als gemeinsam-geteilt geltendes Verstindnis iiber die mathema-
tischen Zeichen, Strukturen, Objekte und Kontexte entwickeln. Die soziale Integration
des eigenen Wissens, die sich im fachbezogenen Austausch mit anderen Kindern dufert,
stellt zudem eine wesentliche Bedeutung fiir den Aufbau und die Aufrechterhaltung der
Lernbereitschaft dar. So ist die Reflexion eigener Ideen und der Vorstellungen anderer
Kinder ein wesentliches Moment selbst gesteuerten Lernens, denn die Kinder werden
sich des eigenen Lernens bewusster und erweitern das eigene Wissen. Das Wissen wird
flexibler und vom Kontext unabhingiger, indem eigene Ideen sprachlich verstiandlich
erldutert und argumentativ ausgetauscht werden und man sich zugleich mit anderen Per-
spektiven auseinandersetzt. Ferner schaffen kooperative Lernprozesse ein produktives,

motivierendes Arbeitsklima, in dem soziale Kompetenzen geschult werden.
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Kooperative Lernprozesse sind vor allem dann besonders effektiv, wenn Kinder auf ihre
sozial-interaktive Rolle im Arbeitsprozess vorbereitet worden sind und somit lernen,
miteinander ehrlich und gegenseitig unterstiitzend zu arbeiten, verstandlich miteinander
zu sprechen und Konflikte konstruktiv gemeinsam zu 10sen. Ansonsten neigen manche
Kinder dazu, auf moglichst einfachem Niveau miteinander zu agieren. Wichtig ist in
diesem Zusammenhang, dass die Aufgabe derart gestellt wird, dass sie verschiedene
Losungswege zuldsst, wechselseitigen Austausch erfordert und dass die Gruppe fiir kol-
lektive Lernprozesse in die Verantwortung genommen wird (vgl. Cohen 1993; Johnson
& Johnson 1994; Rohr 1997). Gerade zu leichte oder wenig komplexe Aufgaben bergen
die Gefahr, dass Kinder sie nicht gemeinsam bearbeiten, da sie schneller und effektiver
in Einzelarbeit gelost werden konnen. Ferner bedarf es auch der direkten gegenseitigen
Unterstiitzung und Reflexion in der Gruppe ebenso wie der Forderung, dass die Kinder
einerseits individuell verantwortlich, andererseits aber auch positiv abhdngig sind und
sich gegenseitig anregen (s. fiir einen allgemeinen Uberblick Weidner 2003 oder Griber

& Kleuker 1998, www.sinus-transfer.de). Boaler (2005) betont diesbeziiglich, dass alle

Kinder nicht nur fiir ihren eigenen Lernprozess verantwortlich sind, sondern auch fiir
den der mit ihnen zusammenarbeitenden Kinder. Dies stirkt sowohl die Identifikation
mit dem Fach als auch die Qualitédt der Interaktion und des interaktiv aufgebauten Ma-
thematikwissens. Sie schldgt beispielsweise vor, dass die Lehrkraft die Gruppenarbeits-
prozesse begleitet und einzelne Kinder aus der Gruppe zu einem Inhalt befragt. Sollte
das Kind die Frage nicht umfassend beantworten konnen, teilt sie lediglich mit, spéter
wieder zu kommen. In der Zwischenzeit arbeitet die Gruppe daran, dass alle Kinder die
Aufgabe substantiell 16sen kdnnen. Somit werden nicht Informationen mehr oder weni-
ger erfolgreich weitergegeben, sondern es findet eine kommunikative Genese an Bedeu-

tung und Verstindnis ohne direkte bzw. sofortige Unterstiitzung der Lehrkraft statt.

In der Gruppenarbeit, aber auch in gemeinsamen Reflexionsphasen fillt es Kindern in
der Grundschule hédufig schwer, mathematische Erkenntnisse und Lésungswege sprach-
lich zu erldutern. Als hilfreich erweist sich zum einen die Betonung der Kommunikation
im Mathematikunterricht vom ersten Schultag an. Wenn Kinder es gewohnt sind, iiber
ihre eigenen Vorstellungsbilder und Strategien zu sprechen und diese mit anderen aus-
zutauschen, schulen sie im Laufe der Zeit ihr Sprachrepertoire fiir mathematische Dis-

kurse. Zum anderen hilft es Kindern hiufig, wenn sie ihre Ideen an einem reprasentati-
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ven Beispiel (ggf. mit Materialien oder weiteren Darstellungen) miindlich oder schrift-
lich nédher erldutern. Auch wenn die Erklidrung nicht unbedingt mit dem originalen
Denkweg tibereinstimmt, fiihrt sie doch dazu, dass das Kind sich selbst seines Wissens
und weiterer mathematischer Zusammenhénge bewusster wird, wihrend zugleich ande-

re ihr eigenes Wissensnetz umstrukturieren.

3.1 Voneinanderlernen im Austausch unter Kindern

Beim Austausch iiber Erfindungen, Erkenntnisse und Vorgehensweisen gilt es, mog-
lichst viele Schiilerinnen und Schiiler zum Vorstellen, Erkldren, Nachfragen und Ver-
gleichen zu aktivieren. Die direkteste Form der Kommunikation ergibt sich beim (in-
formellen) Partneraustausch. Auch bei der Auseinandersetzung mit ausgestellten Eigen-
produktionen (,,Entdeckerwand”, ,,Forscherwand*“) kommen Kinder spontan ins Ge-

sprich tliber ihre Einfélle und Losungen.

,Erfinderrunden* bieten eine Struktur fiir die Betrachtung der Arbeiten ihrer Mitschiile-
rinnen und Mitschiiler. Sie laufen nach einem festgelegten Ritual ab: Einige Kinder hef-
ten ihre Eigenproduktionen, die sie zum Zweck der Verdftentlichung zuvor grofl und
deutlich dargestellt haben, an eine Tafel an. Bevor das ,,Erfinderkind* selbst zu Wort

kommt, erdrtern die anderen Kinder die jeweilige Eigenproduktion (vgl. Schiitte 2002).

In Rechen- oder Strategickonferenzen werden die Arbeitsergebnisse und Losungswege
einzelner Kinder, aber auch Entdeckungen von Auffilligkeiten und Beziehungen in ei-
ner Gruppe betrachtet, miteinander verglichen, auf Richtigkeit iiberpriift und ggf. sach-
lich kritisiert. Dabei vermdgen Leitfragen das voneinander Lernen stirker zu strukturie-
ren und bewusst den Blick von der singuldren Ausgestaltung der Eigenproduktionen auf

andere, differierende Sichtweisen zu lenken.

Im engeren Sinne geht es darum — in Analogie zur Intention von Schreibkonferenzen —,
dem einzelnen Kind Riickmeldung iiber personliche Aufzeichnungen zu geben. Im wei-
teren Sinne wird bezweckt, iiber verschiedene Losungsversuche nachzudenken und sie
zu vergleichen, um das eigene Repertoire an Lernstrategien zu erweitern. Nachfolgend

werden wesentliche Leitfragen fiir eine Konferenz zusammengestellt (vgl. Sundermann

& Selter 1995; Franke 2002):

e Wie hat das,,Autorenkind gerechnet? Wie ist es auf die Idee geckommen?
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geschickt? Ist das Ergebnis richtig?

Wie hast du deine Aufgabe gelost? Erklire deinen Weg.

Ist der Erkldrungsversuch des ,,Autorenkindes™ verstindlich? Ist der Rechenweg

Wer hat einen anderen Weg gewdhlt? Was ist daran anders?

Um die Erfahrungen aus Mathematikkonferenzen zu vertiefen, ist es sinnvoll, moglichst

zeitnah eine weitere, dhnlich strukturierte Aufgabenstellung anzubieten. So kdénnen

Kinder das Erfahrene direkt anwenden und den Nutzen fur sich reflektieren. An einem

Beispiel zu operativen Packchen wird diese Verbindung verdeutlicht:

Entdeckerpickchen

Rechne aus! Wie geht es weiter?
10+20=_
12+20=__
14+20=__

16+20=_

+ =

Was hast du entdeckt? Zeichne und schreibe!
Hast du eine Idee, warum das passiert ist?

Entdeckerpickchen

Was hast du in der Rechenkonferenz Interessan-
tes und Neues erfahren? Schreibe es auf.

Vielleicht helfen dir die Ideen aus der Rechen-
konferenz bei diesen Entdeckerpackchen!

14-12=__
14-10=___

14— 8=

Was hast du entdeckt? Zeichne und schreibe!
Hast du eine Idee, warum das passiert ist?

Ergebnisse von Unterrichtsversuchen zeigen, dass ein strukturiert gestalteter Austausch

unter den Kindern zu einem Lernzuwachs fiithren kann, sei es in Bezug auf die Erweite-

rung von Kriterien fiir Untersuchungen von Zahlbeziehungen (,, Was kann ich mir alles

ansehen? Wo kann ich evtl. etwas berechnen?) oder in Bezug auf das Repertoire an

zeichnerischen Darstellungsweisen oder die Erweiterung des eigenen Wortschatzes.

Anregung 5: Setzen Sie sich mit einem der folgenden Zahlenfelder auseinander

und beriicksichtigen Sie verschiedene Darstellungsformen. Halten Sie lhre

Entdeckungen fest und tauschen Sie sich aus. Untersuchen Sie das andere Zah-

lenfeld und iiberpriifen Sie, ob Sie Ihr Repertoire an Vorgehensweisen und an

Darstellungsformen durch den gemeinsamen Austausch erweitern konnten.

Uberlegen Sie sich anschlieBend geeignete Leitfragen fiir eine Rechenkonferenz

zu dieser Aufgabe.
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Abb. 6: Zahlenfelder

3.2 Begleitung und Unterstiitzung des Austauschs durch die Lehrkraft

Natiirlich hat auch der Austausch im Klassenverband bzw. wihrend der Gruppenarbeit
mit der Lehrkraft einen besonderen Stellenwert im Kontext des Spannungsfeldes zwi-
schen dem Lernen auf eigenen Wegen und dem Lernen voneinander. Hierbei nimmt die
Lehrkraft die Rolle als Moderator ein, der auf der einen Seite Aktivititen beobachtet
und die Kinder selbststéindig arbeiten ldsst, auf der anderen Seite zugleich die Schiile-
rinnen und Schiiler sensibel unterstiitzt und berét: Ideen einzelner Kinder konnen aufge-
griffen und fokussierend in den Blick geriickt werden, planvolle und zweckméBige
Vorgehensweisen konnen herausgestellt und dadurch fachliche Arbeitsweisen (z.B. sys-
tematisches Ausprobieren, Ordnen, strukturierendes Betrachten und Vergleichen, Er-
kennen und Nutzen von operativen Beziehungen, Analogien und GesetzmiBigkeiten)
gezielt gefordert werden. Bedeutsam erscheint hierbei, dass sich die Lehrkraft {iber die
Offenheit der Mathematik bewusst ist und den mathematischen Zeichen angemessene
Erklarungskontexte an die Seite stellt, die mathematische Beziehungen und Strukturen
verkorpern (vgl. Steinbring 1999). Indem die Lehrkraft die Ideen von Kindern aufgreift
und sie gezielt in Beziehung zu anderen setzt, fordert sie ferner das flexible Denken und

hebt zugleich den Status des jeweiligen Kindes an (vgl. Boaler 2005).

Die Lehrkraft kann das gemeinsame Repertoire an zeichnerischen und symbolischen
Darstellungsmitteln (z.B. einkreisen, einfarben bestimmter Zahlen oder Positionen,
Pfeile, Kurznotationen, Fachbegriffe ...) durch zusitzliche Anregungen erweitern oder
zusammenfassend visualisieren, damit es den Kindern bei weiteren Arbeiten zur Verfii-

gung steht. Durch derartige MaBBnahmen wird der Aufbau lernmethodischer Kompeten-

18



zen bei den Kindern gefordert. Dies gibt den Kindern das notwendige Selbstvertrauen,
Lernaktivitdten eigenstindig zu organisieren und Aufgabenstellungen auf eigenen We-

gen anzugehen, die durch die Formen der natiirlichen Differenzierung erdffnet werden.

4 Gemeinsames Mathematiklernen in jahrgangsgemischten Klassen

In einer jahrgangsgemischten Lerngruppe werden natiirliche Kommunikations- und Ko-
operationsanlidsse geschaffen, die in einer auf Homogenitit angelegten Lerngruppe so
nicht moglich sind. Hier kann die Verschiedenheit der Kinder in besonderer Weise zur
Starkung der Einsicht in die Fachstrukturen genutzt werden. Dazu bedarf es allerdings
einer Unterrichtskonzeption, die die Kinder weniger in ,,homogenisierte Gruppen™ auf-
teilt oder an ,,individualisierten Lernpfaden® arbeiten ldsst, sondern die eine Balance
zwischen Vielfalt und Gemeinsamkeit schafft. Ebenso wie beim kooperativen Mathe-
matiklernen bieten sich hier Lernumgebungen an, die multiple Fahigkeiten herausfor-
dern und verschiedene Zugénge bieten und somit implizieren, dass Kinder mit unter-

schiedlichen Begabungen gemeinsam arbeiten und sich bereichern konnen.

Wenn im jahrgangsgemischten Mathematikunterricht Kinder mit unterschiedlichen Er-
fahrungen an einer strukturanalogen Aufgabe gemeinsam aus verschiedenen ,,Blickwin-
keln“ wesentliche Strukturen vorausschauend erkennen bzw. vertiefend durchdringen,
ergeben sich besondere Chancen, konzeptuelles Wissen aufzubauen. Die Kinder erhal-
ten somit unter Ausschopfung ihrer individuellen Lernmdglichkeiten nicht nur die Ge-
legenheit, mathematisches Wissen aktiv-entdeckend auf- und auszubauen und mit ande-
ren auszutauschen, sondern zudem die Mdglichkeit der reflexiven Vor- bzw. Riickschau
auf eigene und andere Lernprozesse und damit verbunden der tiefer gehenden Einsicht
in mathematische Grundstrukturen, die im Rahmen des Spiralprinzips wiederkehrend

thematisiert werden.

Die besonderen Lernchancen werden einerseits durch eine ganzheitliche Interpretation
der zentralen mathematischen Inhalte (,,Parallelisierung®) unterstiitzt. Andererseits eig-
nen sich flir den jahrgangsgemischten Mathematikunterricht offene Aufgaben, die im
Sinne der natiirlichen Differenzierung jedes Kind unabhidngig vom Einschulungsjahr-
gang ansprechen und herausfordern, so dass der Zwang zu einem gleichschrittigen Ler-

nen entféllt. Dariiber hinaus ergibt sich aus der Verkniipfung der besonderen Situation
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einer jahrgangsgemischten Klasse (dltere und jlingere Kinder) mit den Besonderheiten
des Faches Mathematik die Moglichkeit fiir die Kinder, neue Ansichten auf mathemati-
sche Strukturen und Beziehungen zu gewinnen und auf aktive Weise Verbindungen
zwischen verschiedenen mathematischen Ideen, Reprisentationen und Strukturen herzu-
stellen. Insofern unterliegt der gemeinsame jahrgangsiibergreifende Mathematikunter-
richt der Orientierung am Fach und der Auffassung von Mathematik als ,, Wissenschaft
von (interaktiv erschlieBbaren, fortsetzbaren und selbst erzeugbaren) Mustern (Witt-

mann 2003, S. 29).

Das gemeinsame Lernen stellt besondere Anforderungen an die Lehrkraft, da sie nicht
nur Ideen zur Aufbereitung geeigneter Aufgaben entwickeln muss, sondern vor allem
auch die Kinder zu verdichteten Interaktionen fithren muss und es schwierig ist, die Ef-
fektivitdt von Interaktionen zu beeinflussen und zu sichern, ohne direkt zu steuern (s.
hierzu auch Kap. 3). Um verdichtete Interaktionen zwischen den Kindern {iber mathe-
matische Entdeckungen, Beziehungen und Strukturen erfolgreich zu initiieren, bedarf es
eines flexiblen Repertoires an und eines sensiblen Gespiirs fiir Interventionen. Ferner
setzt es ein Bewusstsein voraus, dass sich das mathematische Wissen der Kinder im
dialogischen Unterrichtsgeschehen entwickelt, und dass es nicht als fertiger Stoff vor-
gegeben ist. Dabei wird die Kooperation unter Kolleginnen und Kollegen zu einem be-
deutsamen Tatigkeitsbereich einer Lehrkraft, die zum einen auf die Planung gemeinsa-
mer Unterrichtstdtigkeiten und zum anderen auf die kooperative Reflexion iiber erfolg-
reiche und lernhemmende Unterrichtsprozesse und somit liber personliche Haltungen

zum jahrgangsgemischten Mathematikunterricht ausgerichtet ist (vgl. Steinbring 2003).

4.1 Beriicksichtigung des Spiralprinzips durch Parallelisierung

Der jahrgangsgemischte Mathematikunterricht impliziert eine ,,Parallelisierung® (Niih-
renborger & Pust 2005) der zeitgleichen Erarbeitung analoger Aufgaben in unterschied-
lichen Zahlenrdumen, so dass innerhalb eines strukturierten Rahmens alle Kinder her-
ausgefordert und zum Austausch des eigenen Denkens mit den Zugangsweisen und I-
deen anderer Kinder angeregt werden. Unter Beachtung der hierarchischen Struktur
mathematischer Inhalte konnen Themen, die im Rahmen des Spiralprinzips bisher auf
zwei Jahre verteilt wurden, zu Modulen verkniipft werden (wie z.B. die Einfithrung und

Orientierung sowie das operative Rechnen im Zahlenraum bis 20 bzw. 100, der Umgang
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mit Formen, Figuren und Koérpern sowie mit Zeitspannen, Geldwerten und Lingen). Die
Idee der Parallelisierung gleicher und strukturanaloger Inhalte fiir den Ausbau konzep-

tuellen Wissens gewdhrt somit die Balance zwischen Individualisierung und Interaktion.

Dabei setzen sich die Kinder mit Ganzheiten auseinander, die in sich strukturiert und
iiberschaubar sind, so dass diese zerlegt werden koénnen und somit jederzeit Detailbe-
trachtungen und Fokussierungen moglich sind. ,,Es klingt zunichst paradox, ist aber ein
grundlegendes Gesetz des Lernens: Innerhalb gewisser Grenzen bedeutet eine hohere
Komplexitédt der Lernsituation keine Erschwerung, sondern eine Erleichterung des Ler-
nens® (Wittmann 1991, S. 275). Dazu ist das Spektrum der Aufgaben ebenso wie Ar-
beits- und Veranschaulichungsmittel auf schuljahresiibergreifende Einheiten auszudeh-

nen. Zu letzterem werden als Beispiel Aktivitdten zum ,,Rechenstrich® vorgestellt:

Anregung 6: Uberlegen Sie sich, inwieweit die von Thnen im 1. und 2. Schuljahr
verwendeten Veranschaulichungsmittel jeweils so zu einem Material modifi-
ziert werden konnen, dass sie von allen Kindern im jahrgangsgemischten Un-
terricht genutzt werden konnen. Im Anhang finden Sie als Beispiel eine media-

le Parallelisierung des 20er- und 100er-Feldes.

Am , Rechenstrich (auch ,,leerer Zahlenstrahl“ oder ,,Denkstrich® genannt) werden
Zahlen mit ihren Beziehungen zueinander als Abstdnde entsprechend der eigenen geo-
metrisch-rdumlichen Zahlvorstellungen ,,ungefahr notiert. Als Rechenstrich wird ein
horizontaler Strich bezeichnet, der ggf. nur am Anfang eine Skalierung aufweist. Weite-
re Zahlen werden von den Kindern individuell unter Beachtung der Reihenfolge mar-

kiert, wihrend Rechenwege mit Bogen gekennzeichnet werden.

Der Rechenstrich ist auf Grund seiner Offenheit, seiner geringen Einzelinformationen
und der individuellen Notation von Zahlen besonders geeignet, Zahlbeziechungen und
Rechenwege in unterschiedlichen Zahlenrdumen darzustellen und von einem Zahlen-
raum auf den anderen zu tibertragen. Die strukturanaloge Arbeit auf génzlich unter-
schiedlichem Niveau fordert zum Austausch unterschiedlicher Einsichten heraus. Der
flexible Umgang gestattet den Schiilerinnen und Schiilern die Fortfithrung eigener Er-
kenntnisse und schlieBlich die Einsicht in strukturelle Zusammenhinge, indem sie sich
mit den eigenen ,,alten Vorgehensweisen* aus dem Jahr zuvor auseinander setzen und

diese auf einen groBeren Zahlenraum iibertragen.
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An den folgenden Dokumenten von Kindern einer jahrgangsgemischten Lerngruppe 1
und 2 (die élteren Kinder sind kursiv gekennzeichnet) wird deutlich, wie sie Zahlen un-

terschiedlicher Gro3e mit verschiedenen Lokalisationsstrategien positionieren
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Abb. 7: Positionierung von Zahlen am Rechenstrich (aus: Nithrenborger & Pust 2006)

- Cara erprobt zundchst an kleineren Zahlen die Verteilung in Einer- und Zweier-
spriingen. Uber das Auffinden der Mitte gelingt es ihr, auch groBere Zahlen als

Nachbarn zu positionieren.

22



Wiebke und Til/ nutzen dhnliche Ideen zur Auswahl der Zahlen: Abschnitte werden

halbiert oder Nachbarzahlen von besonderen Zahlen werden notiert.

Hubert fordert sich dadurch heraus, dass er sowohl grofle wie auch ganz kleine Zah-
len wihlt. Seine Rechenkompetenzen stellt er beim Umgang mit Zahlen weit iiber
den 100er-Raum ebenso heraus, wie beim Umgang mit Dezimalbriichen. Hierbei
nutzt er sein Wissen um Analogien zwischen den verschiedenen Zahlen, indem er

die verschiedenen Rechenstriche viertelt.

Anregung 7: Ubertragen Sie die Aufgabenstellung auch auf die Anforderungen
fiir Kinder in der 3. und 4. Klasse und fiihren Sie sie in den verschiedenen
Jahrgingen durch. Welche Unterschiede zeigen sich bei der Notation von Zah-
len an den Rechenstrichen zwischen den Kindern? Gelingt es den Kindern,
strukturelle Analogien zwischen den Zahlenriumen zu erkennen und auf-
zugreifen? Lassen Sie die Kinder auch zusammenarbeiten und beobachten Sie,

inwieweit sie in der Lage sind, sich gemeinsam iiber die Sache auszutauschen?

In der im 2-Jahres-Rhythmus wiederkehrenden Auseinandersetzung mit dem Unter-
richtsstoff erleben alle Kinder diesen von verschiedenen Seiten. Sie durchlaufen zu un-
terschiedlichen Zeiten die Phasen des Orientierens und Einfiithrens sowie des Ubens,
Vertiefens und Erweiterns. Somit kann jedes Kind sein Wissen nach und nach erweitern
und festigen. ,, (...) Bereits Erkanntes wird gefestigt und um neue Erkenntnisse erwei-
tert, bis man vom Beherrschen des Stoffes ausgehen kann. Dabei kénnen die Kinder der
gleichen Generation (...) zusammenarbeiten oder auch Kinder verschiedener Generatio-
nen (vgl. Franke 1997, S. 18). Da zudem zur gleichen Zeit innerhalb der Lerngruppe
verschiedene Kinder unterschiedliche Phasen des Mathematiklernens durchlaufen, wird

fiir alle Kinder das Spiralprinzip lebendig und in der Vor- und Riickschau transparent.

Jingere Schiilerinnen und Schiiler erhalten durch das strukturierte, komplexe Angebot
vielfaltige Anregungen und kdnnen bereits frithzeitig weit reichende Beziehungen auf-
bauen und die Beitrdge der dlteren Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf ihre ,,Zo-
ne der ndchsten Entwicklung® verarbeiten. ,,Das ,,Miteinanderdenken* mit einem etwas
kompetenteren Partner ermdglicht Lernfortschritte und macht kooperatives Lernen ef-

fektiv (vgl. Konrad & Traub 2001, S. 10).
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Die Interaktion zwischen Kindern unterschiedlichen Alters iiber strukturell analoge In-
halte fordert aber insbesondere die Alteren heraus, eigene Gedanken und Erkenntnisse
zu verbalisieren und somit das eigene Wissen bewusst zu betrachten, umzustrukturieren
und schlieBlich zu vertiefen. Denn ihnen erdffnet der Riickblick auf den bereits durch-
laufenen Lernprozess und auf die Handlungen und das Material jiingerer Kinder nicht
nur eine personlichkeitsforderliche Bestétigung der eigenen Lernentwicklung, sondern

auch Reflexionsmdglichkeiten auf der Meta-Ebene.

Zudem fordert die Sichtweise auf ihre ,,Zone der fritheren Entwicklung® in der Ausei-
nandersetzung mit jiingeren Schiilerinnen und Schiilern oder mit eigenen fritheren Ar-
beitsprodukten ein bewusstes Verstehen des eigenen Lernprozesses. Freudenthal (1978,
S. 64) weist auf diesen Aspekt des ,,Lernens beim Lehren hin: ,,Wenn man das Lernen
eines Gegenstandes bei anderen beobachtet, wiahrend man ihn schon beherrscht (...),
versteht [man], wie ein anderer lernt, ahnt, wie man selber gelernt hat, objektiviert die
Tétigkeit auf niederer Stufe, um sie bewusster wiederholen zu kénnen, auch wenn man
sie inzwischen mechanisiert und algorithmisiert hat.”“ Mit der Konstruktion einer Ver-
bindung zwischen dem aktuellen und dem friiheren mathematischen Wissen kann das
alte Wissen tiefer durchdrungen und beziehungsreicher werden sowie als Basis zur

Entwicklung neuen Wissens dienen.

Anregung 8: Analysieren Sie die einzelnen Schuljahresbinde Ihres Unter-
richtswerkes daraufhin, welche Inhalte und Aufgabenformate gleich oder dhn-
lich sind. Legen Sie die Seiten nebeneinander und iiberlegen Sie sich, inwieweit

die Themen parallelisiert werden konnen.

4.2 Gemeinsames Mathematiklernen an offenen Aufgabenstellungen

Die besonderen Chancen, die im fachbezogenen Austausch i{iber Entdeckungen und
Vorgehensweisen von unterschiedlichen Standpunkten und strukturell verschiedenen
Niveaustufen liegen, bieten Anregungen fiir die Vertiefung und Weiterentwicklung des
individuellen Denkens aller Kinder im Hinblick auf eine Verknilipfung von Individuali-
sierung und Interaktion sowie von Aktion und Reflexion. Diesbeziiglich sind gerade
offene Aufgabenstellungen geeignet, wie sie im Abschnitt 1 erdrtert worden sind, da sie

so flexibel sind, dass an ihnen Anforderungen (Variation der Zahlenwerte und der
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Komplexitdt) und Entdeckungen unterschiedlichster Qualitit moglich sind. Sie sind
allerdings an die besonderen Bedingungen des jahrgangsgemischten Unterrichts anzu-
passen, damit der Austausch iiber Lernprozesse und -produkte ebenso gelingt wie die

individuelle Forderung (s. hierzu auch Abschnitt 4.4).

Beispielsweise wire es beim ,,Zahl- und Sachforscherbuch® (s. Abschnitt 1) sinnvoll,
wenn die Kinder ihre Entdeckungen in einem Heft fiir jeden Jahrgang auf einer Seite
festhalten wiirden (z.B. im 1. Jahr auf der linken und im 2. Jahr auf der rechten Seite).
Dann konnte die Sammlung im 2. Jahr wiederholt und fortgefiihrt sowie mit der alten
Sammlung verglichen werden: Was hat und warum haben sich Zahlen in dem Jahr ver-
dndert? Warum gibt es mehr oder weniger von einer Sorte? Welche Rechengeschichten

fallen dir zu den Zahlen auf den zwei Seiten ein?

Wihrend bei dieser Arbeit vor allem der autonome Dialog mit eigenen Produkten aus
verschiedenen Zeiten im Vordergrund steht, soll das folgende Beispiel aus dem An-
fangsunterricht den Dialog zwischen Kindern zu verschiedenen Zeitpunkten der Ausei-
nandersetzung mit Mathematik aufzeigen. Im Themenfeld ,,Begegnung mit Zahlen*
setzen sich Kinder auf unterschiedliche Weise mit einer ihnen bedeutungsvollen Sachsi-
tuation auf mathematischer und zugleich auch auf sachlicher und sprachlicher Ebene
auseinander. Dazu werden die Kinder aufgefordert, Zahlen zu unterschiedlichen Aspek-
ten der Klasse (Anzahl der Geschwister, Hobbys, Haustiere, Lieblingsfarben, Augenfar-
ben, Schuhgrofen, des Alters usf.) zusammenzutragen und in Form eines Diagramms

festzuhalten (vgl. Radatz u.a. 1998).

keine 1 Schwester 2 Geschwister 3 Geschwister 4 Geschwister
oder Bruder

Abb. 8: Klassendiagramm zum Thema ,,Anzahl der Geschwister* (aus: Nithrenborger & Pust 2006)

25



Wihrend manche Kinder die Anzahlen notieren, zdhlen, weiterzidhlen und arithmetische
Beziehungen nutzen, sind andere aufgefordert, eigene Erkenntnisse festzuhalten und als
Rechengeschichte zu formulieren oder weitere Fragestellungen auf unterschiedlichen
Niveaus, die von Kindern mit Lesekompetenz vorgelesen werden, zu beantworten und
somit die Aussagekraft der Diagramme zu erdrtern und Interpretationen aufzustellen.
Zum Abschluss stellen sich die Kinder gegenseitig ihre Erkenntnisse und ihre schriftli-

chen oder grafischen Darstellungsformen vor.

Ebenso ist das Spektrum an inhaltlicher Variation bei anderen offenen Aufgabenstel-
lungen so zu erweitern, dass sich alle Kinder auf unterschiedlichen Anforderungsebenen
mit Mustern und Strukturen auseinandersetzen und zugleich eine gemeinsame Ge-
spriachsbasis filir die kooperative Interaktion im Losungsprozess und wihrend der Refle-

xionsphase gewdhrleistet ist.

Anregung 9: Planen Sie auf der Grundlage der Anregungen aus der Literatur

(zB. Hengartner u.a. (unter www.mathe-projekt.ch), Krauthausen 1998 oder

Schwiitzer 2005) eine Unterrichtseinheit z7u Zahlenmauern oder Reihenfolge-

zahlen fiir jahrgangsgemischte Klassen und fiihren sie diese ggf. durch.

In diesem Zusammenhang bietet sich insbesondere die Darstellung von substantiellen
Aufgabenformaten in Form von doppelseitig bedruckten Lernheften an (z.B. zu Zah-
lenmauern, -hdusern, -folgen, -ketten oder Rechendreiecken; s. das Beispiel im An-
hang). Auf beiden Seiten finden sich stets strukturgleiche Aufgaben mit ,,Haltepunkten‘
zum gemeinsamen voraus- und zuriickschauenden Lernen; sie unterscheiden sich ledig-
lich im Hinblick auf den Zahlenraum oder Abstraktionsgrad. Wahrend jlingeren Kin-
dern beide Seiten zur Verfligung stehen, erhalten &ltere ihr Lernheft aus dem Vorjahr
zuriick und bearbeiten die noch fehlenden Aufgaben. Dies erlaubt gerade den dlteren die
Reflexion der eigenen Produkte und Vorgehensweisen aus dem Jahr zuvor, die auf den
neuen Zahlenraum iibertragen werden. Altere Kinder, die eine Doppelseite vollstindig
bearbeitet haben, erhalten weitere Blatter fiir Eigenproduktionen oder zusétzliche Auf-
gaben. Hingegen konnen gerade die jiingeren Kinder auf jeder Doppelseite den Abstrak-

tionsgrad neu wéhlen.
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4.3 Gemeinsames Mathematiklernen an strukturanalogen Aufgabenstellungen

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten strukturanalogen Lernhefte deuten bereits die
besondere Chance an, die sich fiir das jahrgangsgemischte Mathematiklernen aus dem
Spiralprinzip ergibt: Von verschiedenen, aber miteinander in Beziehung stehenden
Standpunkten aus konstruieren und reflektieren Kinder unterschiedlicher Jahrginge im
dialektischen Spannungsfeld zwischen vorausschauendem und vertieftem Nachdenken

iiber mathematische Strukturen, Muster und Beziehungen.

In diesem Zusammenhang bieten sich Aufgaben an, in denen die unterschiedlichen Rol-
len der Kinder aufgegriffen werden, die sich aus den verschiedenen Einschulungsjahr-
gingen ergeben und die von den Kindern ,,natiirlich® wahrgenommen, gesucht und ak-
zeptiert werden (vgl. Laging 1999). Beim ,,Rechenduett” (Niithrenborger & Pust 2005)
arbeiten zwei Kinder an einem Aufgabenblatt, wobei die ,,Rollenverteilung® je nach
Klassensituation offen bleiben kann. Jeweils zwei analoge Aufgaben auf unterschiedli-
chem Schwierigkeitsniveau sind nebeneinander angeordnet (s. hierzu die Schiilerdoku-
mente zu verschiedenen Aufgabenstellungen im Anhang). Beide Kinder schreiten stets
gemeinsam von Aufgabenpaar zu Aufgabenpaar fort, so dass sie jeweils an der Interpre-

tation des anderen teilhaben konnen.

Das gemeinsame parallele Arbeiten soll die Interaktionen zwischen den Kindern struk-
turieren und damit verdichteter machen. Zudem bedingt es metakognitive und sozial-
interaktive Kompetenzen, die durch das gemeinsame Entwerfen von analogen Eigen-
produktionen weiter gefordert werden. Die wiederkehrende Konfrontation mit einem
Aufgabenformat bietet gerade dlteren Kindern die Moglichkeit, langer bei einem Thema
zu verweilen und einen neue Einsichten erdffnenden Blick auf mathematische Muster
zu werfen. Die Arbeit an einem bekannten Aufgabenarrangement erdffnet ihnen die
Chance, im Vorjahr gemachte Einsichten bewusst vor dem Hintergrund eigener Aktivi-
tidten und der von den jlingeren Kindern zu reflektieren, um somit neue Erkenntnisse auf

einer hoheren Abstraktionsebene zu gewinnen.

Welche Chancen und auch Schwierigkeiten sich bei der Auseinandersetzung mit Re-
chenduetten und Koproduktionen im jahrgangsgemischten Mathematikunterricht erge-

ben, kann am Rechenduett zu ,,Mustern am 20er- und 100er-Feld*“ deutlich werden.
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Muster am 20er- und 100er-Feld Muster am 20er- und 100er-Feld
Lest schnell die Anzahl an Pléttchen Erfindet eigene Muster, die zusammen passen

00000 90000 00000 00000 00000 00000
90000 00000 00000 00000 00000 00000

00000 00000
00000 00000
00000 00000
©0000 00000

90000 00000

0e0e0 80000

00000 00000

Abb. 9a: Rechenduett zu analogen Mustern Abb. 9b: Koproduktion zu analogen Mustern

Anregung 10: Bearbeiten Sie zu zweit die Aufgaben und halten Sie fest, welche
Absprachen Sie treffen und wie Sie sich fachbezogen austauschen. Was konnen

die Kinder bei der Arbeit an diesem Aufgabenformat lernen?

Anregung 11: Betrachten sie die strukturanalogen Auftrige in Form von Re-
chenduetten im Anhang. Welche fachbezogenen Chancen, welche Schwierigkei-

ten werden an den Schiilerdokumenten deutlich?

4.4 Gemeinsamer jahrgangsgemischter Unterricht, nicht nur in Klassen 1 und 2

An einigen Schulen werden auch andere Modelle jahrgangsgemischten Unterrichts um-
gesetzt; z.B. werden die die Klassen 3 und 4 miteinander gemischt oder es werden alle
vier Jahrginge iibergreifend unterrichtet. Zur Illustration soll hier kurz ein integrativer
Unterrichtsinhalt aus dem Bereich Geometrie fiir die Klassen 1 bis 4 — ebene Figuren
aus Dreiecken — vorgestellt werden. Ebene Figuren spielen im Geometrieunterricht der
Grundschule eine bedeutsame Rolle, da grundlegende geometrische Begriffe, Eigen-
schaften und Beziehungen in der Handlung anschaulich entwickelt und ausgebaut wer-
den. Zudem er6ffnen sie ein weites Feld fiir kreative Aktivitdten, die bis zur Konstrukti-

on von Bandornamenten fiihren.

Eine mogliche Aufgabe fiir eine gemischte Lerngruppe aus den Klassen 1 bis 4 besteht
zundchst darin, aus einem Quadrat verschiedene Dreiecke (2 groe oder 4 mittlere oder
8 kleine), vier Quadrate und vier Rechtecke iiber das Falten oder mit Hilfe der Schere
herzustellen. Diese Formen dienen — nachdem sie benannt worden sind — als Material

fiir die Konstruktion von Figuren. Dabei konnen Figuren aus einem Set an Formen, das
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sich bei einer Zerlegung eines Quadrats ergibt, hergestellt werden oder aus der Kombi-
nation von Sets, wenn beispielsweise mehrere Kinder zusammenarbeiten. Diese Aufga-
benstellung fiihrt dazu, dass einige Kinder mit den Formen zunéchst ausschlieBlich ex-
perimentieren, wihrend andere bereits elementare Entdeckungen machen, Beziehungen

herstellen und diese als Umrissfiguren festhalten und nachlegen:

Sie erkennen einzelne Formen in den Figuren wieder, legen aus den Formen eine neue
Form oder bilden in sich oder zueinander symmetrische Figuren. Zur Differenzierung
kann man Figuren vorgeben, die ausgelegt oder symmetrisch ergidnzt werden sollen. Die

jeweiligen Moglichkei-

ten lassen sich in Form

einer Tabelle festhalten

(vgl. Radatz & Rick-

meyer 1991).

Der freie Umgang mit
den ebenen Formen wird einige Kinder dazu animieren, parkettartige Gebilde — d.h.
liickenlose und iiberlappungsfreie Muster — hervorzubringen. Diese Ideen konnen auf-
gegriffen werden, um GesetzmiBigkeiten in den Mustern zu verdeutlichen und Parkett-
muster zu erzeugen, die durch wiederholtes Verschieben, Drehen oder Spiegeln eine
vorgegebene Fliche ausfiillen. Weitere Aktivitidten wie das Parkettieren mit unregelma-
Bigen Vierecken (vgl. Carniel & Knapstein 2004) oder die Konstruktion von Parketten

mit Hilfe der Knabbertechnik dienen zur Differenzierung.

Anregung 12: Sammeln Sie auf der Grundlage Ihrer Schulbiicher und geo-
metrischer Handbiicher (z.B. Franke 2000, Radatz & Rickmeyer 1991) geo-

metrische Unterrichtsideen fiir die Jahrgéinge 1 bis 4 oder fiir 3 bis 4.

4.5 Helfen im jahrgangsgemischten Unterricht

Gemeinsames Lernen umfasst neben dem sozial-interaktiven Lernen auch kooperative
Formen des Helfens. Dies kann darin zum Ausdruck kommen, dass in einer jahrgangs-
gemischten Lerngruppe éltere Kinder ,,Lehraufgaben” fiir jiingere ibernehmen; z.B. als
»Ziffernchefs die Schreibversuche jiingerer Kinder zu einer Ziffer kontrollieren und

korrigieren. Zugleich kénnen aber auch jiingere Kinder im Rahmen des Ziffernschreib-
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kurses Aufgabentafeln fiir dltere Kinder entwerfen. Kooperatives Arbeiten entwickelt
sich allerdings nicht automatisch, auch wenn gerade in einer jahrgangsgemischten Klas-
se die dlteren Kinder von sich aus aktiv Verantwortung fiir die jiingeren {ibernehmen
und die unterschiedlichen Rollen von den Kindern bewusst akzeptiert werden (vgl. La-
ging 1999). ,,Vermutlich ist soziales Lernen, Lernen in sozialen Auseinandersetzungen
mehr auf unverzerrte, unbelastete Kommunikation angewiesen, in der Missverstdndnis-
se und Fehler ohne Herabsetzung und Schaden aufgeklart werden konnen, als auf eine,
meist noch dazu fiktive Egalitét, die produktive Spannung im Miteinander von Ver-

schiedenheiten verhindern kann* (Krappmann 2002, S. 100).

Das im Anhang abgebildete Transkript (aus Nithrenborger & Pust 2006) zeigt auf, wie
sich Kinder in einer jahrgangsgemischten Lerngruppe 1 und 2 gemeinsam unterstiitzen.
Dabei werden auf der einen Seite die Chancen des Mit- und Voneinanderlernens deut-
lich, die sich aus der Vielfalt der unterschiedlichen Erfahrungswelten ergeben. Auf der
anderen Seite zeigen sich aber auch unterschiedliche Vorstellungen der Kinder zum
Helfen auf, die zum Teil (vor)schnell AuBerungen und Handlungen produkt- und weni-
ger prozessorientiert bewerten. Daher sind Prozesse kooperativen Arbeitens stets im
Unterricht situationsspezifisch zu thematisieren, so dass die Kinder lernen, Sichtweisen
von anderen als mdgliche Alternativen zuzulassen und nachzuvollziehen, anstatt diese
sofort vor dem Hintergrund der eigenen Idee negativ zu bewerten. Dies kann nur dann
gelingen, wenn eine entsprechende Unterrichtskultur von der Lehrperson vorgelebt wird
und richtiges ,,Helfen” zum Thema gemacht wird. Nach Cohen (1993, S. 46) ist es fiir
die Etablierung erfolgreicher Kooperationsprozesse wesentlich, dass die Art der er-
wiinschten Interaktion mit Beriicksichtigung findet: ,,Bei Routineaufgaben sollten die
Schiiler einander so helfen, dass sie verstehen, was Lehrer oder Schulbuch sagen, und
sie sollten einander iiber Inhalte und Vorgehensweisen informieren. Beim Begriffsler-
nen besteht die erwiinschte Interaktion eher in einem Prozess, in dem Ideen, Hypothe-
sen, Strategien und Spekulationen untereinander ausgetauscht werden. Fiir Lehrer
kommt es darauf an, jene Art von Interaktion anzuregen, die ihrem Unterrichtsziel ent-

spricht.* Gerade letzteres ist fiir die Entwicklung struktureller Einsichten entscheidend.

Anregung 13: Lesen Sie das im Anhang abgebildete Transkript. Bilden Sie
kleine Gruppen und analysieren Sie innerhalb der Gruppe die besonderen

Chancen, die sich im Austausch und in dem Versprachlichen eigenen Wissens
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fiir die dlteren Kinder ergeben. Zeigen Sie zudem auf, an welchen Stellen die

Kinder unterschiedliche Vorstellungen iiber das Helfen offenbaren.

5 Schlussbemerkungen

Gerade in der Grundschule stellt die Heterogenitit der Lernenden — insbesondere auch
in jahrgangsgemischten Lerngruppen — eine besondere Herausforderung fiir die Gestal-

tung des Mathematikunterrichts dar, allerdings auch eine besondere Chance.

Um den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und -mdglichkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler gerecht werden zu konnen, darf der Mathematikunterricht nicht nur auf die
Entwicklung inhaltlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten abzielen, sondern muss ebenso
die Vermittlung von Lernstrategien und Arbeitstechniken betonen. Diese Kompetenzen
gilt es kontinuierlich und von Anfang an aufzubauen. Dazu bedarf es geeigneter Inhalte,
Materialien und Aufgabenstellungen, so dass die Kinder ihre mathematischen Aktiviti-
ten eigenstidndig, gezielt und selbstverantwortlich zu organisieren und zu strukturieren
lernen. Nur so kann zum einen lebenslanges Lernen grundgelegt, zum anderen der Her-
ausforderung durch die Heterogenitdt der Schiilerinnen und Schiiler wirkungsvoll be-

gegnet werden.

Dartiiber hinaus ist aber gerade der Erwerb mathematischen Wissens auf das gemeinsa-
me Lernen und somit den Austausch der Kinder untereinander und mit den Lehrkréften
angewiesen. In diesem Zusammenhang stellt die Vielfalt des Vorwissens und der Lern-
weisen der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler eine besondere Chance dar, da gerade
diese unterschiedlichen Lernvoraussetzungen im Rahmen interaktiver Unterrichtsfor-
men fiir ein wechselseitiges Erkldren und vertiefendes Weiterlernen genutzt werden
konnen. Um eigenstdndiges und gemeinsames Lernen gleichermaf3en im Mathematikun-
terricht zu realisieren, gilt es, geeignete Fachstrukturen zu erkennen und zu nutzen, die
ein konstruktives, kooperatives, selbstregulierendes, zielorientiertes und kumulatives

Lernen erméglichen.
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Glossar

e Aufgabengeneratoren: Aufgabengeneratoren bestehen zumeist aus einer Zusam-

menstellung eines ausgewihlten Zahlenmaterials und der Vorgabe von durchzufiih-

renden Operationen. Die Kinder kénnen mit diesem Grundmaterial eigenstindig

Aufgaben bilden und dabei Umfang und Schwierigkeitsgrad selbst bestimmen.

e Differenzierung

o mnatiirlich: Natiirliche Differenzierung ist eine Differenzierung vom

Kinde aus. Dazu bedarf es ganzheitlicher Themenangebote mit Fragestel-
lungen auf unterschiedlichem Niveau, die allen Kindern die Mdéglichkeit
eroffnen, ithren Voraussetzungen und Moglichkeiten entsprechend neue
Lernerfahrungen zu machen. Die Kinder entscheiden weitgehend selbst
tiber die Auswahl des Schwierigkeitsgrades der Aufgaben, liber die Re-
chenwege, die Form und Notation der Lésung, die Verwendung von Ar-

beitsmitteln und Tipps, die Sozialform usw.

qualitativ: Qualitative Differenzierung beriicksichtig die unterschiedli-
chen Lernvoraussetzungen und Lernmdglichkeiten der Kinder durch ver-
schiedenste, durch die Lehrkraft gesteuerte differenzierende Malnah-
men. Zu einem Unterrichtsinhalt werden den Kindern von der Lehrper-

son unterschiedlich schwierige Aufgabenstellungen zugeteilt.

quantitativ: Quantitative Differenzierung beriicksichtigt die Tatsache,
dass Kinder unterschiedlich schnell arbeiten. Den Kindern werden fiir
die Bearbeitung einer Aufgabe unterschiedliche Lernzeiten zur Verfii-
gung gestellt. Fiir die langsameren Kinder wird von daher zumeist der
Umfang an Aufgaben reduziert; besonders schnell lernende Schiilerinnen
und Schiiler erhalten in der Regel Arbeitsblétter mit zusétzlichen Aufga-

ben.

e Eigenproduktion: Unter Eigenproduktionen versteht man miindliche oder schriftli-

che AuBerungen, bei denen Kinder eigene Uberlegungen, Erfindungen, Entdeckun-

gen, Erkenntnisse, Vorgehensweisen etc. einbringen und nach eigenen Vorlieben

darstellen konnen.
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Forscheraufgaben: Aufgabenstellungen, die zum Untersuchen von mathematischen
Zusammenhidngen und Gesetzmifigkeiten auffordern. In der Auseinandersetzung
mit derartigen Auftragen sollen die Kinder Muster und GesetzméBigkeiten finden,
beschreiben und begriinden. Forscherauftrige unterstreichen die aktive Rolle der

Lernenden.

Individualisierung: Unterricht soll so gestaltet werden, dass er den individuellen
Lernmoglichkeiten, Interessen und Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler ange-
passt ist und eigene Lernwege und Vorgehensweisen ermdglicht. Nur wenn die per-
sonlichen Lernwege wahrgenommen und gezielt unterstiitzt werden, kann jedes ein-

zelne Kind nachhaltig gefordert werden.

Jahrgangsgemischter Unterricht: In jahrgangsgemischten (oder auch -iiber-
greifenden bzw. -heterogenen) Klassen bilden Kinder unterschiedlicher Einschu-
lungsjahrginge eine Lerngruppe und werden gemeinsam, individualisiert oder auch
in Leistungsgruppen unterrichtet. Hierbei sind verschiedene Modelle denkbar: Klasse
1 +2 (ggf. und 3 + 4), Klasse 1 + 3 und 2 + 4, Klasse 1 - 3, Klasse 1 - 4. Vom jahr-
gangsgemischten Unterricht ist der jahrgangskombinierte zu unterscheiden. Letzterer
entspricht in erster Linie dem traditionellen Unterricht in kleinen Schulen, in denen
Kinder unterschiedlichen Altes gemeinsam eine Klasse besuchten, aber innerhalb der

Klasse in Jahrgangsabteilungen aufgeteilt wurden.

Jahrgangshomogener Unterricht: Im jahrgangshomogenen Unterricht bilden Kin-
der eines Einschulungsjahrgangs eine Klasse. Teilweise werden an Projekttagen oder
in ,,Lernhdusern” zu bestimmten Inhalten flexible jahrgangsiibergreifende Gruppen

gebildet.

Koproduktion: Wenn zwei Kinder gemeinsam zwei strukturanaloge Aufgaben
miindlich oder schriftlich entwerfen, entwickeln sie eine Koproduktion (,,strukturana-
loge Eigenproduktion®). Hierbei entscheiden sie in Paar-Verantwortung iiber ihr
Vorgehen und die Darstellung ihrer Ergebnisse sowie die Erlduterung und Reflexion

von Auffilligkeiten.

Lernhefte: Lernhefte konnen offen oder strukturanalog aufgebaut sein. Sie enthalten
problemorientierte Aufgabenstellungen, die von den Kindern in Einzel- oder Partner-

arbeit bearbeitet und auch zur gemeinsamen klasseninternen Reflexion genutzt wer-
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den. Die Losungswege und Ergebnisse werden im Heft festgehalten. Lernhefte kon-
nen so strukturiert werden, dass sie in verschiedenen Jahrgingen immer wieder ge-
nutzt werden konnen und somit stets eine Vorausschau und einen Riickblick auf ana-

loge Lerninhalte bieten.

Lerntagebiicher: Im Lerntagebuch halten die Kinder die Ergebnisse ihrer individu-
ellen Auseinandersetzung mit dem Lernstoff (Uberlegungen, Losungsansitze, Erfin-
dungen, Reflexion des eigenen Lernzuwachses, Fragen etc.) fest. Lerntagebiicher
bilden folglich die individuellen Lernwege und Lernentwicklungen der Kinder ab

und sind fiir die Lehrkraft ein wichtiges diagnostisches Instrument.

Mathematiklernen

o aktiv-entdeckend: In der heute vorherrschenden Sichtweise wird Ma-
thematiklernen als konstruktiver Aufbauprozess verstanden. Lernzu-
wachs erfolgt nicht {iber passiven Nachvollzug vermittelter Begriffe, Re-
geln oder Losungsschemata; vielmehr nutzt das Kind in der aktiven,
selbststindigen Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsstoff bereits ver-
fiigbare Wissenselemente, Fertigkeiten und Fahigkeiten, um noch nicht
bekannte Zusammenhédnge und Gesetzmifigkeiten zu entdecken und ei-
gene Losungsstrategien zu entwickeln. Hierzu miissen ergiebige, heraus-

fordernde Lernanldsse bereit gestellt werden.

o kooperativ: Kooperative Lernprozesse ergeben sich, wenn mehrere
Kinder im sozialen Austausch als Gruppe gemeinsam an einer Aufga-
benstellung arbeiten. Eigenverantwortlichkeit fiir die Gruppenarbeitspro-
zesse, positive gegenseitige Abhdngigkeit, gemeinsame Reflexion des
Arbeitsprozesses, soziale Kompetenzen und kommunikative Arbeits-

strukturen sind die wesentlichen Elemente des kooperativen Lernens.

o kumulativ: Das Lernen soll kumulativ, d.h. aufbauend und erweiternd
angelegt sein, um den Schiilerinnen und Schiilern ein fortschreitendes
Lernen zu ermdglichen und sie ithren Kompetenzzuwachs erfahren zu
lassen. Das erfordert — insbesondere im Fach Mathematik — ein vielfalti-
ges Verkniipfen der hierarchisch aufgebauten Lerninhalte. Das Spiral-

prinzip begiinstigt kumulatives Lernen.
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o produktiv: Die Konzeption des produktives Lernens umschreibt die
Tatsache, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Unterricht und auch
den eigenen Lernprozess sowohl in ergiebiger Weise als auch durch ihre

Produkte mitgestalten.

offene Auftrige: Offene Auftrige (Aufgaben, Lernangebote) sind relativ komplex
im Gegensatz zu Aufgaben nach dem Prinzip der Isolierung der Schwierigkeiten, die
von allen Kindern dieselben Fertigkeiten und Vorgehensweisen erfordern. Sie bieten
die Moglichkeit, eigene Kenntnisse und Erfahrungen einzubringen und ermoglichen
eigene Losungswege auf unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen sowie Selbstdiffe-

renzierung, z.B. durch die Freistellung des Zahlenraums.

Pidagogik der Vielfalt: Die Pdadagogik der Vielfalt geht davon aus, dass sich alle
Kinder innerhalb einer Klasse voneinander unterscheiden und diese Heterogenitdt im
Mittelpunkt des Unterrichts und aller theoretischen Uberlegungen stehen muss. Da-
bei wird von dem Primat der intersubjektiven Anerkennung zwischen gleichberech-
tigten Verschiedenen ausgegangen, so dass nicht gleiche Handlungserwartungen an
verschiedene Kinder gestellt werden. Es gilt das Prinzip ,,zieldifferenzierten Ler-
nens®, das gleichschrittiges Lernen wegen der Unterschiedlichkeit der Lernausgangs-

lagen nicht zulésst.

Parallelisierung: Hierunter wird die zeitgleiche Er- und Bearbeitung analoger Auf-
gaben in verschiedenen Zahlenrdumen verstanden. Themen, die im Rahmen des Spi-
ralprinzips bisher auf zwei Jahre verteilt wurden, werden unter Beachtung der hierar-
chischen Struktur mathematischer Inhalte zu Modulen verkniipft, so dass alle Kinder

in einer jahrgangsgemischten Klasse an einem gemeinsamen Thema lernen konnen.

Rechenduett: Zwei Kinder erhalten gemeinsam eine Aufgabe, die zwar auf einem
Blatt notiert ist, allerdings zwei strukturell analoge Aufgaben auf unterschiedlichem
Niveau beinhalten. Beide Kinder bearbeiten im dialogischen Austausch die Aufga-

ben.

Selbstreflexion: Das Nachdenken iiber einen Lerninhalt bzw. der Riickblick auf den
eigenen Lernprozess vermag bestimmte Lernerfahrungen bei der Auseinandersetzung
mit einem Lernangebot ins Bewusstheit zu heben, zu vertiefen oder ggf. auch zu ge-

neralisieren. So konnen Schiiler beispielsweise gebeten werden, riickschauend noch
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einmal ihren Losungsweg oder ihre Vorgehensweisen miindlich oder schriftlich dar-
zustellen oder zu iiberpriifen, ob sie d4hnliche Aufgabenstellungen auf dhnliche Weise
16sen konnen. Sie kdnnen aufschreiben, was sie Neues erfahren oder gelernt haben,
aber auch, was sie verstanden bzw. nicht verstanden haben oder was sie besonders

leicht oder schwer fanden.

Spiralprinzip: Mathematische Inhalte werden in unterschiedlichen Zahlenrdumen
und auf verschiedenen Niveauebenen in den einzelnen Schuljahren wiederkehrend

eingefiihrt, wiederholt und vertieft.

strukturanaloge Aufgabenstellungen: Zwei Aufgaben sind strukturanalog, wenn
ihre Inhalte in mathematischen Zusammenhingen stehen und somit zu Gunsten einer

vernetzten Betrachtung aufeinander bezogen werden konnen.

substanzielle Aufgabenformate: Darunter versteht man Aufgaben, die der Leis-
tungsheterogenitidt dadurch Rechnung tragen, dass sie im gleichen inhaltlichen Kon-
text ein breites Spektrum an unterschiedlichen Anforderungen und Schwierigkeiten
abdecken. Durch differenzierte Fragestellungen auf unterschiedlichem Niveau arbei-
ten alle Kinder am gleichen Inhalt, bearbeiten aber nicht unbedingt alle dieselben
Aufgaben. Substanzielle Aufgaben ermoglichen verschiedene Losungswege und er-

lauben es, allgemeine Lernziele zu verfolgen.
Wissen

o informell: Informelles Wissen meint die Lernerfahrungen, die Kinder
auflerhalb von Schule zu einem mathematischen Bereich aufgebaut ha-
ben und die die wesentlichen Lernvoraussetzungen ausmachen, die es

auszuweiten, angemessen zu gestalten und weiter zu entwickeln gilt.

o konzeptuell: Konzeptuelles Wissen ruht auf der Einsicht und dem Ver-

standnis in grundlegende mathematische Beziehungen und Strukturen.

o prozedural: Prozedurales Wissen beinhaltet routinemifig angewandte
Algorithmen, die auswendig gelernt worden sind, ohne zugleich tiefere

Einsichten in die dahinter liegenden Strukturen gewonnen zu haben.
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Anhang:

Schiilerdokumente zu offenen Auftriagen (zu Kapitel 1 und 2; Anregung 3 und 4)
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Abb. 10c: Aufgabengeneratoren zu ,,Zahlenset und ,,Zahlenkarten‘
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Mediale Parallelisierung des 20er - und 100er-Feldes (zu Kapitel 4.1; Anregung 6)
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Abb. 11: 20er- und 100er-Feld (vgl. Nihrenbdrger & Pust 2005, S. 139)

Ausschnitt aus einem strukturgleich aufgebauten Lernheft (zu Kapitel 4.2)

@9 Findet alle Plus-Aufgaben! % Findet alle Plus - Aufgaben!

g 2 Stockwere

¢

©

Abb. 12: Zahlenhduserheft eines dteren Kindes— im 2. Jahr der Bearbeitung



Rechenduett und Koproduktion (zu Kapitel 4.3; Anregung 11)

Wie rechnest du?

Rechenwege

Male und schreibe deine Rechenschritte auf. Betrach-
tet eure Rechenwege und iiberlegt, was dhnlich ist.

29 +43=7

Tauschaufgaben
Welche Aufgabe findest du leichter?
Rechne immer nur eine Aufgabe. Male und schreibe

deine Rechenschritte auf

et hogle = .
2Q + 40=¢ hap 25
i aer echpa
DT HI=
47+25=7
e FL0- o f—~ G it ot
=k i@«l £12 160 = T B
T JiF )= eredinel
Till Mai Anne Luke

Rechnen mit Einern und mit Zehnern

Malt Partneraufgaben und rechnet sie aus.

af 4
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Mai

Von der leichten zur schwe ren Aufgabe
Erfindet zwei Aufgaben (leicht und schwer), die
zusammengehoren. Malt die leichtere Aufgabe auf.

]
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Abb. 13: Rechenduette und Koproduktionen - Die &lteren Schiiler sind jeweils kursiv gekennzeichnet.
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Transkript (zu Kapitel 4.5; Anregung 13)

Das Transkript bezieht sich auf eine Unterrichtsphase, in der die Kinder einer jahr-

gangsgemischten Klasse 1/2 mit Wendekarten konfrontiert werden. Bel den Wendekar-

ten befindet sich auf der einen Seite die Zahl in Form von Ziffern, wahrend die andere
Seite ein Hunderterpunktefeld zeigt, in dem die entsprechende Zahl dargestellt ist. Die

dlteren Kinder sind jeweils kursiv markiert (Transkript aus NUhrenborger & Pust 2006).

1

b wWN

©oo~NO®

14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

L Wir haben jain den letzten Stunden dariiber gesprochen, wie man Zahlen mit Punkten dar-
stellen kann.

Dazu habe ich einige Karten heute mitgebracht [verteilt verschiedene Wendekarten in der
Mitte des Stzkreises]. Schaut euch diemal an! [19 sec. Pause] Was stellt ihr fest?

Si.  Dassdie Kértchen daliegen.

L Mhm. Ra

Ra.  Undich hab’ wohl gesehen, dass da drunter noch Zahlen sind.

L Ah, das hast du schon gesehen? Wie haben jetzt diese Kartchen etwas mit den Zahlen zu tun
da drunter? Mai.

Mai. Mh dawell dasist die gleiche Summe &hm wie, wie die Punkte.

Ma. Und so ne Zahl.

L Wie meinst du das genau? Versuch das noch mal genau zu erkléren.

Mai. Also, das ist die gleiche Zahl, wie die hier mit Punkten aufgemalte [S redet dazwischen]
sind, ist, steht dahinter.

L Aha. Welche Zahl siehst du denn da bei dir?

Mai. Sieben.

L Dann dreh die mal um! Klasse [Mai hélt das Kartchen fur die Kinder sichtbar in der Hand].
Dreh sie mal um und lege sie umgedreht auf den Boden [Mai legt das Kartchen umgedreht
auf den FuRboden]. So, mmm, wer kennt denn noch eine andere Zahl, die er entdeckt? Fa.

Fa  Zum Beispiel ne Acht.

L Wo sieht du denn die Acht?

Fa.  [Fazeigt auf die Wendekarte, auf dem die Zahl zwei dargestellt ist]

59000 60000 59000 60000
8 53853 £5383 2 53853 £5383
©000O0 OOOOO ©000O0 OOOOO
59000 60000 59000 60000
55050 60000 55050 60000

Nik. [fragende Bemerkung] Dasist 'ne Zwei, ich sag'snur.

Fa. [Fanimmt die Wendekarte mit der dargestellten Einsin die Hande]

Mat. Daist die, daist die [zeigt auf die Wendekarte mit der Acht]. Hier, da.

Nik. Dasist ‘neEins.

L Dasist also "ne Eins.

Mat. [tippt Fa. auf die Schulter und zeigt erneut auf das Kéartchen]

Fa.  [nimmt die Wendekarte mit der Acht in die Hand]

Ss Dasist ‘neAcht!

L Mat., jetzt hast du dem Fa. ja geholfen.

Mat. Mhm.

L Woran hast du denn gesehen, dass das eine Acht ist?

Mat. Well-

L Dreh “snoch mal um.

Mat. Zwei fehlen noch, wegen das sind ze zehn.

Fa.  [Fazahlt dieroten Punkte auf der Wendekarte]

L Mhm. Stimmt” s, Fa.?

Fa  Acht Punkte. Acht.
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