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Vorwort

Das Projekt TransKiGs Berlin hat sich in den vergangenen Jahren intensiv mit mathe-
matischer Frahférderung und dem mathematischen Anfangsunterricht in der Schulan-
fangsphase beschaftigt. Wahrend der wissenschaftlichen Begleitung wurden diverse
Vortrage gehalten und Workshops gestaltet, in denen vielféltige Themenfelder in die-
sem Bereich mit den Teilnehmenden diskutiert werden konnten. Die Grundideen dieser
Beitrage werden hiermit fur die Aus- und Weiterbildung von Lehrerinnen und Lehrern

zur Verfiigung gestellt.

Neben den mathematischen Grundlagen wurde vor allem die Dokumentation von
Lernprozessen, die in der im Projekt implementierten Lerndokumentation Mathematik

eine neue Moglichkeit erhalten kann, in den Mittelpunkt gestellt.

Die Lerndokumentation Mathematik bietet durch ausfiihrliche Anregungsmaterialien
der Kolleginnen aus Berlin viele weitere, praxiserprobte Hinweise und Unterstiitzungen

fur den mathematischen Anfangsunterricht.

Die vorliegende Handreichung ist als Erganzung der Lerndokumentation Mathematik
mitsamt Anregungsmaterialien zu verstehen. In den hier vorliegenden Modulen, die
Seminarsitzungen und Workshops zugrunde gelegt oder auch im Selbststudium erar-
beitet werden kdnnen, sind die Inhalte und Problemstellungen, die in der Projektarbeit

und von den Beteiligten nachgefragt wurden, kompakt dargestellt.

Innerhalb der Module werden jeweils Grundlagen zum Themenfeld dargelegt. Dabei
kommen auch Literaturangaben, die zum Weiterlesen verlocken sollen, nicht zu kurz.
Schliellich werden jeweils auch Denkanstdl3e vorgeschlagen, die individuell oder auch
in Seminaren und Workshops Diskussionen und weiteren Auseinandersetzungen mit-

unter provokativ anregen wollen.

Prof. Dr. A. S. Steinweg

Didaktik der Mathematik & Informatik
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Modul 1

Grundlage der Planung von Mathema-
tikunterricht und mathematischer Frih-
forderung ist ein inneres ,Bild von Ma-
thematik®. Dieses Bild pragt die eigene
Einstellung zum Fach und wirkt sich
demnach in der Interaktion mit den Ler-
nenden ebenso aus wie in der Organi-
sation von Lerngelegenheiten. Es ist
wichtig, die eigene Vorstellung von Ma-
thematik immer mal wieder kritisch zu
Uberprifen.

In der aktuellen Forschung steht es
auller Frage, dass Mathematik als
,Geisteshaltung® (FREUDENTHAL 1982)
und Tatigkeit gesehen wird. Nicht die
fixierten, formalen Ausdriicke sind ,die
Mathematik“, sondern die Auseinander-
setzung mit mathematischen Fragestel-
lungen und die Haltung gegenliber ma-
thematischen Problemen.

DenkanstoR3

Was kommt in meinen Kopf,
wenn ich Mathematik hére?

Bilder, Worter, Emotionen?

Auch die eigene Grundeinstellung zum
Lernen sollte Gegenstand der inneren
Diskussion oder auch der Auseinander-
setzung in Kollegien und gegentber
Eltern sein. Dabei sind zwei wesentli-
che Gegenpole auszumachen.

Zum einen die Sicht auf Lernen als
muhselige Tatigkeit, die eine Beloh-
nung (Lob, gesammelte ,Gut gemacht”
Stempel, gute Noten etc.) erfordert oder
in Vermeidung von negativen Folgen
(schlechte Noten, Schelte etc.) seine
Motivation findet. Diese Art des Ler-
nens ist durchaus effektiv. Lernerfolge
stellen sich schnell und kurzfristig ein.
Leider verblassen erlernte Inhalte aber
ebenso schnell. Auf die Spitze getrie-

Steinweg

Mathematische Schlaglichter

ben sollte man sich bewusst sein, dass
ein derartiges Lernen auch bei Hunden
(Pawlow) und Tauben (Skinner) gelingt.
Lernende verhalten sich demzufolge
wie diese Tiere, die speichelleckend
wie kleine Hunde die Motivationsstem-
pel erwarten oder aber aus Angst -nicht
vor Stromschlagen, aber vor schlechten
Noten- wie die Taubchen die anstehen-
den mathematischen Aufgaben erledi-
gen.

Zum anderen legt der Gegenpol der
Sicht auf Lernen Wert auf die eigenak-
tive und kreative Auseinandersetzung
mit mathematischen Problemen. In der
Auseinandersetzung mit der Umwelt
knipfen die Lernenden individuell an
ihren Wissensnetzen an (WITTMANN
1991, 1997), die sich in den inneren
Verknipfungen widerspiegeln. Ebenso
gehdren auch die soziale Auseinander-
setzung und der interaktive Austausch
der inneren Vorstellungen und Ver-
knapfungen wesentlich zu dieser Sicht
des Lernens (STEINBRING 2000). Da
Lernerfolge mitunter eine Umstrukturie-
rung der eigenen Vorstellungen vo-
raussetzen, geschieht Lernen in Schi-
ben, Spriingen und auch auf Umwegen.
Die Effizienz dieser Art des Lernens
liegt in der tiefen Verankerung des Er-
arbeiteten und Erlernten individuell in
den eigenen Gedanken.

Kompetenzen
— Kenntnisse, Fertigkeiten, und
Fahigkeiten

Heute werden die Lernertrage zumeist
als Kompetenzen bezeichnet, die Ler-
nende vorweisen konnen. Diese sind
neben der Trennung in inhaltliche und
allgemeine Fachkompetenzen auch
noch weiter differenziert zu betrachten.
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Je nach ,Typ“ der Kompetenzen, die
Lernsituationen anregen sollen, sind
auch unterschiedliche Organisations-
vorbereitungen notwendig. Grundsatz-
lich kann unterschieden werden zwi-
schen Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Kenntnissen.

Kenntnisse, die in der Schule erworben
werden, sind z.B.

« Begriffe in der Geometrie (Drei-
eck, Wurfel ...)

e Groélken (m, cm, I, kg ...) und
Grolienbeziehungen (1Im =
100cm)

e Zahlreihe (Vorganger von 4,
Nachfolger von 2, ...)

e 141 und 1x1 (in der Automati-
sierungsphase, also nach dem
verstehenden Lernen)

Es versteht sich von selbst, dass Kon-
ventionen wie z.B. die Benennung von
geometrischen Objekten, nicht ,ent-
deckt” werden konnen; auch wenn sich
manche Begriffe aus den Eigenschaf-
ten der Objekte ergeben (Viereck).

Handlungen und Tatigkeiten, die be-
stimmten, auch durchaus konventionell
festgelegten Strukturen folgen, liegen in
den Fertigkeiten, die erworben werden,
z.B.

« Rechenoperationen verstehen
und ausflihren

+ schriftiche Rechenverfahren

e geometrische  Konstruktionen
(Strecken zeichnen, Schragbil-
der lesen und zeichnen ...)

Fertigkeiten muissen zunachst probie-
rend erprobt und dann zunehmend ge-
Ubt werden. Die individuellen Zugange
kénnen dabei im Austausch auf Effizi-
enz und weitere Moglichkeiten hin
Uberprift werden.

Von besonderer Bedeutung sind die
Fahigkeiten, die der Mathematikunter-
richt geeignet unterstitzen mochte.
Hierbei handelt es sich um die Kompe-
tenzen

¢ Argumentieren

* Kreativitat

Steinweg

* (Zusammenhange und Struktu-
ren) Entdecken

» Begrinden und Beweisen
e Mathematisieren
e Formulieren

Die Anspriiche an Lernorganisation auf
Seiten der Lehrenden und Aktivitat auf
Seiten der Lernenden sind demnach
vielfaltig. Unter Beachtung der Unter-
scheidung von Kenntniserwerb, Fertig-
keitsausbildung oder Fahigkeitsschu-
lung, kann Unterrichtsorganisation so-
wie die Reaktion auf Lernentwicklungen
differenziert erfolgen.

Lange Zeit war der Grundschulunter-
richt Mathematik als Rechenunterricht
gekennzeichnet. Heute ist es selbstver-
standlich die Mathematik weiter zu fas-
sen und die wesentlichen allgemeinen
und inhaltlichen Grundideen von An-
fang an in den Blick zu nehmen.

Leseverlockungen

Freudenthal, H. (1982) ,Mathematik -
eine Geisteshaltung® Grundschule,
Heft 4: 140 - 142

Steinbring, H. (2000) ,Mathematische
Bedeutung als eine soziale Kon-
struktion — Grundzlge der episte-
mologisch orientierten mathemati-
schen Interaktionsforschung“ Jour-
nal fir Mathematik—Didaktik, Jg. 21
Heft 1: 28 — 49

Wittmann , E. (1997) ,Die lernpsycho-
logische Position: Mathematikler-
nen auf natiirliche Weise“ 10 Jahre
.mathe 2000“ — Bilanz und Per-
spektiven. Disseldorf: Klett

Wittmann, E. (1991) ,Wider die Flut der
,bunten Hunde® und der ,grauen
Packchen': Die Konzeption des ak-
tiv-entdeckenden Lernens und des
produktiven Ubens® In: Wittmann,
E. und G. Mller (Hrsg.) Handbuch
Produktiver Rechentibungen. Band
1. Stuttgart, Ddusseldorf, Berlin,
Leipzig: Klett: 157 - 171
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Steinweg

a. Mathematische Schlaglichter — Arithmetik

In unserem Zahlsystem verwenden wir
Zahlen als Ziffern von 0 bis 9 in einem
Stellenwertsystem. Diese Errungen-
schaft ist urspringlich indisch und
hangt mit der Entdeckung der Null als
Platzhalter fir nicht besetzte Stellen
zusammen. Erst ab dem 16. Jahrhun-
dert, zur Zeit von Adam Ries, wurde
das Rechnen mit Ziffern zunehmend
akzeptiert, da der Null lange Zeit der
Ruch des Unheimlichen oder Teufli-
schen anhaftete. Bis zu dieser Zeit
wurden romische Zahlzeichen verwandt
und auf Rechenbrettern gerechnet
(SELTER 2005).

Mit den zehn Ziffern, die im Laufe der
Schulanfangsphase (SAPh) als Schrift-
zeichen erlernt werden, konnen alle
Zahlen notiert werden. Je nachdem wo
die Ziffer notiert wird, kann sie die An-
zahl von Einern, Zehnern, Hundertern
etc. kennzeichnen. Die so im Stellen-
wertsystem notierten Zahlen sind dann
auch fir mechanisches Rechnen im
Sinne von Algorithmen geeignet, die
sich in den schriftichen Rechenverfah-
ren wiederfinden und erst nach der
Schulanfangsphase unterrichtlich the-
matisiert werden.

Die schriftlichen Verfahren nutzen Zah-
len als Ziffernfolgen und reduzieren den
Rechenaufwand grob auf die Kenntnis-
se des Einspluseins und Einmaleins.
Diese Kenntnisse werden in den ersten
Schulbesuchsjahren erworben.

Fast noch wichtiger als dieses Fakten-
wissen ist jedoch der Ausbau eines
Zahlensinns und eines Verstandnisses
vom Wesen der Zahlen in ihren Grund-
eigenschaften. Im Bereich der Zahlen
sind zwei grundsatzliche Vorstellungen
gemeinsam mit den Kindern aufzubau-
en. Zum einen die Sicht auf Zahlen als
ordinale Zahlzahlen, die in einer festen
Reihenfolge aufeinander folgen, und
auf Zahlen als kardinale Mengenanzah-
len.

Beide Sichtweisen sollten von Anfang
an bei der Erkundung der Zahlen und

ihrer Beziehungen sowie bei den Ope-
rationen beachtet und auch gezielt
thematisiert werden.

Ordinale Vorstellungswelt

Die Zahlreihe betont den so genannten
ordinalen Zahlaspekt, auch Ordnungs-
zahl genannt. Auch wenn zunachst die
Zahlreihe wie ein Alphabet auftritt, so
ist es doch zunehmend wichtig, die
Zahlreihe zu verinnerlichen. Dann erst
kann es gelingen Kompetenzen im fle-
xiblen Zahlen -rlickwarts zahlen, ab
einer bestimmten Startzahl zahlen, in
Schritten zahlen etc.— aufzubauen.

Die Grundoperationen in der Vorstel-
lungswelt der ordinalen, linearen An-
ordnung sehen im Einzelnen an einem
Rechenstrich (als Darstellung dieser
Ordnung) wie folgt aus:

Addition als Schritt nach rechts
2+5=7

5

~

2 7

Subtraktion als Schritt nach links

7-5=2

2 7
Subtraktion als Ergénzung
7—-5=2 gelesenals 5+ =7
=
| |
5 7
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Multiplikation als mehrere Schritte glei-
cher GroRRe (Spriinge) nach rechts
3:-4=12

zeitlich-sukzessiver Aspekt der Multipli-
kation: 3 mal 4 Blumen kaufen

CNC

| [
0 12

Division als Einteilung einer Strecke in
kleinere Strecken / Springe nach links
12:4=3
Aspekt des Aufteilens der Division:
12 in 4er teilen
W
| ' I
0 12

Kardinale Vorstellungswelt

MalRgeblich fur die Nutzung von Kardi-
nalzahlen als Rechenzahlen ist eine
strukturierte Zahlerfassung. Eine unge-
ordnete Menge von Objekten eignet
sich nur zum Abzahlen im Sinne einer
Eins-zu-Eins-Zuordnung, die quasi ei-
nen Zahlenstrahl wie eine Schlange
Uber die Objekte legt. Dies bringt keine
Vorteile fir eine Rechnung mit dieser
Zahl.

In der Arithmetik ist es von groRRer Be-
deutung, Mengen nicht ausschlieRlich
zahlend zu bestimmen und zu verglei-
chen, sondern zunehmend Strukturen
zum Zahlen bzw. zur quasi-simultanen
Anzahlbestimmung zu nutzen. Dabei ist
gerade im Anfangsunterricht auch die
Darstellung der Zahlen mit den Fingern,
die nicht nacheinander zahlend ausge-
streckt werden, eine hilfreiche und ef-
fektive Moglichkeit (STEINWEG 2009).

Die Grundoperationen in dieser Vorstel-
lungswelt der strukturierten Mengenbil-
der sehen im Einzelnen wie folgt aus:

Steinweg

Addition als Hinzufugen von Objekten
2+5=7

OOl | [ J LI [ ]]]
QOOOO! [ [ [ [ ]|

Analog in Fingerbildern:

Das 2er-Bild und 5er-Bild im Kopf oder
konkret zusammensetzen und als 7er-
Bild identifizieren.

Subtraktion als Wegnehmen von Objek-
ten7-5=2

BEOBE) O 1]
HNEEEN NN

Subtraktion als Ergénzen von Objekten
7—-5=2 gelesenals 5+ =7

OOOOO] OO | |
HEEEEEEEEEE

Analog in Fingerbildern:

Das 5er-Bild und 7er-Bild im Kopf oder
konkret vergleichen und den Unter-
schied (Differenz; hier 2er-Bild) erken-
nen.

Multiplikation als strukturierte Felder
3-4=12

raumlich-simultaner Aspekt der Multipli-
kation: 3 mal 4 Blumen im Beet

0000
OO000O
OO00O

Division als Teilung von strukturierten
Feldern

12:4=3
Aufteilen-Aspekt der Division: 12 in 4er
aufteilen

QOO0

0000

QOO0
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Division als Verteilen von Objekten —
hier ist allerdings die Struktur der Aus-
gangsmenge relativ unerheblich—
12:4=3

Verteilen-Aspekt der Division: 12 auf 4
(Kisten) verteilen

838388
—71 —3 3 (7

Vorstellungen thematisieren

Mentale Vorstellungen bilden die
Grundlage der Uberlegungen und Lo-
sungsstrategien der Kinder. Sie sind
oftmals nicht o&ffentlich und kdnnen
demzufolge nicht in Reflexionen uber
die Strategien aufgegriffen werden.

Eine schlichte Méglichkeit, nah an die
inneren Bilder heranzukommen, ist es,
die Kinder zu bitten, Bilder zu bestimm-
ten Aufgaben zu zeichnen.

4 - 4 in zeitlich-sukzessiver Darstellung
Abb. 1

i
i

4 - 4 in rdumlich-simultaner Darstellung
Abb. 2

Steinweg

Diese auferen Bilder (Abb. 1 und 2)
spiegeln nicht zwingend die tatsachli-
chen Vorstellungen wider. Sie bieten
aber einen Diskussionsanlass, ob z.B.
,schnell’ von anderen erkannt werden
kann, welche Aufgabe dargestellt und
welche Ldsungsmdglichkeiten zur Er-
gebnisfindung sich durch das Bild an-
bieten.

DenkanstoR
Was stellen sich die Kinder meiner
Lerngruppe wohl vor,
wenn sie 3 + 5 berechnen
oder an 4 - 5 denken?

Rechenkompetenz entwickeln

Der Weg zur Rechenkompetenz
(STEINWEG 2002) beinhaltet verschie-
dene Stationen, die uber alle Schuljah-
re hinweg notwendig sind und bei jeder
neuen Rechenoperation erneut von
vorne beginnen.

Im ersten Schritt gilt es eigene Re-
chenwege und individuelle Mdglichkei-
ten des Losens einer Aufgabe zu fin-
den. Das beginnt bereits bei Aufgaben
wie 6+7, wie KRAUTHAUSEN (1995) ein-
dricklich beschreibt. Neben der indivi-
duellen Mdglichkeit sollte auch der Aus-
tausch Uber verschiedene Wege, im
Sinne des ,Rechne wie" thematisiert
werden, das bereits KUHNEL (1916)
eingefordert hat. Wenn die Rechenwe-
ge der anderen kennengelernt werden
kénnen, kann ich neue Maoglichkeiten
entdecken und diese ggf. in mein eige-
nes Repertoire aufnehmen. Letztlich
geht es darum, dem Prinzip ,Rechne
geschickt* zunehmend naher zu kom-
men. Eine Strategie kann je nach Auf-
gabe geschickt oder ungeschickt sein.
So ist es z.B. weniger geschickt 100 —
98 schrittweise im Abziehverfahren zu
I6dsen als ein Erganzungsverfahren an-
zuwenden. Das Erganzen als Mdglich-
keit muss demnach in den Begegnun-
gen mit diversen Vorgehensweisen
beim Subtrahieren bereits bewusst ge-
worden sein. Die Effizienz meines We-
ges fordert ein flexibles Reagieren auf

Handreichung Mathematik in der SAPh TransKiGs Berlin 8



Modul 1: Mathematische Schlaglichter

die angebotenen Zahlen und Operatio-
nen. In den hoéheren Schuljahren
kommt in der Thematisierung hinzu,
halbschriftliche Strategien und schriftli-
che Verfahren auch miteinander zu
vergleichen und dann einzusetzen,
wenn sie jeweils sinnvoll sind.

Lese-Verlockungen

Hasemann, K. (2003) Anfangsunterricht
in Mathematik. Heidelberg: Spekt-
rum

Krauthausen, G. (1995) ,Die ,Kraft der
Finf' und das denkende Rechnen®
In: Mdaller, G. und E. Wittmann
(Hrsg.) Mit Kindern rechnen. Frank-
furt: Arbeitskreis Grundschule: 87 -
108

Kiihnel, J. (1916/''1966) Neubau des
Rechenunterrichts. Bad Heilbrunn:
Klinkhardt

Lorenz, J. H. (2006) Themenheft ,Zah-
lensinn® Die Grundschulzeitschrift
Heft 191

Mdller, G., Steinbring, H. und E. Witt-
mann (2004) Arithmetik als Pro-
zess. Seelze: Kallmeyer

Steinweg

Selter, Ch. (2005) Themenheft ,Ma-
thematik friher* Die Grundschul-
zeitschrift Heft 187

Selter, Ch. und H. Spiegel (2003) Kin-
der und Mathematik. Was Erwach-
sene wissen sollten. Seelze:
Kallmeyer

Steinweg, A. S. (2002) ,lch freu' mich
so, dass ich 1.-Schuljahr-Aufgaben
rechnen darf - Entscheidungen tref-
fen Uber die Attraktivitat der schriftli-
chen Rechenverfahren und die Be-
deutung der halbschriftichen Zu-
gange" Grundschulunterricht Heft
10: 17 - 20

Steinweg, A. S. (2009) ,Rechnest du
noch mit Fingern? - Aber sicher!"
MNU PRIMAR Jg. 1, Heft 4
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Modul 1: Mathematische Schlaglichter

Steinweg

b. Mathematische Schlaglichter - Geometrie

Im Mathematikunterricht der Grund-
schule wird die euklidische Geometrie
thematisiert, die sich auf die Ebene und
den dreidimensionalen Raum bezieht.

Die ,Elemente des Euklid“ stellen noch
immer die Basis fur die in der Schule
behandelten Themen (Euklidische Ge-
ometrie) dar. Lange Zeit war es auch in
der Grundschule Ublich, der abstrakten
Reihenfolge der geometrischen Defini-
tionen nach Euklid bei der Einfihrung
geometrischer Inhalte zu folgen:

,1. Ein Punkt ist, was keine Teile hat.
2. Eine Linie breitenlose Lange.

3. Die Enden einer Linie sind Punkte.
4. Eine gerade Linie (Strecke) ist eine
solche, die zu den Punkten auf ihr
gleichmaRig liegt.

5. Eine Flache ist, was nur Lange und
Breite hat. ..."

Der so genannte axiomatische Zugang
nach Euklid setzt also Begriffe in Defini-
tionen fest, formuliert Postulate als For-
derungen und Axiome als unmittelbar
einleuchtende Grundsatze. Man spricht
auch vom deduktiven Zugang, der von
der allgemeinen Definition auf Beson-
deres schlief3t.

Faszinierend ist es bis heute, dass die
Grundkonstruktionen, die nur den Zirkel
(Kreise zeichnen, Strecken abtragen)
und ein Lineal ohne Skalierung (Gera-
den zeichnen) zulassen, wesentliche
geometrische Phanomene (Mittelsenk-
rechte, Winkelhalbierende etc.) zeich-
nerisch |dsbar machen.

Kindliche Entwicklung

Piaget beschreibt ,Die naturliche Geo-
metrie des Kindes®, die er aus seinen
Versuchen ableitet. Er nutzt hierbei
eine Stufenfolge mit Altersangaben.
Zudem interpretiert er die kindlichen
Lésungen und Antworten als eine von
der euklidischen Geometrie abgegrenz-
ten Art der Geometrie, namlich der To-
pologie. Er bescheinigt jungen Kindern
noch kein Verstandnis von Perspektive,

Abstanden, Langeninvarianz. Erst mit
7-8 Jahren wirden die Grundlagen der
Langen- und Flachenmessung erkannt
und die Fahigkeit, Korperformen nach
Eigenschaften zu unterschieden, aus-
gebildet.

Piagets falschliche Identifikation des
mathematischen Bereichs der Topolo-
gie mit kindlichen Vorgehensweisen,
fuhrt zur Zeit der neuen Mathematik zu
einer Uberbetonung dieser Sicht im
Geometrieunterricht. Noch heute finden
sich derartige Aufgaben in manchen
Unterrichtswerken (innen-auf’en, ge-
schlossen-offen, etc.)

4 N

Denkanstol3

Wenn z.B. Studierende im Prakti-
kum in meiner Klasse unterrichten,
gebe ich immer die Geometrie-
Themen.

Die wichtigen Inhalte mache ich
\_ lieber selbst.... Y,

Ein weiteres Modell in Niveaustufen
des Verstdndnisses geometrischen
Denkens bieten Pierre und Dina van
Hiele (z.B. in FRANKE 2000). Sie weisen
darauf hin, dass anschauungsgebun-
denes Denken am Anfang der Entwick-
lung steht, bei dem geometrische Ob-
jekte als Ganzes wahrgenommen wer-
den und das Denken an Hantieren mit
Material gebunden ist. Die Wahrneh-
mung auch von Eigenschaften von Ob-
jekten und erste Klassifizierungen (Sor-
tieren) folgen erst in der nachsten Stu-
fe. Im Ubergang zur Sekundarstufe
verorten van Hieles Klasseninklusionen
(z.B. Rechteck vs. Quadrat, ,Haus der
Vierecke®) sowie erste Ableitungen und
logische Schlisse. Definitionen, Axio-
me, Satze und Beweise stellen sie an
den Schluss der Entwicklung, die erstin
den hdéheren Jahrgangen der Sekun-
darstufe eine Rolle spielen.

Demzufolge ist der deduktive Zugang
zur Geometrie in der Grundschule und

Handreichung Mathematik in der SAPh TransKiGs Berlin 10



Modul 1: Mathematische Schlaglichter

insbesondere in der Schulanfangspha-
se keine Option. Vielmehr sollte induk-
tiv aus beobachteten Phanomenen auf
eine allgemeinere Erkenntnis, etwa
einen allgemeinen Begriff, geschlossen
werden.

Diese Einschatzung findet sich im Ubri-
gen bereits bei FROBEL (1962), der in
seinen Spielgaben (Ball, Walze etc.)
dazu verlocken wollte, die Eigenschaf-
ten der Objekte zu entdecken.

Grundideen

Heute orientiert sich der Geometrieun-
terricht an Kernideen oder auch Grund-
ideen, die diesen Teilbereich der Ma-
thematik von Anfang an durchziehen
und im Laufe der Schulzeit und des
lebenslangen Lernens immer wieder
dem Spiralprinzip folgend, vertieft auf-
treten und differenzierter wahrgenom-
men werden.

Nach Wittmann (2004) fachern sich
diese Grundideen auf in:

* Geometrische Formen und ihre

Konstruktionen

Operieren mit Formen

Koordinaten

MalRe

Geometrische Gesetzmaligkei-

ten und Muster

* Geometrische Formen in der
Umwelt

» Ubersetzung in Formensprache

Geometrische Formen und Koérper so-
wie das Operieren mit geometrischen
Objekten (Abbildungsvorschriften wie
z.B. Spiegeln) erlauben einen Zugang
zur euklidischen Geometrie. Dabei sind
auch Raumerfahrungen von Anfang an
von Bedeutung, damit die Geometrie
zur UmwelterschlieBung beitragt. Die
raumliche Vorstellung und das raumli-
che Denken wirken sich dabei positiv,
so die Hoffnung, auf das allgemeine
Denken aus. Dass die Geometrie zahl-
reiche Gelegenheiten bietet, allgemeine
Prozesskompetenzen (Fahigkeiten) zu
erreichen, liegt vor allem an der Még-
lichkeit des konkreten, spielerischen

Steinweg

Umgangs mit den konkreten Objekten
bzw. ihren Reprasentanten.

Wiirfel, Zylinder, Quader sind als greif-
bare Objekte in ihren Eigenschaften
erfahrbar.

In  geometrischen Lernumgebungen
(Abb. 3) werden diverse Kompetenzen
angeregt. Die Raumorientierung, die
Korpernamen (Begriffe) sowie die Krea-
tivitat und Kommunikation werden
gleichzeitig geschult.

B oo

i—
;!Du: brauchst du:

Ir-]‘-,_n- Helzbausteine in verschiedensn Formen
i

Ein Kind ist der Kran®, das

ondere ist der Kranfihrer”.

Der Kranfihrer® stevert den Kran®™:
~nach rechis”

Jnach links™

nach vorne™

Jnach hinten®

Jhach unten”™

Jhach oben™

~Baustein auinehmen”

~Baustein vorsichtig absetzen™.

Ist der Kranfihrer® zufrieden mit sei-
nem Bauwark, wechselt ihr.

Abb. 3
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Steinweg

C. Mathematische Schlaglichter - Sachrechnen

Heute wird dieser Inhaltsbereich haufig
mit Modellieren benannt. Es geht da-
rum Mathematik anzuwenden und aus
der Umwelt heraus Modelle zu bilden,
die man mathematisch berechnen oder
geometrisch veranschaulichen kann.

Sachrechnen hat jedoch unterschiedli-
che Funktionen und Intentionen, die
wiederum die Gestaltung von Unterricht
beeinflussen. Die Strukturierung von
Sachrechenaufgaben ist in der Literatur
uneinheitlich (vgl. FRANKE 2003). Zu-
meist richten sich die Typisierungen auf
aulere Kriterien wie z.B. die Prasenta-
tionsform (mit Bild, nur Text etc.) oder
die Sachthemen (Fantasiegeschichten,
Marchenthemen, Tieraufgaben etc.)

Die drei Funktionen nach WINTER
(1985) geben eine mogliche Struktur,
die eher auf die ,inneren Werte' der
Sachaufgaben abzielt und einen sinn-
vollen Wegweiser fir den Mathematik-
unterricht anbietet (siehe auch MULLER
1995).

Sachrechnen als Lernstoff

Im Sachrechenunterricht werden
Kenntnisse und Faktenwissen als Inhal-
te angeboten, die zu erlernen sind. Ins-
besondere geht es um Kenntnisse von
Grofen und die Art und Weise wie mit
ihnen gerechnet werden kann.

Standardreprasentanten und tragfahige
Grélenvorstellungen spielen im Sach-
rechnen als Basis fir Problemlésungen
eine wesentliche Rolle (MULLER / WITT-
MANN 2007).

Grolen sind in der Mathematik Zahlen
mit Einheiten, die physikalische Eigen-
schaften wie Lange, Masse, Flache etc.
darstellen: 5 kg, 2 ml, 19 1.

Mathematisch interessant ist, dass fir
Grolen viele Eigenschaften aus dem
Zahlenrechnen (bernommen werden
konnen. GroRen konnen addiert und
subtrahiert werden, sie koénnen auch
vervielfaltigt werden (3 - 4g). Komplexer
wird es, wenn Grof3en miteinander mul-

tipliziert oder durcheinander dividiert
werden sollen, das macht nicht immer
einen anwendungsbezogenen Sinn. Bei
Langenmalien erreicht man durch ein-
fache Multiplikation die Flachenmalie,
man verlasst also den eigentlichen
GroRenbereich. Bei Gewichten ist es
nicht sinnvoll, Massen miteinander zu
multiplizieren. Andere physikalische
Konstellationen hingegen, wie z.B. Ge-
schwindigkeit, werden gerade durch die
Mischung von GroRen als neue Grofden
definiert (km/h).

Auf dem Weg zu den Grofden kdnnen
unterschiedliche didaktische Annahmen
unterlegt werden. Vielfach wird eine
Stufenfolge propagiert, die Uber spiele-
rische Ersterfahrungen, direkte Objekt-
vergleiche (schwerer, langer etc.) und
Messversuche mit so genannten
unnormierten Einheiten (z.B. der Tisch
ist drei Bleistifte lang, das Buch nur 2
Bleistifte) erst spat zu den standardi-
sierten Einheiten (cm) und skalierten
Messgeraten (Lineal, MalRband) flhrt.
Gunstig an dieser Stufung ist, dass die
Kompetenzen im Rechnen und Um-
rechnen nicht an den Anfang gestellt
werden. Sie schlieen sich erst an,
wenn sinnvolle Vorstellungen von Groé-
Ren verinnerlicht worden sind, die als
Stlutzpunktvorstellungen dienen.

Eine Art Gegenmodell sieht alle Ele-
mente auf dem Weg zu den GréRRen
eher als Bausteine, die in keiner hierar-
chischen Reihenfolge unterrichtlich
auftreten. Insbesondere wird davor ge-
warnt, das Messen mit Flfen, Finger-
spannen oder Hilfsobjekten zu intensiv
vor den realen Gebrauch des Lineals
zu setzen oder im schlimmsten Fall das
Messen mit standardisierten Malein-
heiten eine Zeit lang zu verbieten
(NUHRENBORGER 2001, 2002).

Sachrechnen als Lernprinzip

Meist wird der Umweltbezug im Ma-
thematikunterricht vornehmlich deshalb
gesucht, um die Aufgaben interessanter
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oder ansprechender zu gestalten. Pri-
mar geht es also um die Rechenaufga-
ben, die in der Einbettung in Sachsitua-
tionen motivierender sein sollen. Die
Angaben Uber die Sache sind nicht
zwingend authentisch, sondern der
gewunschten Rechenoperation ange-
passt (glatte Losungen etc.). Die Situa-
tionen sind in dieser Ausrichtung meist
austauschbar und beliebig. Das Bemu-
hen, ,kindgerechte’ Themen anzubie-
ten, ist bei diesen Aufgaben haufig
auch spulrbar, wirkt aber nicht immer
Uberzeugend. Die Lernenden, die diese
Aufgabentypen durchschauen, und den
Sachgegenstand ignorieren und die
gewlnschte Rechenaufgabe auf den
Frage-Rechnung-Antwort-Dreischritt
reduzieren, haben Vorteile gegeniiber
den Kindern, die sich Gedanken tber
den Sachverhalt selbst machen (vgl.
HASEMANN 2007 Uber Gray / Pitta).

4 )

Denkanstof3
Das kann doch nicht so schwer
sein,
den Antwortsatz aufzuschreiben!
Womit haben die Kinder meiner
Lerngruppe wirklich die groRten

Schwierigkeiten?

- J

Sachrechnen als Lernziel

Wird die Sache selbst in den Mittel-
punkt gestellt, so ist sie das eigentliche
Ziel der Beschaftigung, und nicht die
Mathematik. Einige Informationen kann
man auch durch mathematische Ausei-
nandersetzungen verstarken oder bes-
ser verstehen, aber primar sind die
Sachinformationen das Wesentliche in
der Auseinandersetzung. Fur dieses
Ziel sind nur authentische Angaben
nitzlich, wie z.B. die unterschiedlichen
Grolen von Vogeleiern, die man mitei-
nander vergleichen kann oder die Men-
ge von Milch, die eine Kuh taglich gibt
etc.

Steinweg

Anmerkungen

In der aktuellen Mathematikdidaktik gibt
es Stromungen, die mit einer gewissen
Zwanghaftigkeit versuchen, Mathematik
immer und standig an ,Anwendungen
zu verorten. Sachrechnen oder auch
,Modellieren wird als die ,hochste’
Form der mathematischen Problemlo6-
sung hochgelobt. Die vielfach erlebten
,Schwierigkeiten’ im Mathematikunter-
richt mit dem Sachrechnen diirfen aber
nicht als Umkehrschluss missverstan-
den werden. Jedes Gebiet der Mathe-
matik bietet Probleme, die eher routi-
niert 16sbar sind und andere, die hohe
Herausforderungen stellen.

Die Modellierungs-Euphorie nutzt oft
Anwendungen, die haufig als pseudo-
real entlarvt werden. Es darf sicherlich
nicht darum gehen,  Authentizitat’
(ERICHSON 1989) um jeden Preis einzu-
fordern.
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d.

Mathematik vor der Schule

Steinweg

Ubersicht hilfreicher Basiskompetenzen zum Schuleintritt
Kenntnisse — Wissen

erkennt die Ziffern bis 9 / Zahlen > 10 bis ...

kennt Ordnungszahlen (kann z.B. im Spiel sagen, wer an 3. (4.) Stelle ist)

erkennt und benennt Formen (z.B. Viereck, Kreis, Dreieck)

kennt Fachbegriffe der Raumlage (kann Objekte nach Raumlage (links von dir... hinter
dir...) finden)

kennt die Wochentage / Jahreszeiten in ihrer Reihenfolge

kennt den eigenen Geburtstag (im Jahresablauf / Datum)

kennt Code-Zahlen, die persénlich von Bedeutung sind (z.B. Hausnummern, Telefon-
nummern)

erkennt einige Miinzen und Scheine (z.B. aus Einkaufssituationen)

kennt Messinstrumente (erforscht Waagen, Metermal etc. spielerisch)

Fertigkeiten - Handlung

zahlt Gegenstande richtig ab bis ... (Augen eines Spielwiirfels, setzt einen Spielstein (pas-
send) zéhlend weiter)

zahlt in Schritten (setzt den Spielstein auf einmal oder z.B. in 2er-Schritten weiter)
erfasst Anzahlen / Mengenunterschiede schitzend / simultan durch die Struktur (erkennt
Waiirfelzahl / Fingeranzahl ohne zu zihlen, kann 5 (...) Gegenstande auf einmal nehmen)
kann ohne zu zdhlen sagen, wie groR die Menge ist, wenn noch 1 (2) dazukommen / ab-
gegeben werden

zeichnet Formen erkennbar / korrekt (frei oder mit Hilfsmitteln)

baut Gebaude aus Baukl6tzen (frei / nach Vorlage)

gestaltet Kérper und Formen (Vollmodelle aus Knetmasse, Kantenmodelle mit Holzchen,
Papier falten, schneiden, stanzen, stempeln ...)

kann einfache Wege beschreiben

setzt ein Muster aus Formen in einer gewissen Ordnung sinnvoll fort

Raumvorstellung: beachtet beim Abzeichnen oder Nachbauen von Bauwerken oder Mus-
tern die rdumlichen Beziehungen (Dreieck neben Quadrat / Prisma oberhalb des Wiirfels
)

beachtet zeitliche Abldufe (im Alltag, in Erzdhlungen, plant mit / erwartet zukinftige Er-
eignisse)

bewegt sich passend zu Takt / Rhythmen

kann ... Dinge nach Lange oder Gewicht vergleichen und ordnen (Ordnung)

findet flr verschieden grofRe Dinge die passenden Aufbewahrungsgefalle, Kisten etc.
(Aquivalenz)

nutzt und gestaltet erste Diagramme, Skizzen, Zeichnungen

Fidhigkeiten - Denkweisen

freut sich daran, kreativ zu gestalten

hat originelle Ideen und Lust am Forschen

versucht, Probleme gezielt / beharrlich zu |6sen

versucht, andere Standpunkte zu verstehen / kann mit anderen tber Sachverhalte disku-
tieren / kann seine Meinung begriinden und Behauptungen auf ihren Wahrheitsgehalt
hin Gberprifen

verabredet mit anderen gemeinsame Spielregeln und achtet auf ihre Einhaltung
versteht Scherze und Geschichten, die MalRe thematisieren (Daumling, Gullivers Reisen
)

bildet Hypothesen / macht sich Gedanken tiber die Ursache von Ereignissen

ahnt, dass manche Ereignisse GesetzmaRigkeiten folgen

Abb. 4
(vgl. STEINWEG 2008)
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Im Bereich der Frihférderung sind etli-
che Publikationen erschienen, die die
wesentlichen Aspekte darlegen (WITT-
MANN 2004, 2009, STEINWEG 2006,
2007, 2008).

Insbesondere wird mit der Arbeit von
GASTEIGER (2010) ein ausfuhrlicher
Bericht der Implementierung der Lern-
dokumentation sowie eine detaillierte
Darlegung der  wissenschaftlichen
Grundlagen der mathematischen Frih-
forderung vor Schulbeginn erscheinen.

Eine Ubersicht (ber Diagnoseverfah-
ren, ihre Intentionen und ihre Wirkkraft
kann bei GASTEIGER (2007) nachvollzo-
gen werden.

Wesentlich ist es, die Lernchancen von
Alltagssituationen und Anregungssitua-
tionen in Bezug auf die Kompetenzen,
die flir die kindliche Entwicklung und
gleichzeitig guinstig fur den Schulstart in
Mathematik sind, zu unterstitzen.

Die Bewusstheit dariiber, was von Be-
deutung ist, stellt dabei die Weichen fur
die Interaktion mit den Kindern: ,Wenn
folglich eine Padagogin der Meinung
ist, dass Mathematik primar darin be-
steht, Rechenaufgaben zu I6sen oder
zu zahlen, dann wird sie die meiste Zeit
Uber diesen Vorgangen ihre Aufmerk-
samkeit widmen und andere Aspekte
mathematischer Aktivitat — die aus un-
serer Sichtweise madglicherweise als
wesentlich erachtet werden — Uberse-
hen.“(van Oers 2004, 319).

Im Unterschied zu schulischen Lernsi-
tuationen, die immer auch im Einklang
mit den geplanten Zielen des Rahmen-
lehrplans und den Bildungsstandards
organisiert werden missen, werden,
so WOLLRING, mathematische Themen
in Kindertagesstatten eher spielerisch
angeregt: ,Im Gegensatz zu Lernum-
gebungen, die nach unserer Auffas-
sung primar durch den mathematischen
Anlass bestimmt sind, sehen wir For-
derumgebungen fiir die friihe Forde-
rung dadurch gekennzeichnet, dass sie
primar durch einen Spielanlass be-
stimmt sind.“ (WOLLRING 2006, 82)

Mathematische  Erfahrungen zielen
nicht nur darauf, die Kulturtechnik des
Rechnens zu beherrschen, vielmehr

Steinweg

zeigen sie die Mathematik als Kulturgut
auf, dessen Denkstile und die zugrunde
liegende Forschungshaltung helfen, die
Welt zu strukturieren, zu begreifen und
das Lernen selbst zu lernen.
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Steinweg

Modul 2 Methoden und Offener Unterricht

Lehrkrafte in der Praxis und auch Stu-
dierende in Praktika werden tagtaglich
mit der Heterogenitat von Schulerinnen
und Schilern konfrontiert (vgl. auch
Modul Differenzierung). Viele Formen
von ,Antworten“ auf die divergenten
Lernvoraussetzungen werden in Me-
thoden gesucht. Die Grundschulpraxis
ist hierbei —ebenso wie die didaktischen
Forschungen im Bereich der Grund-
schule— haufig Vorreiterin in der Erpro-
bung von neuem, methodischem Vor-
gehen gewesen.

Oft spielte und spielt bei der Entschei-
dung fur eine gewisse Methode insbe-
sondere die vermeintlich groRere
KindgemaRheit eine Rolle. Dabei wird
oft auBer Acht gelassen, die Inhalte und
Methoden in einen sinnvollen Gleich-
klang zu bringen. Nicht die Methoden
sollten im Vordergrund stehen, sondern
die Inhalte, die thematisiert werden,
sollten methodisch effektiv und sach-
gemall im Unterricht angeboten wer-
den.

Die angebotenen Inhalte sind deshalb
von so grofRer Bedeutung, weil nur aus
einem sinnvollen Angebot heraus Lern-
prozesse angestol’en werden kdnnen:
+Aus dem Nichts kann aber nichts ent-
wickelt werden. Entwicklung heif3t nicht,
dass dem kindlichen Geist irgendetwas
entspringt, sondern, dass substanzielle
Fortschritte gemacht werden, und das
ist nur moéglich, wenn eine geeignete
Lernumgebung zur Verfugung steht.
Die Kinder mussen zwar von sich aus
arbeiten, aber wie sie arbeiten, wird fast
ganz von der Lernumgebung und dem
Stoff, an dem sie sich Uben, abhangen.”
(DEWEY in WITTMANN 1996)

Im Weiteren werden die Methoden der

Freiarbeit, des Stationslernens und des
Projektunterrichts genauer betrachtet.

Freiarbeit

Freiarbeit, auch freie Arbeit genannt, ist
nach RAGALLER ,eine lernerzentrierte,
subjektorientierte Organisationsform
des Unterrichts, die nicht als Alternati-
ve, sondern als Ergédnzung zum lehrer-
geleiteten Unterricht zu verstehen ist*
(2007, 107).

Es wird in dieser Definition ein Gegen-
satz zwischen der Lehrerzentrierung
und der vermeintlichen Kindzentrierung
in der Freiarbeit aufgebaut. Diese
schlagt sich zunachst allein in der Or-
ganisation des Unterrichts nieder. Die
Grundformen der Freiarbeit sieht z.B.
JURGENS (2006) wie folgt:

Selbststéandige Arbeit an einem selbst
gewahlten Thema

Kinder wahlen in Einzel- oder Grup-
penarbeit ein Thema nach Interesse
aus. Das Ziel dieser Form ist die eigen-
standige Bearbeitung und Darstellung
eines Themas.

Individuelle Weiterfihrung von Unter-
richtsthemen

Kinder arbeiten an einem Thema, das
sie anspricht, weiter und vertiefen die-
ses mit dem Ziel der selbstgesteuerten
Weiterfiihrung von Themen nach indivi-
duellem Interesse.

Intensive Ubungssituation
Inhalte werden durch selbst wahlbares
Material gelbt.

Freie Nutzung von Lernangeboten
Schnell arbeitende Kinder dirfen sich
mit frei ausgewahlten Angeboten be-
schaftigen. So soll das gesteuerte Ler-
nen erganzt und vertieft werden.

Eigenstandig, selbststandig, frei ... - die
positive Konnotation der Frei-heit in-
nerhalb des Begriffs Frei-Arbeit, flhrt
manchmal zu einer Uberschatzung des
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positiven Effekts dieser Methode. Frei-
heit, die sich in freier Bewegung im
Klassenraum, in freier Zeiteinteilung
oder in freier Aufgabenwahl nieder-
schlagt, garantiert per se jedoch noch
nicht, dass auch die Denkfreiheit gege-
ben wird, die eigentlich das malfigebli-
che Kriterium fir diese Methode sein
sollte. Hierin liegt die Gretchenfrage
nach der Freiheit in der Frei-Arbeit.

Oftmals steht es den Kindern zwar frei,
wann und wie lang sie welche Aufga-
ben bearbeiten, diese sind jedoch nicht
selten schlichte ,bunte Hunde' (nach
WITTMANN, vgl. Modul Aufgaben), die
nach einem strikt festgelegten Prozede-
re bearbeitet werden missen und ver-
meintliche Selbstkontrollen wie ausge-
malte Bilder oder Webmuster von Woll-
faden oder Muster aus quadratischen
Aufgabenplattchen bereit halten. Die
Freiheit in der Bearbeitung der Angebo-

Steinweg

te, die verschiedene, eigene Ldsungs-
wege und Kreativitdt und Problemlése-
fahigkeiten férdert und einfordert, sollte
stets Prioritdt vor der Methode und un-
abhangig von ihr haben.

Stationen — Lerntheken —
Arbeitsblatter

Lerngelegenheiten werden manchmal
raumlich im Klassenraum verteilt und
fordern somit Bewegung ein. Gezielt
gehen die Kinder zu den verschiedenen
Stationen oder nehmen sich ,selbst-
standig’ Aufgaben von der Lerntheke.

Die Offnungsgrade der Stationsarbeit
kénnen nach JURGENS (2006) in ver-
schiedenen Parametern variieren (Abb.
5).

von der Lehrkraft

vom Kind

Lerninhalte / -themen

vorgegeben

eingebracht bzw. mitbestimmt

Auswahl der Aufgabenstel-
lung / Themenschwer-

verpflichtend gemacht

entscheidbar

legt

punkte etc.
Materialien ausgewahlt bzw. hergestellt auswahlbar bzw. selbst her-
gestellt
Arbeltstechn!ken I'Lern- vorgeschrieben frei wahlbar
techniken
Differenzierung nach Leis-
tung — . . . .
qualitativ und/oder Fremddifferenzierung Selbstdifferenzierung
quantitativ
Kontrolle Fremdkontrolle Selbstkontrolle
Sozialform bestimmt selbst wahlbar
Gesamtdauer und Bearbei- Gesamtdauer limitiert, aber
Zeit tungszeit pro Station festge- Bearbeitungszeit pro Station

selbst begrenzbar

Wechselmodalitaten

reglementiert

regelbar

Entspannung und Kon-
zentration

Regelung der Pausen

individuelle Pausenregelung

Abb. 5

Im schlimmsten Fall liegt auch in dieser
Methode kein Vorteil fiir die Erarbeitung
des Themas gegeniber einem Arbeits-
blatt, bei dem die Aufgaben nacheinan-
der aufgelistet sind. Im besten Fall hin-
gegen, bieten Stationen oder verschie-
dene Lernraume tatsachlich freie An-
gebote, die zum Experimentieren und
Erkunden von Inhalten einladen. Im
Grundsatz muissen dieselben Fragen
an die Freiheit der Arbeitsform gestellt

werden, die auch bereits an die Freiar-
beit gerichtet wurden.

Nach NIGGLI (2000) hat der tbliche Sta-
tionsbetrieb meist die Form einer
Ubungswerkstatt, deren Ziel es ist, In-
halte zu beherrschen: Es soll gelbt,
vertieft, Wissen angewendet und kon-
trolliert werden.

Die weiteren Ausrichtungen von Stati-
onsarbeit setzen demgegenuber eher
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auf den Sinn, verschiedene Lernorte
anzubieten und divergente Materialan-
gebote zu machen.

Es ist zum einen die Erfahrungswerk-
statt, in der die direkte Auseinanderset-
zung mit dem Lerngegenstand im Vor-
dergrund steht. Hier sollen die Kinder
,Erleben, Erfahren, Problemlosen, Er-
kunden, Wahrnehmen und Verstehen
von Phanomenen und thematische
Vernetzungen sehen®“. Zum anderen,
und ahnlich wie die Erfahrungswerkstatt
gestaltet, gibt es die Informationswerk-
statt. Der Lerngegenstand wird hier
allerdings fast ausschlieBlich indirekt
durch Medien vermittelt, da z.B. keine
direkte Auseinandersetzung maglich ist.

Die beiden letztgenannten Formen eig-
nen sich selbstverstandlich nicht bei
jedem Thema. Es gilt also wohl zu
Uberlegen, wann tatsachliche oder in-
formatorische Erfahrungen glinstiger in
Stationen angeboten werden als im
Klassenverband. ,Jede gute Methode
kann sich nur auf der Basis von sub-
stanziellen Inhalten, klug ausgewahlten
Aktivitaten und der erforderlichen Of-
fenheit gegenuber der Produktivitat der
Schiler entfalten® (SUNDERMANN /
SELTER 2000).

Hilfreiche, praktische Hinweise und
eine immer noch tragfahige Kritik finden
sich in Uberspitzter, satirischer Form bei
KLENCK (1997) oder auch bei SUNDER-
MANN / SELTER (2000).

4 N

Denkanstof3

Herr Klenck lbertreibt doch
malfdlos!

oder
Wie sah die letzte Stationsarbeit in

meiner Klasse aus...

- )

Insgesamt ist bei allen Formen der vor-
gestellten Methoden wesentlich darauf
zu achten, dass die Reflexionsphase im
Plenum oder auch vorbereitet in Klein-
gruppen, so genannten  Mathe-
Konferenzen, ein ganz wesentliches
Moment im Lernprozess ist. Oftmals
bleibt hierfur kaum Zeit und der Stun-

Steinweg

denabschluss besteht schlicht aus dem
Aufraumen des Klassenraums. KLENCK
formuliert zynisch karikierend: ,Eine
inhaltliche, eventuell an mdglichen
Lernzielen orientierte Zusammenfas-
sung, die allen Schilerinnen und Schii-
lern eine gemeinsame Basis verschafft,
ist vollig Uberflissig, weil die zu erbrin-
gende Leistung das Bewaltigen der
Lerntheke ist.”

Projekte

Grolere Sinnzusammenhange zu er-
forschen, kann in Projekten oder pro-
jektartigem Unterricht gelingen. Dabei
ist es bedeutsam, an der Sache selbst
und im Sachzusammenhang aktiv tatig
werden zu koénnen: ,Wenn Menschen
etwas uber die Dinge feststellen wollen,
so missen sie etwas tun - sie missen
die Bedingungen abandern.” (DEWEY
1993)

Nach GUDJONS (1984) sind Projekten
folgende Kriterien gemeinsam:

e Situationsbezug
» Lebensweltorientierung

* Orientierung an den Interessen
der Schilerinnen und Schiler

e Selbstorganisation und Selbst-
verwaltung

» gesellschaftliche Praxisrelevanz
» Zielgerichtete Projektplanung

* Produktorientierung

» Einbeziehen vieler Sinne

» Soziales Lernen

* Interdisziplinaritat

GUDJONS verweist jedoch darauf, dass
diese Liste nicht als ,exakte und aus-
schlie3liche Definition zu verstehen ist,
sondern eher als eine einkreisende
Umschreibung.”

Projekte haben mitunter auch facher-
Ubergreifenden Charakter. Dabei sind
nach LUDWIG (1998) zwei Grundformen
zu unterscheiden. Bei einem Magnet-
thema sind mehrere Facher zur Bewal-
tigung der Projektaufgabe(n) notwen-
dig. Beim Sternthema steht ein mathe-
matischer Sachverhalt im Mittelpunkt.
Dieser strahlt auf andere Facher, in

Handreichung Mathematik in der SAPh TransKiGs Berlin 20



Modul 2: Methoden und Offener Unterricht

denen man diese ldee wiederzufinden
sucht, aus.

Der aulermathematische Zusammen-
hang ist aber nicht zwingend erforder-
lich. Vielmehr ist es wichtig, ein echtes
Problem zu thematisieren: ,Unterricht,
in dem Lehrende und Lernende ge-
meinsam ein echtes Problem in ge-
meinsamer Anstrengung und in han-
delnder Auseinandersetzung mit der
Wirklichkeit zu 16sen versuchen.”
(HANSEL 1997)

Das Thema kann demnach auch in-
nermathematischer Natur sein. Dabei
soll die Sache oder Situation etwas
anbieten, das unsicher und problema-
tisch ist. Das weckt Interesse und for-
dert Losungsprozesse ein. Bei der
Auseinandersetzung muissen die Sach-
objekte aktiv erforscht werden. Dies
geschieht ganz im Sinne von DEWEY
(s.0.) oder WITTMANN (1985). In der
mathematischen Tatigkeit (handelnd
konkret oder geistig denkend) werden
demnach systematisch oder auch pro-
bierend Operationen auf die Objekte
untersucht, die gewisse Wirkungen
hervorbringen und somit die Eigen-
schaften und Zusammenhange von
Objekten und Operationen verdeutli-
chen. Die Sache wird verstandlich.

Die Projektmethode war zu friheren
Zeiten revolutionar, da sie zum einen
die zielgerichtete Problemlésung und
zum anderen die aktive Arbeit der
Schulerinnen und Schiler in den Mittel-
punkt stellt. Projektunterricht unter-
scheidet sich von alltdglichem Unter-
richt im heutigen Verstéandnis nicht
mehr gravierend, da die Aktivitat der
Auseinandersetzung stets bei den Ler-
nenden liegen soll, und die Lehrperso-
nen die Organisation des Lernprozes-
ses im Vorfeld und moderierend und
unterstitzend wahrend des Unterrichts
als Hauptaufgabe erkannt haben.

Somit ist es konsequent moglich, pro-
duktive Auseinandersetzungen mit ei-
nem komplexen Thema in Gestalt von
Mini-Projekten oder Erkundungsaufga-
ben als integrativen Bestandteil des
heutigen Mathematikunterrichts zu se-
hen. Die Vorschlage von SELTER /
SUNDERMANN (2006), in so genannten

Steinweg

Experten-Teams selbststandig komple-
xere Sachverhalte zu erarbeiten, bei
denen z.B. ein Plakat oder Infoblatt
erstellt, eine Lernstation oder ein Ar-
beitsblatt flir die Mitschilerinnen und
Mitschiler konzipiert, eine Ausstellung
vorbereitet oder eine Prasentation
durchgefihrt wird, sind erprobte und
praktikable Beispiele.

Insgesamt sind Methoden im Mathema-
tikunterricht immer auf ihre Effizienz zu
hinterfragen. Jeden Unterricht gilt es
vorzubereiten. Jedoch kann der Orga-
nisationsaufwand zur Vorbereitung von
Stationen, Wochenplan etc. immens
anwachsen, wenn zwanghaft versucht
wird, Inhalte, die ungeeignet sind, in
dieser Methode anzubieten. Bei man-
chen Themen drangt sich hingegen ein
Aufteilen der Klassengemeinschaft in
Gruppen oder auch Stationen auf, welil
z.B. gewisse Materialien zum aktiven
hantieren nicht im Klassensatz verflg-
bar sind und alle Kinder Handlungser-
fahrungen damit gewinnen sollten.

Die Organisationsform und Methode
sollte immer hilfreich und angemessen
fur die Inhalte und fur die erhofften
Lernerfolge gewahlt werden. Dabei ist
es wichtig, alle Aufgaben und Aktivita-
ten auf die ,Freiheit* der Bearbeitung
abzuklopfen, die sich insbesondere in
der Mdoglichkeit des freien Denkens und
der freien, individuellen Lésungswege
zeigen sollte.

-

~

Denkanstol3
Wenn die Aufgaben substanziell
sind,
.ertragen” sie fast jede Methode.

oder

Methoden machen keinen guten
Unterricht!

- J

Die Mathematik eignet sich hier in ganz
besonderer Weise flir solche substan-
Ziellen Lernangebote im Sinne einer
Offenheit vom Fach aus. ,Innerhalb
fachlicher Rahmungen, die von den
untersten Lernstufen aus ,mitwachsen"
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kénnen, lassen sich Problemstellungen
und  Aufgaben  unterschiedlichster
Schwierigkeitsgrade formulieren. Diese
kénnen von unterschiedlichen Voraus-
setzungen aus, mit verschiedenen Mit-
teln, auf unterschiedlichem Niveau und
verschieden weit bearbeitet werden. So
entsteht auf ganz natlrliche Weise
Spielraum fir Eigeninitiative und Krea-
tivitdt. Man kann gestellte Probleme
abwandeln, sich selbst Probleme stel-
len oder in der Lebenswelt ausfindig
machen. Die Ldésungswege sind frei.
Wie bestimmte Werkzeuge eingesetzt
und die Ergebnisse dargestellt werden,
bleibt in hohem Malie dem Probleml6-
ser Uberlassen. Die mathematische
Sprache kann dabei wie jede andere
Sprache innerhalb allgemeiner Konven-
tionen und Regeln flexibel benutzt wer-
den (WITTMANN 1996).
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Steinweg
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Steinweg

Modul 3 Aufgaben und Sozialformen

Unterrichtsstunden, die sich aus-
schlielich auf die inhaltliche Seite von
Aufgaben (Kenntnisse und Fertigkeiten)
beziehen, wirken fur alle Beteiligten
vielfach trocken oder sogar zah (vgl.
Abb. 6). Dem wird mitunter dadurch
entgegen gewirkt, dass auRermathema-
tische Kniffe und methodische Tricks
die Trockenheit zu brechen versuchen.
Spatestens seit WITTMANNs (1990) Ap-
pell gegen die von ihm als ,Bunte Hun-
de“ getauften Ubungsformen, sollte
diese Art des ,Verpackens® von ma-
thematischen Inhalten kritisch gesehen
werden. Bereits DEWEY (1974) erinnert
daran: ,Aber es ist leicht und einfacher,
ihn [den Unterrichtsstoff] zu lassen, wie
er ist, und dann durch Methodentricks

Interesse zu erwecken, ihn interessant
zu machen, ihn mit Zuckergul® zu ver-
sehen, seine Sterilitat durch
dazwischengeschobene ,Rosinen‘ zu
verbergen und schlielllich das Kind
dahin Zu bringen, den
unschmackhaften Bissen hinunterzu-
schlucken, zu verdauen und dabei noch
einen angenehmen Geschmack zu ver-
spuren. Die geistige Assimilation ist
aber eine Sache der Bewultheit, und
wenn die Aufmerksamkeit der Kinder
nicht tatsachlich mit dem Stoff in Berth-
rung gekommen ist, wird er nicht erfaf3t
und entfaltet keine Wirkungen.” (DEWEY
1974, 30 in Ubersetzung von Wittmann)

besonders wichtig sind?

Aufgabenstellung

Variationsmoglichkeiten

genutzt werden kdnnen?

Fragen an ,gute” Aufgaben im Mathematikunterricht
Selbstverstdndlich miissen nicht alle Fragen je Aufgabe immer positiv beantwortet
werden kénnen. Es ist jedoch lohnenswert, alle Fragen im Blick zu behalten und als
mdégliche Kriterien bei der Auswahl von Aufgaben heranzuziehen.

Inhaltliche Kompetenzen (Fertigkeiten und Kenntnisse)
1. Werden mit der Bearbeitung der Aufgabe Grundfertigkeiten (Grundrechenar-
ten oder geometrische Grunderfahrungen) geibt, die fir meine Klasse z. Zt.

2. Werden relevante Kenntnisse (1+1, 1x1 oder Grundkenntnisse geometrischer
Formen oder sachrechnerischer GréRRen) durch die Aufgaben gefestigt?

Prozessbezogene Kompetenzen (Fihigkeiten)

3. Bietet die Aufgabe Moglichkeiten zu mathematisieren?

4, Bietet die Aufgabe die Moglichkeit forschend-entdeckend, kreativ tatig zu

werden?
5. Bietet die Aufgabe die Moglichkeit zu argumentieren und zu formulieren?
6 Bietet die Aufgabe Moglichkeiten des kooperativen Lernens?

7. Wird das Potenzial der Aufgabe bereits durch den Text an die Kinder deutlich?
Wird zu viel ,verraten” oder zu wenig?

8. Handelt es sich um eine strukturierte Aufgabe, in der Beziehungen (Muster)
genutzt und thematisiert oder entdeckt werden kbnnen?
9. Sind alle Teilaufgaben durch ein und denselben Strukturtyp gekennzeichnet?

10. Bietet die Aufgabe Parameter, die zur Variation (auch durch die Kinder selbst)
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Inhalte und Prozesse

Es ist wichtig, die Grundfertigkeiten und
Kenntnisse, die mit den Kindern im Un-
terricht erarbeitet werden sollen, in den
Aufgaben konkret zu thematisieren. Da-
bei sollte, so wie Dewey es eindricklich
schildert, auf Verpackungen und Einklei-
dungen verzichtet werden, die es gerade
den ,schwachen‘ Kindern erschweren,
den Pudels Kern des Inhalts zu sehen.
Die Ablenkung, die in Erzéhlhandlungen
oder rein konstruierten Sachzusammen-
hangen droht, wird von den Kindern, die
sich bereits als ,Profis‘ im Unterricht aus-
kennen, sicher ausgeblendet. Anderen
Kindern fallt es jedoch schwerer zu erah-
nen, worin das Ziel der Aufgabe eigent-
lich liegt.

Selbstverstandlich kénnen auch auler-
mathematische Themen angesprochen
werden. Dies sollte aber nur dann ge-
schehen, wenn diese Themen auch wirk-
lich zum Inhalt werden wollen und nicht
als Verkleidung von Rechenaufgaben
dienen.

Prozessziele, die insbesondere im Ent-
decken von Zusammenhangen und de-
ren Beschreibung gefunden werden kén-
nen, aber auch in der Kreativitat, eigene
Wege zu gehen, bestimmen den heuti-
gen Unterricht zunehmend. Aufgaben
mussen diesem Anspruch Rechnung
tragen, indem es Uberhaupt moglich wird,
gewisse Entdeckungen zu machen oder
individuelle Losungen anzubieten.

Selbstverstandlich kann nicht jede Auf-
gabe immer alle Prozessziele anspre-
chen. Einmal steht mehr die Probleml|6-
sefahigkeit im Mittelpunkt, ein anderes
Mal die Fahigkeit des Argumentierens.
Diese Ziele sind bewusst aufzugreifen
und sollten auch als solche den Kindern
bewusst werden kdnnen (vgl. Modul Un-
terrichtsqualitat).

Aufgabenstellung

Denkraume sollten in der Aufgabenstel-
lung bereits zugelassen werden. Eine zu
enge Aufgabenstellung, die alle mogli-

Steinweg

chen Phanomene und Entdeckungen
bereits verrat (z.B. ,1. Rechne aus. 2.
Warum sind alle Ergebnisse gleich?*),
hilft den Lernenden bei Fortschritten
nicht. Der Text an die Kinder, sollte es
ihnen ermdglichen, selbststandig an die
Arbeit zu gehen, ohne Details vorzuge-
ben.

Der Text kann auch zu viele Hilfen geben
und damit die eigene Ausdrucksweise
stark reglementieren. Selbstverstandlich
muss gerade die Verschriftlichung von
Entdeckungen auch erlernt werden. Dies
geschieht jedoch am Besten in der Form,
in der auch der Deutschunterricht durch
das so genannte freie Schreiben Kinder
langsam an eigene Texte heranfuhrt und
zunachst von jeglichen Vorgaben ab-
sieht. Rechtschreibfehler und Eigenkrea-
tionen von Wortschreibungen sind dabei
im Lernprozess gemeinsam zu themati-
sieren.

Qualitat statt Quantitat

Die Reflexion im Klassengesprach ge-
winnt im Unterricht insgesamt zuneh-
mend an Bedeutung. So versteht sich
von selbst, dass nicht die Quantitat der
bearbeiteten Aufgaben ausschlaggebend
ist, sondern die Qualitdt, die auch an
einer einzigen Aufgabe deutlich werden
kann. Wichtiger ist es, die Einzelbeitrage
der Kinder in Ruhe wiurdigen und ge-
meinsam einordnen zu kénnen.

4 N

Denkanstof}

Aufgaben kdénnen nicht gut oder
schlecht sein,

es kommt immer darauf an,
was man daraus (im Unterricht)
macht...

- J

Allein bei reinen Fertigkeitsiibungen
(Blitzrechnen etc.), die nach der intensi-
ven, verstehenden Bearbeitung von In-
halten stehen, kdnnen und sollen viele
Aufgaben eines gewissen Typs angebo-
ten werden. Das schlief3t aber auch hier
nicht aus, gerade innermathematische
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Beziehungen mit zu integrieren (vgl.
STEINWEG 2003), die bei Bedarf auch
Gesprachsanlass sein kdnnen (Was hat
2+2 mit 2+3 zu tun? Welche Aufgabe fallt
dir leichter?).

Sozialformen
Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit

Auch in den Sozialformen versuchen
Lehrkrafte immer wieder ,Abwechslung’
in den Unterricht zu bringen. Diese Idee
ist sicherlich im Grunde absolut begri-
Renswert. Auch hier muss jedoch inten-
siv Uberlegt werden, wann welche Form
der Arbeit tatsachlich hilfreich flr den
Lernprozess ist.

Sinnvolle Zusammenarbeit, die einen
Partner oder auch eine Gruppe von Mit-
streiterinnen und Mitstreitern braucht,
gelingt nur dann, wenn die Aufgaben
selbst diese auch einfordern. So z.B. die
Rechenduette (vgl. Modul Differenzie-
rung) oder auch einige der Arbeitsauftra-
ge der Anregungskarten (Sommerlatte et
al. 2008), wie in Abb. 7.

‘ Bauen ohne zu sehen ‘

o
3l Das braucht inr
: zwei gleiche Gruppen Holzbausteine in
i = :
J.;l- g‘z‘)‘ verschiedenen Formen

2 Tuch

Ihr sitzt Rucken an Rucken an zwei
Tischen. Ein Kind baut ein o
einfaches Bauwerk und beschreibt | |
es ganz genau. Der Partner muss
nun die richtigen Bausteine aus-
wahlen und das Bauwerk
nachbauen

Dann vergleicht inr eure Bauwerke
Wo gab es Schwierigkeiten?
Danach wechselt ihr!

Abb. 7

Kinder sitzen gern in Gruppen zusam-
men. Eine vielfach ungenutzte Chance
im Unterricht ist die wirklich kooperative
Arbeit, die sich nicht darauf beschranken
darf, dass alle an den gleichen Aufgaben
arbeiten und sich gegenseitig Tipps ge-
ben. Auch hier ist die Aufgabenauswahl
hochst relevant. Es gilt derartige Aufga-
ben zu suchen, die Arbeitsteilung einfor-
dern und gemeinsame Krafte binden (vgl.
z.B. ROHR 1995). Besonders geeignet
sind aber auch gemeinsame Reflexionen

Steinweg

in Mathe-Konferenzen. GOTzE (2007)
konnte feststellen, dass eine Gruppen-
diskussion wesentlich sinnvoller in Gang
gesetzt werden kann, wenn eine Phase
der individuellen, eigenen Arbeit voraus-
gegangen ist. Erst dann gehen alle in-
formiert und kompetent (auf ihrem per-
sonlichen Leistungsstand) in die Grup-
penphase. Alle kdnnen mitreden und es
ist nicht so einfach mdoglich, sich aus
dem Ldésungsprozess, der durchaus erst
in der Gruppe gemeinsam zum Ab-
schluss gebracht werden kann, vdllig
herauszuhalten.

4 N

Denkanstol}

Gruppenarbeit flihrt immer zu viel zu
viel Unruhe,
gerade die ,schwachen’ Kinder
werden nur abgelenkt
oder schreiben ab ...

- J
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matikmodul  G1)  http://www.sinus-
grundschule.de
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Steinweg

Modul 4 Differenzierung und Gemeinschaft

In der Schulanfangsphase (SAPh) wird
der Unterricht immer mehr in jahr-
gangsgemischten Gruppen organisiert.
Das Jahrgangsulbergreifende Lernen
(JUL) stellt hohe Anspriiche an die Kin-
der und die Lehrpersonen.

Ungeachtet dieser neuen Organisati-
onsform musste der Mathematikunter-
richt der Grundschule schon immer mit
Heterogenitat und Individualitat der
beteiligten Kinder umgehen. Insbeson-
dere sind die Vorkenntnisse in ihrer
Vielfalt allen Lehrpersonen als Aus-
gangsbasis fur unterrichtliches Arbeiten
ein besonderes Anliegen. Die in der
mathematischen Friihférderung deutlich
werdenden Kompetenzen sollten auch
in der SAPh aufgegriffen und weiter
gefordert werden (vgl. Modul Dokumen-
tation).

Niemand geht mehr davon aus, dass
am ersten Schultag ein Neubeginn des
Lernens stattfindet, das sich nicht auf
bereits gemachte Erfahrungen der Kin-
der zu stitzen brauchte. Auf die er-
kannte Heterogenitat sind verschiedene
Antworten entwickelt worden, die sich
insbesondere als Formen der Differen-
zierung wiederfinden lassen. Hierzu ist
die Grundschule laut Rahmenlehrplan
auch verpflichtet:

,Die Grundschule ist verpflichtet, die
Schiilerinnen und Schiler so zu fordern
und zu férdern, dass sie die in den
Standards genannten Kompetenzen
erreichen kénnen. Dies ist in der Regel
nur durch Formen der inneren Differen-
zierung bzw. Individualisierung zu ver-
wirklichen.* (RAHMENLEHRPLAN
GRUNDSCHULE MATHEMATIK 2004, 10)

In der Art und Weise wie dieser Auftrag
verstanden wird, sind zwei wesentlich
verschiedene Herangehensweisen, die
im Folgenden dargelegt werden, zu
unterscheiden.

Differenzierung
der Angebote durch die Lehrperson

Die offensichtlichste Form der Differen-
zierung ist die Einteilung der Klasse in
Leistungsgruppen, die getrennt (z.B. zu
Forderstunden) in die Schule kommen.
Manchmal ist auch die Zuweisung ein-
zelner Kinder zu diesen MaRnahmen zu
finden. Diese Form der aufleren Diffe-
renzierung arbeitet in den Foérdergrup-
pen dann mit vermeintlich niveauange-
passten Angeboten. Diese Niveauan-
passung kann durch Differenzierung
der Qualitat oder Quantitat erfolgen. Bei
der qualitativen Anpassung werden
Jleichte® Aufgaben am Anfang und
.Sschwere“ Aufgaben zu einem spateren
Zeitpunkt oder als Zusatz- oder *-
Aufgaben angeboten. Wird die Quanti-
tat in den Mittelpunkt gestellt, werden
mehr Aufgaben des gleichen Typs flr
»Schnelle“ Schilerinnen und Schiler
bereitgehalten. Wesentlich fur die au-
Rere Differenzierung sind die getrenn-
ten Gruppen, z.B. gesonderte Férder-
stunden fir Kinder unterschiedlicher
»Schnelligkeit”.

Um diese augenscheinliche Stigmati-
sierung scheinbar aufzuheben, werden
vermehrt Formen der so genannten
inneren  Differenzierung  bevorzugt.
Auch hier ist jedoch ein Angebot auf
verschiedenen Niveaustufen im obigen
Sinne nach Qualitadt oder Quantitat das
Hauptmoment der Differenzierung.
Hierbei arbeiten alle Kinder im Grup-
pen- / Klassenverband, aber eben an
verschiedenen Aufgaben. Die Zuteilung
der verschiedenen Arbeitsauftrage er-
folgt meist durch die Lehrperson.
Manchmal ist eine Selbstzuordnung
zum Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
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moglich (Was man sich zutraut, darf
man bearbeiten).

Insgesamt kann bei beiden Formen von
einer ,Differenzierung von oben® ge-
sprochen werden, die erhebliche Nach-
teile fir den Lernprozess in der Mathe-
matik mit sich bringt.

Die Selektion von Lernenden in Grup-
pen, ob sichtbar oder unsichtbar, inner-
halb des gemeinsamen Unterrichts, ist
nicht sinnvoll im Vorfeld gestaltbar, da
stets eine genaue Analyse der jeweili-
gen Sachkenntnisse vorangehen muss-
te. Die Segmentierung von Inhalten in
verschiedene Niveaus ist mathematik-
didaktisch hoch problematisch. Oft wird
in der Zerstlckelung der Inhalt selbst
fur die Kinder nicht mehr sinnvoll deut-
lich. Der Aufwand der Anstrengungen,
moglichst unterschiedliche Arbeitsauf-
trdge zu erfinden und unterschiedlich
aufzubereiten ist mit dem geringen Er-
folg dieser Methoden meist kaum zu
rechtfertigen.

Das adaptierte Aufgabenangebot ist
demzufolge immer ein zum Scheitern
verurteilter Versuch der Differenzie-
rung. Weder ist es mit vertretbarem
Aufwand maglich, jedem Kind ein indi-
viduelles Lernangebot bereit zu stellen,
noch ist es madglich, Lernentwicklungen
vollstdndig zu determinieren oder vor-
herzusagen, sodass eine Einteilung in
Leistungsniveaus immer fehl laufen
Muss.

4 N

Denkanstof3

Wo Differenzierung drauf steht,
ist auch Differenzierung drin!?

oder
Differenzierungsmaterialien mal

\_ kritisch unter die Lupe nehmen ... )

Die zunehmende Verinselung des Ler-
nens —leider auch durch gut gemeinte
Individualisierungsversuche— und der
Mangel des sozialen Austauschs von
Lernergebnissen, der wiederum Lern-
zuwachse unterstitzen helfen wirde,
wird durch Differenzierung von oben
weiter forciert. Alle Angebote, bei de-

Steinweg

nen ein Austausch gar nicht mehr mog-
lich ist, weil jede und jeder etwas Ande-
res bearbeitet, konnen nur hoch kritisch
gesehen werden.

Naturlich kann es in begrenzten Fallen
sinnvoll sein, mit einzelnen Kindern
intensive Gesprache zu fihren, Erkla-
rungen gemeinsam zu vertiefen etc. Die
Allheilkraft von differenzierten Angebo-
ten als ideale Unterrichtsform sollte
jedoch wegen der aufgefihrten Nach-
teile hoch kritisch hinterfragt werden.

Differenzierung durch die Kinder
Natlrliche Differenzierung

Eine vollig andere Herangehensweise
an Differenzierung ist die natirliche
Differenzierung. Es erfolgt hier keine
Einteilung der Gruppe durch die Lehr-
person. Die Differenzierung geschieht
durch die Kinder und durch die Art und
Weise der Bearbeitungstiefe der Auf-
gaben.

Alle Kinder arbeiten an dem gleichen
Angebot. Dabei differenziert sich das
Lésungsverhalten bezuglich der Kreati-
vitat (,eigene Wege gehen®), der Argu-
mentationsformen, der Darstellungs-
ebenen und des Grades der Formalisie-
rungen, also in allen Prozesskompe-
tenzen, auf natlrliche Weise.

Es wird nicht geleugnet, dass die Kom-
petenzen der Kinder hoch unterschied-
lich sind, sondern im Gegenteil, gerade
auf die Vielfalt der Denkwege und indi-
viduellen Vorgehensweisen gesetzt.
Somit ergibt sich eine ,Individualisie-
rung von unten®.

Die Vorteile dieser Form der Differen-
zierung stehen den oben genannten
Nachteilen der auferen und inneren
Differenzierung kontrar gegentiber.

Zum einen wird keine Selektion der
Kinder vorgenommen, sondern die Kin-
der werden als ,Sachverstandige® fur
ihr Lernen ernst genommen.

Lernforderlich ist ebenso die inhaltliche
Substanz der Angebote, die fast zwin-
gend notwendig ist, um eine Vielfalt an
Reaktionen und Bearbeitungsmdglich-
keiten zuzulassen. Die Sache wird nicht
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segmentiert in komplexen Sinnzusam-
menhangen (die auch als Lernumge-
bungen bekannt sind) angeboten, die in
diesem Sinn erkannt werden koénnen.

Heterogenitat als Chance

Es kann wirklich beangstigend sein,
wenn man bedenkt, dass in der SAPh
Kinder im Alter von 5 bis 8 gemeinsam
in einer JUL-Klasse auf angemessene
Angebote und Lerngelegenheiten war-
ten. Heterogenitadt wird als extreme
Belastung empfunden, da der Anspruch
an einen selbst oder auch von den Kin-
dern oder Eltern formuliert bedeutet,
allen Kindern gerecht werden zu wol-
len. Die Sorge ist jedoch eng verknlpft
mit einer spezifischen Sicht auf das
Lernen allgemein (Abb. 8).

Heterogenitat als
Belastung

Heterogenitat als
Chance

Wunsch:
Allen Kindern ge-
recht werden.

Wunsch:
Allen Kindern ge-
recht werden.

Grundhaltung:
Verantwortung und Grundhaltung:
Steuerung Lern-Fortschritte als

des Lern-Fortschritts | gktive Auseinander-

bei bzw. durch setzung des Kindes
Erziehende / mit der Umwelt.

Lehrende.
Konsequenz: Konsequenz:
Jedem Kind ein Offene Angebote

eigenes, individuel- bereitstellen, die
les Angebot machen | allen Kindern etwas
mussen. bieten.

Abb. 8

Die einzige Mdglichkeit, mit der Hetero-
genitat zukunftszugewandt und sinnvoll
umzugehen, liegt also darin, die Ange-
bote nicht immer mehr zu adaptieren
und zu individualisieren, sondern auf
offene Angebote und Lernumgebungen
zurtckzugreifen, die maéglichst viele
Kinder ansprechen.

Lernumgebungen

Steinweg

Angemessene Angebote fur alle Kinder
einer Lerngemeinschaft anzubieten,
erfordert Vertrauen in die Kinder und
die Einsicht, Lernprozesse nicht wirklich
planen zu kénnen. Vielmehr gilt es sub-
stanzielle Lerngelegenheiten zu gestal-
ten: ,Wir missen akzeptieren, dass wir
nur das Lernfeld abstecken und Kern-
ideen vermitteln kénnen. Und wir mus-
sen daran glauben, dass die Kinder
etwas lernen, wenn wir ihnen glnstige
Rahmenbedingungen schaffen. Uber
das Was und das Wie im Einzelnen
haben wir keine Macht.“ (GALLIN / RUF
2000).

Innerhalb der Lernumgebung gehen
Kinder ihre eigenen Schritte,
die auch manchmal sehr klein sind. Das
bedeutet jedoch nicht, dass die Vorga-
ben nur kleinste Schritte ermdglichen
sollen. Dies wirde den Blick auf das
Ganze (Worum geht es?) verstellen.
Ein Inhalt wird nicht leichter,
wenn man Themen stickelt.

Gemeinsam Formen und Grof3en
erforschen

In den Inhaltsbereichen der Geometrie
und des Sachrechnens wird dies zu-
meist schon jetzt praktiziert. Es kann
also auch Erfahrungen zurickgegriffen
werden, die z.B. das Thema Symmetrie
insgesamt in den Mittelpunkt stellen
(Abb. 9).

g Spiegel

Ein Kind baut ein interessantes
Bauwerk.

Der Partner versucht das
Spiegelbild zu bauen.

Mit dem Spiegel kénnt ihr
kontrollieren.

Die Bearbeitungstiefen innerhalb der
Lerngemeinschaft kdnnen stark variie-
ren. Symmetrie an Bildern oder Zeich-
nungen zu erkennen, Symmetrie zu
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nutzen, z.B. wenn symmetrische Half-
ten zusammengefiigt werden sollen,
sind im Herangehen die ersten Schritte.
Das Beschreiben der symmetrischen
Eigenschaft oder das Aufschreiben der
Erkenntnisse sind dabei tiefere Er-
kenntnisse.

Annlich individuell kénnen Kinder z.B.
auf Lernumgebungen zum Thema
Messen und Lange reagieren (Abb. 10).
Einige nutzen ein Lineal schon ada-
quat, andere erkennen erste Moglich-
keiten Objekte in eine Ordnung nach
dem Mal Lange zu bringen etc. Durch
die gemeinsame Arbeit wird aber auch
wechselseitig mit-gelernt oder aber
schon die Zone der nachsten Entwick-
lung mit-gedacht.

: Léngen-Forscher
| Rt
{2244 | Das braucht inr
F A f verschiedene Messgerite
= ) (Lineal, Zollstock, MaBband, Meterstab, Langenmessrad)
= =
f““g 2 Forscherbldtter .Schatzen und messen®
&y
= 2 Bleistifte

gerat aus und messt domit die genaue Lange.
Schreibt das Ergebnis cuf euer Forscherblatt.
Vergleicht euer Messergebnis mit

eurem Schatzwert.

Abb. 10

Die Grundhaltung, dass ein Thema,
wenn es einmal ,durchgemacht® wurde,
damit abgehakt werden kann und dau-
erhaft in den Képfen der Kinder in einer
Schublade abgelegt ist, wirde keiner
mehr annehmen. Demzufolge ist es
ganz natirlich, dass die Themen im
Sinne des Spiralprinzips in mehreren
Begegnungen innerhalb der SAPh und
innerhalb der ganzen Schulzeit wieder-
kehrend auftreten und angeboten wer-
den.

Gemeinsam Rechnen?!

Schwieriger wird die gemeinsame Be-
arbeitung bei arithmetischen Inhalten,
die im Laufe der SAPh auch Kenntnisse
und Fertigkeiten beinhalten, die aufei-

Steinweg

nander aufbauend erkannt werden soll-
ten.

Zu den grundlegenden Fertigkeiten und
Kenntnissen zahlt tblicher Weise im 1.
Schuljahr die Addition und Subtraktion
im Zahlenraum bis 20 und das 1+1. Im
2. Schuljahr wird der Zahlenraum bis
100 erweitert und zudem werden Multi-
plikation und Division als Fertigkeiten
erlernt, sowie das 1x1.

Aufgaben zum 1+1 sind demnach flr
die jingeren Kinder grof3e Herausforde-
rungen. Fir die alteren Kinder hingegen
sollten diese Aufgaben schon als Fak-
ten-Kenntnisse abrufbar sein. Es
spricht also im Grundsatz nichts dage-
gen, wenn alle bei solchen Aufgaben
gemeinsam arbeiten, zuhdren, mitei-
nander diskutieren. Die Leistungsan-
spriche an die Reaktionen auf eine
derartige Lernumgebung sind jedoch zu
variieren. Diese Variation ist nicht zwin-
gend mit dem Alter der Kinder ver-
knUpft, sondern vielmehr mit ihrem per-
sonlichen Leistungsstand (vgl. Modul
Dokumentation).

Erstbegegnungen, wiederkehrende
Begegnungen und auch Uberfordernde
Begegnungen (Stichwort: Zone der
nachsten Entwicklung) von jlingeren
Kindern, wenn sie bei den Grofen die
Auseinandersetzung mit Multiplikatio-
nen und Divisionen miterleben dirfen,
kénnen gemeinsam erlebt werden.

Vertiefende Uberlegungen, analoge
Aufgaben z.B. in verschiedenen Zahl-
raumen anzubieten, finden sich bei
NUHRENBORGER / PUST (2006) in Form
der Rechen-Duette. Dies entspricht
durchaus auch dem Wunsch der Kinder
selbst. Dazu ein kurzer Bericht der
schulischen Wirklichkeit in manchen
JUL-Klassen:

Tabea (2. Schulbesuchsjahr) erlebt
einen jahrgangsubergreifenden Ma-
thematikunterricht mit totaler Verinse-
lung, da alle Kinder in so genannten
Lernheften ganz individuell ihre Aufga-
ben stumm abarbeiten und ein Aus-
tausch fast nie stattfindet. Gesprache
gibt es nur dann, ,wenn alle bei einer
Aufgabe stoppen®, weil der Arbeitsauf-
trag unverstandlich ist. Die Zusammen-
arbeit der Kinder beschrankt sich —frei
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nach dem Motto ,Die Grolien helfen
den Kleinen“— darauf, dass die alteren
Kinder die Aufgaben der jlingeren kon-
trollieren mussen. Die alteren Kinder
kénnen sich gegen den Ansturm der
Kleinen wehren, indem sie ein Stopp-
Schild auf inrem Platz aufstellen, damit
sie ihr Heft weiter durchbekommen und
nicht dauernd gestort werden. Tabea
fragt sich in einem Interview Uber ihren
Mathematikunterricht, warum Ldie
Zweitklassler nicht mit hdheren Zahlen
das Gleiche machen wie die Erstklass-
ler...”

Dass dies moglich ist, zeigen die Re-
chen-Duette (NUHRENBORGER / PUST
2006). Das Rechnen im 20er-Raum
und gleichzeitiges Rechnen im 100er-
Raum unterstitzt dabei die Entdeckung
von Analogien. Ein Rickzug in den
bevorzugten Rechenraum ist mdglich
und nicht unbedingt vom Schulbe-
suchsjahr abhangig. Die mathemati-
schen Beziehungen, die den Aufgaben
inharent sind, sind selbstverstandlich in
beiden Zahlrdumen analog zu finden,
zu nutzen, zu beschreiben oder sogar
zu erklaren. Auch hier kann die Tiefe
der Bearbeitung vom Kind aus jeweils
variieren.

Besonders gut geeignet flr eine ge-
meinsame Lernumgebung sind produk-
tive Ubungsformate (WITTMANN / MUL-
LER 1990), wie Rechendreiecke, Zah-
lenmauern oder auch Zahlenfolgen.
Unabhangig vom Zahlenraum bieten
Sie vielfaltigen Anlass fir Entdeckun-
gen. Auch Kinder in hdheren Schulbe-
suchsjahren kdénnen durchaus an Zah-
lenmauern im Zahlenraum bis 20 ganz
intensive Erkenntnisse Uber Zahlbezie-
hungen machen.

Die Variationsmoglichkeiten der sub-
stanziellen Ubungsformate werden am
Beispiel Zahlenmauern eindriicklich bei
KRAUTHAUSEN (1995) beschrieben.

Neben den rechnerischen Fertigkeiten,
die zum Losen der Aufgaben wichtig
sind, sind stets mathematische maglich,
d.h. inhaltliche und allgemeine Ziele
oder Prozessziele werden ganz natlr-
lich miteinander verknlpft (vgl. Modul
Unterrichtsqualitat).

Steinweg

Auch  Eigenproduktionen, die ein
HochstmalR an Individualitat darstellen,
kénnen entstehen (Abb. 11) und dann
zum Anlass werden, gemeinsam Uber
den Aufbau und die zugrundeliegende
Idee zu sprechen.

Abb. 11

Individuell und gemeinsam

Mathematische Erkenntnis ist wie jede
Erkenntnis auf die individuelle Ausei-
nandersetzung angewiesen, die aber
im sozialen Austausch vertieft, bestarkt
oder auch relativiert werden muss. Die
sozio-operative Orientierung des Ma-
thematikunterrichts verdeutlicht dabei
zweierlei. Zum einen die Bedeutung der
operativen Auseinandersetzung in ak-
tiv-handelnder oder geistiger Tatigkeit
und zum anderen die Bedeutung des
sozialen Miteinanders und des Austau-
sches. Der Ideenaustausch im Plenum,
Rechen- oder Mathe-Konferenzen in
Kleingruppen sollten in der Unterrichts-
organisation stets einen wesentlichen
zeitlichen Raum einnehmen dirfen.

Denkanstofd

Die Grofien langweilen sich und
sagen immer alles vor, wenn ich mit
den Schulanfangern arbeite...

Die natlrliche Differenzierung als ,Indi-
vidualisierung von unten® ist in vielen
Themengebieten moglich. Als wesentli-
che Kriterien der Lernangebote oder
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auch Lernumgebungen in diesem Sinne
sind festzuhalten:

e gleiche Lernumgebung fir alle

e eigenstandige,
aktiv-entdeckende Auseinan-
dersetzung

e Zugangsmoglichkeiten auf ver-
schiedenen Niveaus

o keine festgelegten
Lésungswege

e Maoglichkeit des sozialen Aus-
tauschs Uber Entdeckungen
und Lésungen

e Implizite Férderung prozessbe-
zogener Kompetenzen

,ES liegt nicht an den Kindern, den
Normen der Schule zu entsprechen, es
ist Aufgabe der Schule der Verschie-
denheit der Kinder Rechnung zu tra-
gen.” (Célestin Freinet, 1896-1966)
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Modul 5

Lerngelegenheiten in Mathematik wer-
den (vornehmlich) in Unterrichtssituati-
onen geschaffen. Die Gestaltung von
Unterricht ist demnach von besonderer
Bedeutung fir die Lernfortschritte der
Kinder.

Die alltagliche Arbeit in der SAPh ist
vom Bestreben gepragt, moglichst ,gu-
ten’ Unterricht anzubieten. Die Qualitat
des Unterrichts wird in Ausbildungs-
phasen und auch im Laufe des Berufs-
lebens immer einmal wieder von Au-
Renstehenden beurteilt.

Die tagliche Arbeit geschieht jedoch
vielfach allein hinter verschlossenen
Turen. Die Reflexion des eigenen Un-
terrichts kommt neben den vielen ande-
ren Anforderungen an Lehrpersonen
dabei oft zu kurz.

Letztlich scheitert eine Uberlegte Kritik
der eigenen Organisation von Lernum-
gebungen aber auch daran, dass es
wenig greifbare Anhaltspunkte gibt, die
eine transparente und ,neutrale’ Ein-
schatzung der eigenen Unterrichtsquali-
tat unterstitzen wurden.

Selbst in Ausbildungssituationen wer-
den unterrichtspraktische Erprobungen
—aus Mangel an Alternativen— oft quasi
aus einem ,Bauchgefuhl’ heraus beur-
teilt.

Gelingender  Unterricht  wird im
schlimmsten Fall reduziert auf die
Abarbeitung der vorab gemachten Un-
terrichtsplanung, ohne grofde Stdrung
durch die Kinder, innerhalb des gege-
benen Zeitfensters. ,Es hat alles so
geklappt, wie ich mir das vorgestellt
habe., ist ein nicht selten gedulRertes
Feedback Uber den eigenen Unterricht.

Unterricht als systemisches Miteinander
von Individuen mit dem Ziel, Lernpro-
zesse anzustolen, Kenntnisse zu er-
weitern, Fertigkeiten zu erwerben und
Fahigkeiten zu vertiefen, ist in seiner

Steinweg

Unterrichtsreflexion und Unterrichtsqualitét

Komplexitat niemals abschlielend be-
wertbar. Zudem ist die Beobachtung
von Lernsituationen darauf zurlckge-
worfen, die &ulerlich beobachtbaren
Faktoren in die Bewertung einzubezie-
hen. Innere Prozesse des Lernens, der
individuellen Denkwege etc. kdnnen nur
in Einzelgesprachen nachgespurt wer-
den.

Demzufolge verwundert es nicht, dass
Qualitatskritiken zumeist auf augen-
scheinliche Reaktionen der Lerngruppe
(Motivation, Mitarbeit etc.) oder der
Lehrperson (Organisation des Lernens,
Bereitstellung des Material und dessen
Eignung, sprachliche AuRerungen etc.)
eingehen.

Ein Vorschlag

Die oben gennannten Kriterien haben
zumeist mit aktuellen mathematikdidak-
tischen Erkenntnissen oder mit bil-
dungspolitischen Forderungen, wie sie
die Bildungsstandards darlegen, wenig
gemein.

Eine Verknupfung gerade der als sinn-
voll erkannten mathematikdidaktischen
Entscheidungen mit der Beurteilung
von Unterricht, kdnnte das ,Bauchge-
fuhl* sinnvoll ersetzen und eine tragfa-
hige Basis fur Qualitatsreflexionen des
eigenen Unterrichts ermdglichen. Der
vorliegende Vorschlag mochte eben
diese Bricke zwischen Mathematikdi-
daktik und beobachtbaren Elementen
des Unterrichts in funf so genannten
Dimensionen der Qualitat von Lernsitu-
ationen in Mathematik schlagen.

Es sei dabei noch einmal betont, dass
auch diese Dimensionen immer nur
einen Ausschnitt des ,Systems Unter-
richt’ beurteilen helfen kbnnen. Sie bie-
ten eine Mdglichkeit an, Unterricht aus
den Perspektiven der Dimensionen zu
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betrachten. Das Ziel ist dabei keine
Leistungsbeurteilung der Lehrpersonen,
sondern vornehmlich der Anstol3, den
eigenen Unterricht durch die Brille der
Dimensionen selbst neu zu entdecken
und Anregungen fir die eigene Arbeit
zu bekommen.

Kriterien der Dimensionen

In tiefer Bewusstheit der Schwierigkei-
ten der Erfassung von Unterrichtsquali-
tat und der Unmaoglichkeit, Unterricht in
seiner Vielfalt ganz zu erfassen, wur-
den bei den Dimensionen folgende Kri-
terien beachtet.

Beobachtbare Dimensionen

Vielfaltige Interaktionen und Prozesse,
die Lernsituationen bestimmen, sind,
wie oben bereits erwahnt, nicht ,nach
aullen’ sichtbar oder mit Videoaufnah-
men erfassbar. Demzufolge wurden
Merkmale formuliert, die sich in Video-
dokumentationen oder Unterrichtsbe-
suchen sichtbar zeigen.

Beobachtungen ohne Schulung vorab
ermoglichen

Im gunstigsten Fall werden Lernsituati-
onen in Mathematik von Experten in
diesem Fachgebiet beurteilt. Dies ist im
Alltag haufig nicht der Fall. Zudem ware
es utopisch, zunachst intensive Schu-
lungen in Mathematikdidaktik (auch
wenn dies sicher sinnvoll ware) einer
Unterrichtsbeobachtung voranzustellen.
Dies bedingt, dass Darlegungen von
Dimensionen in einer Art und Weise
gemacht werden mussen, die von
Fachsprache und in der Mathematikdi-
daktik intern gemachten Verabredun-
gen von Begrifflichkeiten in gewisser
Weise Abstand nimmt. Das hat nicht
zur Folge, dass die wesentlichen As-
pekte nicht erfasst werden konnen,
vielmehr sind die Beschreibungen da-
rauf bedacht, allgemeinverstandlich zu
sein.

Transparenz der Dimensionen

Verabredungen und vorab eine Ver-
standigung Uber Erwartungen und As-
pekte der Leistung beeinflussen Lern-
prozesse positiv. Die Dimensionen

Steinweg

mdchten demzufolge den ,Lernpro-
zess', den Lehrende taglich durch-
schreiten, da sie stets an der Verbesse-
rung der eigenen Unterrichtsorganisati-
on arbeiten, in diesem Sinne unterstit-
zen. Sie geben eine Richtschnur, in
welchen Feldern Ansatzpunkte zu Vari-
ationen und Veranderungen der Orga-
nisation von Lernsituationen liegen
kénnen.

Ergebnisse als Diskussionsbasis

Die Ergebnisse sind nicht als Zertifikat
oder schlimmer wie Zeugnisnoten zu
verstehen, sondern mochten Gespra-
che anregen.

Die von anderen oder sich selbst beo-
bachtete Lehrperson bekommt ein per-
sonliches Feedback Uber die Einschat-
zung der Lernsituationen nach den dar-
gelegten Dimensionen. Darin liegt die
Chance der ganz personlichen Reflexi-
on des eigenen Handelns.

Sind Kolleginnen und Kollegen als Be-
obachtende aufgetreten, so kann sich
ein fruchtbarer Austausch Uber Sicht-
weisen, Einschatzungen und Hand-
lungsalternativen in einem gréReren
Kreis ergeben.

Dimensionen

Die Zielsetzung der Dimensionen von
Unterrichtsqualitat tragt den obigen
Kriterien sowie den aktuellen Erkennt-
nissen der Mathematikdidaktik Rech-
nung (siehe z.B. KRAUTHAU-
SEN/SCHERER 2007).

Im Weiteren werden sie einzeln vorge-
stellt. Hierbei wird jeweils eine polare
Darstellung genutzt, die eine ideale
Auspragung gegen eine unglinstige
abgrenzt.

Aufgabenqualitat und Problemstel-
lung

Diese Dimension spiegelt die Anforde-
rungsmerkmale der angebotenen Auf-
gaben und Problemstellungen unter
Berucksichtigung des  Kognitionsni-
veaus und den daraus resultierenden
Lernchancen wider. Die angebotenen
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Aufgaben im Mathematikunterricht bie-
ten im besten Fall stets Herausforde-
rungen, die das ,aktuelle Niveau' der
einzelnen Kinder in sinnvoller Weise
Ubersteigen und problemlésendes Be-
arbeiten einfordern. Dabei entsteht je-
weils die Gelegenheit, (mathematische)
Entdeckungen zu machen und Zusam-
menhange zu erklaren. Da es wichtig
ist, auch Grundwissen und Kenntnisse
zu festigen und zu Uben, wird ein integ-
rierender Ansatz genutzt, d.h. die Prob-
lemstellungen bieten neben Routinen
auch Entdeckungen.

Anschauung und mentale Bilder

Im idealen Fall beachten Lernumge-
bungen den zielgerichteten Einsatz
tragfahiger Anschauungsmittel (Darstel-
lungsmittel, Material, Zeichnungen) zur
Foérderung mentaler Grundvorstellun-
gen (Uber Zahlen, Rechenoperationen,
Geometrische Objekte etc.). Demge-
genlber werden in fur die Lernprozesse
ungunstigen Organisationsformen An-
schauungsmittel z.B. in die absolute
Beliebigkeit (Materialfille, fehlende
sinnvolle Vorauswahl in Bezug zur Auf-
gabe) gestellt und es kann eine fehlen-
de Achtsamkeit auf die Vorstellungs-
entwicklung (Tricks, schnelle Hilfen,
Lésungsfixiertheit etc.) beobachtet wer-
den.

Denkfreiheiten und Kommunikation

Besonders glnstige Lernchancen er-
geben sich dann, wenn die Lehrperson
eigenaktive Bearbeitungen von Prob-
lemen mit offenen Losungswegen (Ei-
genproduktionen, Lernen auf eigenen
Wegen), die gemeinsam besprochen
und kritisch diskutiert werden (durch-
gangige, kognitive Aktivierung mog-
lichst aller Schilerinnen und Schiiler),
organisiert. Im Gegensatz dazu sind
vorgegebene Rezepte (Imitation des

Steinweg

Lésungsweges der Lehrperson), deren
modglichst rasches Abarbeiten allein
durch falsch-richtig Bewertungen (Ab-
haken, Losungswort finden, Schablo-
nen etc.) gewdrdigt wird (die Aktivitat
der Schilerinnen und Schiiler ist repro-
duzierend), fur die Qualitat des Mathe-
matikunterrichts abtraglich.

Fehlerkultur und Leistungsbewer-
tung

In Lernsituationen werden niemals glat-
te Ablaufe beobachtbar sein, in denen
keine Fehler oder Missverstandnisse
auftreten. Wenn der Unterricht eine
hohe Qualitat in dieser Dimension auf-
weist, so wird die Lehrperson Umwege
und Missverstandnisse aufgreifen so-
wie individuelle und auch gemeinsame,
bewertungsfreie Diskussionen, Argu-
mentationen Uber Gultigkeit und evtl.
Effizienz initileren (produktives Nutzen
der Fehler). In diesem Verstandnis von
Mathematik erfolgen Ruckmeldungen
jeweils individuell unter Beachtung des
individuellen Leistungszuwachses
(entwicklungsbezogene  Ruckmeldun-
gen). Eine unglnstige Lernsituation in
dieser Dimension hingegen ist bei
standiger Bewertung und Selektion
(sachlichte Korrektur in Bezug auf ei-
nen, von der Lehrperson geplanten
Lésungsweg) der Antworten der Schi-
lerinnen und Schiller beobachtbar.

Ziele und Zieltransparenz

In der Theorie steht es auler Frage,
dass die Einbettung der Anforderungen
und Inhalte im Mathematikunterricht in
Sinnzusammenhange (innermathema-
tisch oder auch auRermathematisch)
héchst sinnvoll ist. Ebenso zeichnet
eine ideale Auspragung dieser Dimen-
sion aus, wenn inhaltliche und allge-
meine, mathematische Bildungsziele
mit Mdglichkeiten zur Reflexion Uber
Vorgehen, Vernetzungen und die Ma-
thematik selbst verfolgt werden. Diese
Ziele werden dabei den Kindern jeweils
transparent dargelegt. Im ungunstigen
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Fall werden dagegen kleinschrittige
Anforderungen ohne Sinnzusammen-
hange und rein inhaltsbezogene, seg-
mentierte (Teil-)Ziele angestrebt, die
durch die Lehrperson schrittweise vo-
rangetrieben werden, ohne dass die

Steinweg

Kinder eine Mdglichkeit haben, das Ziel
der Auseinandersetzung (oder mitunter
auch das Thema der Stunde) zu erken-
nen.

Dimension

Theoretische Verankerung

Aufgabenqualitit / Problemstellungen
Spiegelt die Anforderungsmerkmale der ange-
botenen Aufgaben und Problemstellungen un-

ter Bertcksichtigung des Kognitionsniveaus und
den daraus resultierenden Lernchancen wider.

Fachdiskussion der ,Aufgabenkultur”in
Bezug auf Anforderungsbereiche der Bil-
dungsstandards

Mathematik als qualitatives ,,Mehr als
Rechnen”

Prozessziel ,,Problemldsen”

Fordern durch Fordern / Aktivierung der
Zone der nachsten Entwicklung

Anschauung / Mentale Bilder
Verdeutlicht den Einsatz und die Motive der
Auswahl von didaktischem Material oder Abbil-
dungen sowie die Wertschatzung der Ausbil-
dung mentaler Bilder und Grundvorstellungen
in mathematischen Lernsituationen.

Reprasentation von mathematischem
Wissen in tragfahigen Grundvorstellungen
und mentalen Objekten

Entwicklung von Bewusstheit

Prozessziel , Darstellen”

Mathematik als abstrakte Wissenschaft /
Umgang mit abstrakten Objekten

Denkfreiheiten / Kommunikation
Erfasst die zur Verfligung gestellte individuelle
Freiheit und Tiefe der Auseinandersetzung so-
wie das Ausmald der geistigen Aktivierung der

Schilerinnen und Schiler innerhalb des Ma-
thematikunterrichts. Sie umschlief3t dabei auch
das Ausmal’ der ernsthaften Kommunikation
Uber verschiedene Lésungs- und Denkwege in
bewusst gestalteten Phasen des Unterrichts.

Produktive Aufgabenformate
,Eigenproduktionen”

Offnung der Lésungswege

Natrliche Differenzierung

Prozessziele ,Kommunizieren“ und , Ar-
gumentieren”

Abkehr von ergebnisorientierter Sicht
Mathematik als prozessorientierte Ausei-
nandersetzung

Fehlerkultur / Leistungsbewertung
Umfasst den Umgang der Lehrperson mit
Verstehensproblemen und Fehlantworten. Sie
bericksichtigt dabei auch die Ausprdagung und
Intention von Rickmeldungen sowie die Ab-
grenzung zu Bewertungen.

Fachdiskussion der ,Fehlerkultur”
Relativierung von normativen Bezugsnor-
men

Entdeckung individueller Bezugsnormen
Orientierung am Vorwissen

Vertrauen auf das Prinzip der fortschrei-
tenden Schematisierung

Prozessziel ,,Argumentieren”

Ziele / Zieltransparenz
Spiegelt die Auspragung von Vernetzungsge-
danken und die Nutzung von Sinnzusammen-
haéngen inner- und auRerfachlich wider, die sich
in Prozess- und Inhaltszielen darstellen, sowie
die in den Lernsituationen genutzte Transpa-
renz dieser Ziele.

Abkehr von der Methodik der kleinen
(hierarchischen) Schritte

Lernen in Sinnzusammenhdngen
Sachbezogene Motivation an Grundideen
bei auermathematischen Zusammenhan-
gen: Prozessziel ,Modellieren”
Mathematik als aktiv-entdeckende Wis-
senschaft der Strukturen und Muster
Abkehr von den , kindgemafen” Einklei-
dungen einer vermeintlichen ,, Geheimwis-
senschaft”

Spiralprinzip der wiederkehrenden The-
menbereiche

Abb.

12
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Die Dimensionen bilden die aktuellen
Ansatze fachdidaktischer  Theorien
ebenso ab, wie die Forderungen der
Bildungsstandard des Mathematikunter-
richts in der Grundschule (Abb. 12).

Systematische Beobachtung

Die beschriebenen Dimensionen kon-
nen auch in der Selbstbeobachtung
oder von Kolleginnen und Kollegen
ganz natirlich bei Unterrichtsbesuchen
genutzt werden, um in der ein oder an-
deren Dimension zu einem reflektierten
und theoriegeleiteten Austausch zu
finden.

4 N

DenkanstoR3

Unterricht auch noch selbst reflek-
tieren?

Meine Kinder haben bisher auch
immer alles gelernt, was notig ist.
So falsch liege ich mit meinem Un-
terricht also nicht ...

Steinweg

hohen Malle charakteristisch’ (Abb.
13).

1 alle Indikatoren im niedrigen Be-
reich
2 alle bis auf 1 Indikator im
niedrigen Bereich
3 1 oder 2 Indikatoren im
mittleren Bereich
4 alle Indikatoren im mittleren Be-
reich
5 1 Indikator bereits im hohen Be-
reich
6 alle bis auf 1 Indikator im
hohen Bereich
7 alle Indikatoren im hohen Bereich

\_ J

Die systematische Vorgehensweise der
Beobachtung grindet sich auf das
CLASS (Classroom Assessment
Scoring System) nach PIANTA / LA PARO
/ HAMRE (2008). Hierbei wird wie folgt
vorgegangen:

Es gibt Scores innerhalb der Dimensio-
nen, die jeweils nach einer Beobach-
tung vergeben werden. Zudem wird die
Beobachtung in Zyklen durchgefihrt,
da jede Einzelsituation noch wenig Er-
kenntnis Uber typische Lernsituationen
enthalt.

Der so genannte Score wird fur jede
Dimension vergeben und reprasentiert
das Ausmalf, in dem diese Dimension
fur die spezifische Lernsituation charak-
teristisch ist. Dabei steht 1 flr ,am we-
nigsten charakteristisch’ bis 7 flr ,im

Abb. 13

Da eine ganz kurze Beobachtung kei-
nerlei Auskunft Uber Qualitdt geben
kann, ist es hilfreich, mindestens vier so
genannte Zyklen der Beobachtung in
die Diskussion einzubeziehen. Ein Zyk-
lus besteht aus 20 Minuten Beobach-
tung und 10 Minuten ,Pause’, dann
kann der nachste Zyklus folgen.

Es sollte darauf geachtet werden, dass
im Allgemeinen nicht Einzelereignisse
im Vordergrund des Ratings stehen,
sondern eine mdglichst charakteristi-
sche Gesamteinschatzung der beo-
bachteten 20 min erfolgt.

Ausfuhrliche Erlduterungen mit jeweils
beispielhaften Darstellungen von Lern-
situationen in Mathematik in niedriger,
mittlerer oder hoher Auspragung der
Dimension, liegen als Schulungsmate-
rial vor (STEINWEG 2010). Bei Interesse
kann dies gern bei der Autorin der
Handreichung angefordert werden.

Nicht alle Beispiele aus den exemplari-
schen Erldauterungen mussen fir die
Vergabe eines bestimmten Ratings
einer Dimension vorliegen. Die Beispie-
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le geben nur eine Richtlinie fur die Ver-
gabe.

Es missen auch nicht zwingend alle
Indikatoren (Marker) des Ratingbe-
reichs vorliegen. Eine Einordnung in
eine der Dimensionen ist mitunter auch
Uber weniger Detailbeobachtungen
moglich.

Auch wenn nicht alle Beobachtungen
zu einer bestimmten Kategorie gezahlt
werden konnen, sollte immer die Ge-

Steinweg

samtsituation in ihrer Auspragung be-
trachtet und gewurdigt werden.

Die Dimensionen sind, so weit mdglich,
trennscharf formuliert. Es gibt jedoch
einige Uberschneidungen, die sich aus
der natlrlichen Lernsituation ergeben,
die gleichzeitig verschiedene Dimensi-
onen abbilden kann. Dies ist bei der
Beurteilung mit einzubeziehen.

7 -
6 1 1
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3 - — — w
2 | p— pe—
1 -
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Abb. 14

Auswertung einer Dimension Uber 4 Zyklen (Z1 bis Z4) durch zwei Beobachterinnen (I und 1)

Wie in der Abb. 14 sichtbar wird, sind
die Einschatzungen der Beobachterin-
nen im ersten Zyklus sehr unterschied-
lich. Hier lohnt sich eine intensive Dis-
kussion der Bewertungen, die fur alle
Seiten, die beobachtenden Kolleginnen
und Kollegen und auch die beobachtete
Lehrperson fruchtbar sein kann.

Die numerischen Ergebnisse an sich
sollten nicht im Vordergrund stehen.
Vielmehr bieten sie Denkanstofe. Wird
z.B. in einer Dimension Uber alle Zyklen
ein stets gleichbleibender Wert erzielt,
so zeigt sich eine gewisse Konstanz
der Qualitdt in dieser Dimension (mit
allen oben genannten Einschrankun-
gen).

Gibt es ,Ausreil3er” innerhalb einer Di-
mension Uber alle Zyklen hinweg oder
aber auch im Durchschnitt in Bezug zur
Auspragung anderer Dimensionen in

Handreichung Mathematik in der SAPh TransKiGs Berlin

jedwede Richtung, lohnt sich vielleicht
ein intensiver Blick in die Videodoku-
mentation, um den Ursachen auf die
Spur zu kommen und Handlungsalter-
nativen zu diskutieren. Dann wird die
.Beurteilung“ von Unterricht sinnvoll,
wenn sie in der produktiven Auseinan-
dersetzung, die  zukunftsgerichtet
agiert, mindet.

Die Hoffnung und Intention dieses Vor-
schlages ist es, Diskussionen uber ,gu-
ten Unterricht®, bereits erreichte Ziele
und neu zu formulierende Veranderun-
gen von Unterrichtsgestaltung anzure-
gen.

Lese-Verlockungen

Klieme, E. und K. Reusser (2003) ,Un-
terrichtsqualitat und mathematisches
Verstandnis im internationalen Ver-
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Die wesentliche Idee, die hinter jeder
Form der Diagnostik steht, ist, Kinder in
ihren Starken und Schwachen wahrzu-
nehmen und bestmdglich fordern zu
koénnen (vgl. Modul Differenzierung).

Zwei grundsatzliche Unterschiede in
der Blickrichtung der Diagnostik sind
dabei zu unterscheiden. Wird auf LU-
cken im Wissensnetz geachtet und
werden Fehler ausgezahlt oder auch
qualitativ vornehmlich wahrgenommen,
so liegt eine Defizitorientierung vor.
Diese zeigt sich manchmal daran, dass
Kinder bezuglich einer Eichstichprobe
in ihrer Normabweichung kategorisiert
werden, in diejenigen, die ,normal’ sind
und in die Risikokinder oder so genann-
te ,Dyskalkulie-Kinder’, die von der
Norm nach unten abweichen.

In der Kompetenzorientierung hingegen
wird insgesamt auf die vorhandenen
Kompetenzen geachtet, die sich stets
individuell auspragen. In Sachstands-
oder Standortanalysen wird ermittelt,
welche Kenntnisse, Fertigkeiten und
vielleicht sogar Fahigkeiten die Kinder
in einem bestimmten Themenfeld mit-
bringen, um an diese Vorkenntnisse
sinnvoll anzuknipfen und somit eine
Forderung fur alle zu ermoglichen.

Die Diagnoseinstrumente selbst sollten
vor dem Einsatz ebenso kritisch in Be-
zug auf folgende Kriterien beurteilt wer-
den:

¢ Inhalts- / Erfahrungsbereiche

e Auswertungsform

o Fdrderideen

In den Diagnoseinstrumenten werden
vielfach unterschiedliche Schwerpunkte
in den angesprochenen Inhalten ge-
setzt. Eine Diagnose ist nicht per se
schon gut, sondern nur dann, wenn sie
auch die relevanten Inhalte aufgreift.
Auch zu divergente Datenfluten kénnen
sich als wenig hilfreich erweisen. Diag-

nostik sollte nicht mdglichst viele Daten
sammeln, sondern relevante Daten,
d.h. Daten zu konkreten Inhalten und
nicht zur Wahrnehmung, zur Motorik
oder zum 1Q (vgl. MOSER OPITZ 2006)

Gerade fir die Pravention von Rechen-
schwachen bzw. die frihe Aufmerk-
samkeit auf Kinder, die im Bereich der
Zahlen bisher zu wenig Erfahrungen
gemacht haben, sind nach DORNHEIM
(2008) Kompetenzen im Zahlen und
Abzahlen, Anzahlen Erfassen (auch
simultan) sowie im Flexiblen Zahlen
(weiterzahlen / ruckwarts / in Schritten
...) am aussagekraftigsten.

Die Auswertung der Instrumente erfolgt
mitunter rein numerisch und in einer
falsch-richtig-Kategorisierung. Informa-
tiver sind demgegenlber Hinweise, die
Einblicke in die Vorgehensweisen der
Kinder erlauben.

In einigen Instrumenten werden geziel-
te Informationen oder Materialien zur
weiteren Forderung im jeweiligen Be-
reich angeboten. Andere Instrumente
bieten schlicht eine Selektion der Kin-
der in ,normgerecht’ oder nicht.

Situationsdiagnostik

Viele der Ublichen Formen der Diagnos-
tik sind fur einmalige Einsatze einzeln
oder in Gruppen konzipiert. Die Ergeb-
nisse bieten somit Schnappschisse auf
den Lernstand der Kinder in dieser
spezifischen Situation. Dies ist bei
Lernausgangslageerhebungen zum
Schuleintritt wie z.B. Lernausgangslage
Berlin (LauBe) der Fall, die in den we-
sentlichen Themenfeldern der SAPh
Einblicke in den Stand der Kompeten-
zen der Lerngruppe zu geben versu-
chen (Lux et al. 2009). Selbstverstand-
lich kénnen diverse auflere Bedingun-
gen die gezeigten Kompetenzen in die-
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ser einmaligen Situation beeinflussen.
Zu solchen Einflissen gehoéren die Ta-
geszeit der Uberpriifung, die Wetterla-
ge, die familiare Stimmung dieses Ta-
ges, Vorfalle in der Schule vor der
Testsituation, die Atmosphare etc. Die
Ergebnisse, ob numerischer oder de-
skriptiver Natur, missen demnach stets
relativ zu diesen maoglichen Stoérfakto-
ren betrachtet werden.

Im gulnstigsten Fall werden die Er-
kenntnisse der Situationsdiagnostik in
eine langere Prozessdiagnostik inte-
griert und dort fortgeflihrt. Dies ist z.B.
bei der LauBe mdéglich, indem die er-
kannten Kompetenzen in die Lerndo-
kumentation Mathematik eingetragen
werden. Auf diese Diagnostik wird im
Folgenden genauer eingegangen.

Prozessdiagnostik
— Lerndokumentation Mathematik

Anders als einmalige Testsituationen
zZielt Prozessdiagnostik in zweierlei Sinn
auf Prozesse. Zum einen wird bei der
Bearbeitung von Aufgaben auf die Lo-
sungs- und Denkprozesse geachtet,
zum anderen wird die Diagnose Uber
einen langeren Zeitraum kontinuierlich
fortgesetzt, sodass wie in einem Film
ein langerer Entwicklungsprozess in
den Blick genommen wird.

Diese Ziele versucht die Lerndokumen-
tation Mathematik (STEINWEG 2006) zu
verfolgen. Wichtig ist, die Grunderfah-

Erfahrungsbereich Raum

mit
D Unteratizung

Steinweg

rungen zu begleiten, zu beobachten
und zu férdern, die die wichtigen Inhalte
konkret ausmachen. Demzufolge sind
eben diese Inhalte systematisch in der
Lerndokumentation Mathematik darge-
legt. Sie bietet eine ideale Ubersicht,
die wesentlichen Kompetenzen be-
wusst im Blick zu behalten (Abb. 15).

Denkanstof3

Heute was so viel los, da konnte ich
nicht auch noch beobachten, wie
die Kinder das Mathematikthema

angenommen haben ...

Die Grundidee der Lerndokumentation
Mathematik ist, die Prozessbegleitung
im besten Fall Uber die Institutionen
hinweg zu ermoglichen. Neben den
Grunderfahrungen und Basiskompe-
tenzen, die einen gunstigen Schulstart
erleichtern, werden auch die Kompe-
tenzen laut Rahmenlehrplan, die bis
zum Ende der SAPh erlangt werden
sollten, in den Dokumentationsprozess
aufgenommen.

Dabei wird nicht primar eine ,Selekti-
onsidee’ verfolgt, vielmehr mdchte die
Lerndokumentation = Mathematik als
Unterstutzungsstruktur fur Erziehende
und Lehrkrafte dienen, die helfen kann,
wichtige Grunderfahrungen in der
Ubersicht zu beachten.

alby und zu HHIJHB shcher und
selbatetandlg

selbatatandiy selbatstandly

baust Gebaude aus
Bauklitzen (frei / nach
orlage)

kannst die Anzahl der
Einzelteile eines Bauwerks
(Worfelgebaude _..)
bestimmen

kannst Formen nach
Raumlage

{finks von dir ... hinter dir ...}
finden

S S

Abb. 15 Ausschnitt Lerndokumentation Mathematik Grunderfahrungen ,Raum®
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(Diagnostische) Aufgaben

Etliche Diagnoseinstrumente verspre-
chen Objektivitat, Reliabilitat und Validi-
tat (Testgutekriterien). Diese basieren
auf den Vorgaben der quantitativen
Analyse von Daten. Der Preis wird zu-
meist durch Items, d.h. sehr isolierte
Aufgabenprofile, die eine und nur eine
Teilkompetenz abprifen dirfen (damit
die Unabhangigkeit der Items gewahr-
leistet wird) bezahlt. Die Aufgaben wir-
ken damit oft kiinstlich.

Es ist wichtig, bei aller ,Glte’ derartiger
Verfahren zu bedenken, dass Fehler
oder fehlende Kompetenzen in isolier-
ten Aufgaben nicht zwingend in syste-
matischen Fehlvorstellungen begrindet
liegen.

Das Arbeiten in Zusammenhangen, wie
es in Lernumgebungen angestrebt wird,
erleichtert beides, das Lernen und das
Vermeiden von Fehlern. Den Kindern
erschliet sich der Sinn der Handlun-
gen und der erfragten Antworten.

Die gezielte Beobachtung in Lern-
Zusammenhangen erscheint auch des-
halb als gangbarer Weg, weil er sich in
den unterrichtlichen Alltag integrieren
|&sst.

Dokumentieren im Alltag

In der alltaglichen Unterrichtspraxis
scheinen die Zeitressourcen stark be-
grenzt. Die Aufgabe der Dokumentation
kann als zusatzliche Anforderung als
belastend empfunden werden. Die Or-
ganisation von Lernumgebungen und
die aufmerksame Begleitung der Kinder
in ihren Lernwegen sind nicht zwei ge-
gensatzliche Aufgaben der Lehrperso-
nen. Sie sollten vielmehr integrativ ver-
standen werden.

In Lernumgebungen, die die Kinder
aktiv-entdeckend  bearbeiten, bleibt
immer mal wieder Gelegenheit, mit
Kindergruppen oder einzelnen Kindern
ins Gesprach zu kommen. Diese Kom-
munikation sollte im Sinne des ange-
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regten lauten Denkens genutzt werden.
Wahrend der Bearbeitung von (diag-
nostischen) Aufgaben kann dann ein
Zuhoren, Wahrnehmen, Kennenlernen
der individuellen Denkwege auch im
Alltag gelingen.

Selbstverstandlich kdnnen nicht per-
manent alle Kinder in gleicher Ausfiihr-
lichkeit beobachtet werden. Bei beson-
derem Bedarf das Gesprach zu suchen,
um den Entwicklungswegen nachzu-
spuren, sollte auf jeden Fall versucht
werden.

Da alle Kinder der Lerngruppe auch in
ihren Leistungen beurteilt werden mds-
sen, kann die Lerndokumentation Ma-
thematik aber auch hier als Unterstit-
zungsinstrument genutzt werden. Das
bedeutet (da die alltédgliche Praxis im
Mathematikunterricht schon immer da-
rauf angewiesen war, Mdoglichkeiten der
Beurteilung aller Kinder zu finden),
dass die Lerndokumentation mitsamt
zusatzlicher Notizen oder gesammelter
Eigenproduktionen etc. keine Zusatz-
aufgabe ist.

Der Vorteil, dass individuelle Entwick-
lungsverlaufe durch die Dokumentation
beachtet werden, ist zudem im aktuel-
len Mathematikunterricht auch ein Qua-
litdtsmoment (vgl. Modul Unterrichts-
qualitat).

Entwicklungsverlaufe

Da die Starken und Schwachen der
Kinder ganz individuell sind, ergeben
sich im Wissensnetz auf ganz natrli-
che Weise auch Lucken. Ebenso kann
es im Verlauf zu Stagnationen in der
Entwicklung der mathematischen Kom-
petenzen kommen. In der kompetenz-
orientierten Sicht verbietet sich eine
Fokussierung auf die fehlenden Kennt-
nisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten.
Beobachtete Lucken im Wissensnetz
sollten immer als Hinweis auf die Zu-
kunft und nicht als Mangel der Vergan-
genheit interpretiert werden.
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Der Hinweis gilt der Organisation von
Lerngelegenheiten, da die Licken Be-
reiche aufzeigen, in denen zukunftig
(mehr) Aktivitaten angeboten werden
sollten.

Kinder haben stets individuelle Vorlie-
ben. Diese konnen gestarkt werden.
Dennoch sind einige Handlungen oder
Kompetenzen sinnvoll fir die gesamte
weitere Entwicklung. So wirde ein
Kind, das Bewegungen mdglichst ver-
meidet, dazu verlockt werden, die
Schaukel doch einmal auszuprobieren
oder das Balancieren mit Unterstitzung
als lustvolle Handlung zu erleben. Da
mathematische Kompetenzen zumeist
nicht so augenfallig sind wie z.B. moto-
rische, kann eine Prozessdiagnostik
und —dokumentation auch ,Vermeider-
Kinder’ in der Mathematik sichtbar ma-
chen. Auch hier ist es sinnvoll, Verlo-
ckungen und gezielte Anregungen an-
zubieten, die diesen Bereich als einen
neuen, bisher nicht selbststandig er-
kannten Handlungs- und Denkbereich
zu entdecken ermdglichen.

DenkanstoRR

Ruhige, brave Kinder
... die Ubersieht man schon mal.

Da denkt man schnell, die haben
auch alles verstanden ...

Diagnose darf sich nicht nur auf Einzel-
situationen beschranken, sondern sollte
im Zusammenspiel von Situations- und
Unterrichtsbeobachtungen, Produkt-
analysen und Einzelgesprachen, insbe-
sondere bei der Vermutung besonderer
Kompetenzen, gesehen werden.

Standortbestimmungen

Bei aller Kritik an der Analyse von
,Schnappschissen‘ auf Entwicklungs-
stande und Vorkenntnisse von Kindern,
sind in manchen Fallen dennoch gera-
de diese Einblicke, unter den oben for-
mulierten Vorbehalten, flr die Unter-
stitzung der Kinder wichtig.
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Ein erprobtes Instrument sind so ge-
nannte Standortbestimmungen (SOB),
die ein noch nicht unterrichtlich thema-
tisiertes Inhaltsfeld in From von Prob-
lemstellungen und Aufgaben an die
Kinder anbieten.

Platt formuliert handelt es sich um eine
,Klassenarbeit, bevor das Thema ge-
meinsam bearbeitet wurde. In den
Formen ist die gleiche Vielfalt wie in
den sonst Ublichen schriftlichen Leis-
tungsuberprifungen denkbar. Dabei
ware als offenste Form eine WeilRblatt-
Erhebung denkbar (PLACKNER 2008).

Die gezeigten Antworten und Antwort-
versuche werden aber, im Gegensatz
zu einer Leistungsfeststellung nach der
unterrichtlichen Behandlung, nicht be-
wertet und schon gar nicht benotet,
sondern sie haben dreierlei Funktion.

SOB bieten allen Kindern einen Uber-
blick tGber die Thematik sowie Uber die
zukUnftigen Anforderungen und Aufga-
benformate. Insbesondere die so ge-
nannten Lernschwachen erhalten somit
die Mdoglichkeit, eine erste, (durch die
Lehrperson vor-)strukturierte Sicht auf
ein Themengebiet zu erhalten. Leis-
tungsstarken Kindern fallt eine Sicht
aus einer Metaebene auch wahrend
und nach der Beschaftigung mit einem
Thema leichter. Sie finden selbst Be-
ziehungen und Bezuge zu bereits er-
worbenen Kenntnissen, Fertigkeiten
und Fahigkeiten und schaffen sich so
einen eigenen Uberblick, den sie wie-
derum effektiv nutzen kénnen (z.B. bei
Analogien in Zahlenrdumen oder auch
in Strategien). Schwachere Kinder sind
zumeist ohne aullere Unterstlitzung zu
solch einer eigenstandigen Uberblicks-
betrachtung weniger in der Lage. Sie
neigen eher dazu, Einzelaspekte isoliert
zu sehen und als ,neu“ und zusatzlich
zu erwerben und zu begreifen. Dadurch
missen sie sich viel mehr merken als
die starkeren Kinder (Uberlastung des
so genannten Arbeitsgedachtnisses),
die sich auf Transfer und vernetze Be-
zige verlassen konnen - dies ist oft
auch ein Grund, warum Kinder als
,Schwach® oder ,stark® wahrgenommen
werden.
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Kinder haben beim Einsatz von SOB
zudem die Chance, eigene AuRerungen
(vielleicht erstmalig) in einem offenen
Raum zu machen, der nicht durch Be-
wertungen belastet ist. Meine Erfahrun-
gen in der Schule haben mich Uber-
zeugt, dass die Kinder eine Uberblicks-
darstellung, die die SOB fir sie dar-
stellt, hoch positiv aufnehmen und sich
gelassener und ,wissender® den zu-
kinftigen Herausforderungen stellen
und von Anfang an Vernetzungen und
Bezlge unterrichtlich thematisiert wer-
den kénnen (auch von den Kindern
selbst).

Die Erstellung einer SOB erfordert die
differenzierte Auseinandersetzung mit
dem Themengebiet und eine Strukturie-
rung der Anforderungen und Aufgaben.
Die (gewichtete) Auswahl der dargebo-
tenen Problemstellungen in einer SOB
— also auch das Weglassen von Aufga-
ben oder das Betonen von Aufgaben —
spiegelt die Einschatzung des The-
mengebietes wider. Sie tragt somit zu
einer Uberlegten Unterrichtsplanung
bei. Dieser (so erworbene) Uberblick
ermoglicht ebenso souveraneres Um-
gehen mit Aufgabenvorschlagen aus
der Literatur (Schulbuch, Kopiervorla-
gen etc.) sowie mit den Ldsungs- und
Arbeitsstrategien der Kinder.

Entscheidet sich die Lehrperson fir die
Gestaltung und den Einsatz einer SOB,
so muss sie sich von der Vorstellung
trennen, dass sie das Wissen ,besitzt"
und den Kindern dieses Wissen (porti-
oniert) ,weitergibt“. Poetisch formuliert
schuttet sie ihr ganzes Herz bereits am
Anfang einer Thematik aus. Sie kann
dann nicht mehr Unterricht inszenieren,
der in der Dramaturgie eines Krimis
Verpackungen und Verschleierungen
anbietet und in dem den Kindern der
~otoff* erst am Schluss einer Stunde
oder Lernphase durch die ,allwissende®
Lehrperson offenbart wird. Das kann
auch als Machtverlust empfunden wer-
den — und st6Rt deshalb auch auf Wi-
derstande.

Letztlich befreit sich die Lehrperson
jedoch aus der mathematik-didaktisch
problematischen Sichtweise auf In-
haltsgebiete und kann ihre Ressourcen
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fur die Lernbegleitung statt fir die In-
szenierung von ,Drumherum®-
Geschichten nutzen. Das Arbeiten von
Kindern und Lehrperson wird starker
auf das Thema und seine Inhalte sowie
allgemeinen Prozesse fokussiert. Dies
fuhrt letztlich zu einer strukturellen Ver-
besserung der Unterrichtsgestaltung.

Die neugierige Wahrnehmung von Kin-
derlésungen, die von Bewertung und
Benotung losgeldst ist, bietet zudem
eine wertvolle Veranderung.

Der Einsatz von SOB kann jede Einfuh-
rung in ein neues Themengebiet beglei-
ten (vgl. SELTER / SUNDERMANN 2006)
und die verschiedenen Kompetenzen
der Kinder im obigen Sinne nutzen.

Bemerkungen

,Diagnostik ist ein Mittel zur Optimie-
rung padagogischer Angebote. Das
fuhrt zwingend dazu, dass der normier-
te Vergleich in den Hintergrund rickt.”
(Moser Opitz 2006)

Die verschiedenen Kompetenzen und
Fahigkeiten bewusst(er) wahrzuneh-
men und im alltaglichen Umgang und in
der Interaktion mit den Kindern selbst-
standig im Auge behalten zu kdnnen,
kann durch Leitfaden wir die Lerndo-
kumentation unterstlitzt werden. Im
Grunde gilt es, zunehmend auf die Leit-
faden nicht mehr angewiesen zu sein,
sondern die wesentlichen Punkte in den
Entwicklungsschritten der Kinder be-
wusst aufzugreifen. Gute Diagnostik
Uberlebt sich damit selbst und kann
positiv wirken auf:

e« Kinder: wahr- und ernst neh-
men der individuellen mathema-
tischen Kompetenzen

» Eltern: Gesprachsgrundlage /

individuelle, professionelle
Ruckmeldungen
* Erziehende/Lehrende: Uber-

sicht der wichtigen Kompetenz-
bereiche, Hilfe flir die Beobach-
tung, Hinweis auf wichtige An-
regungsbereiche, Gesprachs-
grundlage im Kollegium und
zwischen Kita und Schule
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