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Kooperation im Rahmen der nattirlich differenzierten
Lernumgebung ,,Dreiecke auf dem Geobrett*

Schulerinnen und Schiler mit unterschiedlichsten Leistungsstanden, Féhig-
keiten und Interessen lernen zusammen Mathematik. Das Konzept der Na-
tirlichen Differenzierung gilt als ein vielversprechendes, um dieser Hetero-
genitat adaquat zu begegnen und alle Kinder ihrer Fahigkeiten entsprechend
in den Unterricht miteinzubinden. Im Rahmen des Forschungsprojektes
,,KindeR — Kooperationsprozesse in naturlich differenzierten Lernumgebun-
gen zur Raumvorstellung und Begriffsbildung wird dieses Konzept in den
Fokus genommen und hinsichtlich seines Potentials ftir das Lernen von- und
miteinander — das kooperative Lernen — betrachtet.

Theoretischer Hintergrund zur Naturlichen Differenzierung

Der Begriff der Nattrlichen Differenzierung wird erstmals von Wittmann im
Zuge seiner Ausfiihrungen zum aktiv-entdeckenden Lernen genutzt (1990,
S.159). Konstituierend sind vier Merkmale: Alle Kinder einer Lerngruppe
erhalten das gleiche ganzheitliche Lernangebot, womit explizit gemeint ist,
dass alle Kinder an der gleichen Aufgabenstellung arbeiten. Diese muss ein
Mindestmall an Komplexitat und eine wohliberlegte fachliche Rahmung
bieten, sodass eine Bearbeitung auf unterschiedlichen Niveaus maoglich ist.
Die Lernenden kdnnen selbst wahlen, welche Hilfsmittel, Arbeitswege und
Darstellungsweisen sie nutzen. Darlber hinaus lernen sie in nattrlicher
Weise von- und miteinander, da es aus der Sache heraus sinnvoll ist, die un-
terschiedlichen Zugéange, Vorgehensweisen und Vorstellungen auszutau-
schen und zu diskutieren (Krauthausen & Scherer 2010a).

Zur Natdrlichen Differenzierung liegen vielféltige Unterrichtserprobungen
und reflektierte Erfahrungsberichte vor, jedoch kaum empirische Arbeiten
(Krauthausen & Scherer 2010a). Im Rahmen des EU-weiten NaDiMa-Pro-
jektes erforschen Krauthausen und Scherer Chancen und Schwierigkeiten
Naturlicher Differenzierung und kommen zu den Erkenntnissen, dass die
Schulerinnen und Schiiler das Angebot nutzen, auf mehreren Niveaus arbei-
ten zu kodnnen, und sich die Differenzierung vor allem in der Wahl des Ma-
terials und der Menge der bearbeiteten Aufgabe zeigt (Krauthausen & Sche-
rer 2010b). Des Weiteren fiihrte Scherres eine empirische Studie durch, bei
der sie die Niveauangemessenheit der Bearbeitung der Kinder untersucht.
Sie stellt eine hohe Spannbreite an Zugangsweisen, Lerntempi und An-
spruchsniveaus fest, jedoch auch, dass die Kinder nicht immer ihrem Niveau
angemessen arbeiten (Scherres 2013).

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrage zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 167



Der Forschungsfokus dieser Arbeiten liegt somit vor allem darauf, das Po-
tential der Natirlichen Differenzierung mit Blick auf die unterschiedlichen
Bearbeitungsniveaus aufzuzeigen. Im Vordergrund steht weniger, inwiefern
es zu einem Austausch mit- und voneinander kommt und inwieweit dieser
fur den Lernprozess produktiv ist. An diesem Forschungsdesiderat knlpft
das Projekt ,,KindeR* an.

Forschungsdesign

Im Rahmen des Projektes wurden zu den geometrischen Kerninhalten Raum-
vorstellung und Begriffsbildung die Lernumgebungen ,,Wiirfelgebaude ent-
decken® und ,,Dreiecke auf dem Geobrett™ entwickelt, welche offen, prob-
lemhaltig, handlungsorientiert und materialbasiert konzipiert und explizit
auf Kooperation der Schilerinnen und Schuler ausgelegt sind (Del Piero &
Schottler 2017). In der Lernumgebung ,,Dreiecke auf dem Geobrett™ gehen
die Kinder der Frage nach, moglichst viele verschiedene Dreiecke auf dem
Geobrett zu finden. Dies ermdglicht den Kindern die Vertiefung ihres Wis-
sens Uber ebene Figuren durch das Erzeugen von Dreiecken durch Spannen
und Zeichnen sowie durch die Nutzung von Fachbegriffen und dem Ausbau
des Begriffsverstandnisses bei der Beschreibung der Dreiecke (Rickmeyer
2000). Auch findet eine erste Annaherung an das Konzept der Kongruenz
statt, da die Kinder den Begriff ,,verschieden* diskutieren und definieren
missen und dazu die Dreiecke nach Gemeinsamkeiten ordnen und Klassen
bilden. Die natirlich differenzierte Aufgabe ermdglicht den Kindern, sowohl
zwei oder mehr Dreiecke zu finden als auch zu versuchen, alle Dreiecke auf
dem Geobrett zu entdecken und zu begriinden, warum sie alle gefunden ha-
ben und diese verschieden sind.

Die Lernumgebungen wurden im Rahmen des Lehr-Lern-Labors ,,Mathe-
Werkstatt™ der Universitit Siegen umgesetzt. Eine offene und naturlich dif-
ferenzierte Konzeption ist fir die Durchfhrung im Lehr-Lern-Labor erfor-
derlich, da allen Kindern der Schulklasse gleichermal3en eine Mitarbeit er-
maoglicht werden soll, jedoch nicht die Option besteht, im Vorfeld Informa-
tionen zum Wissensstand und zu den Kompetenzen der Kinder einzuholen.

Um die Kooperationsprozesse erforschen zu kénnen, wurden die Besuche
vierter Klassen in der MatheWerkstatt videographiert. Mit Mitteln der inter-
pretativen Unterrichtsforschung wird untersucht, welche unterschiedlichen
Vorgehensweisen sich bei den Kindern rekonstruieren lassen und inwiefern
durch eine naturlich differenzierte Aufgabenstellung Lernprozesse in der
Kooperation angeregt werden und wie diese verlaufen. Dazu ist es notwen-
dig, die Vorstellungen und Begriffshildungsprozesse zu rekonstruieren, die
den Vorgehensweisen der Kinder zugrunde liegen, und zu untersuchen, wie
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sich diese in der Kooperation dauf3ern. Hierzu wird eine epistemologische
Analyse herangezogen (Steinbring 2000).

Einblick in erste Analysen und Ausblick

Erste Einblicke werden an folgendem Transkriptausschnitt aus der Lernum-
gebung ,,Dreiecke auf dem Geobrett* gegeben. Die Schiilerinnen haben zu-
vor in Einzel- und Partnerarbeit zu dem Arbeitsauftrag ,,Finde moglichst
viele verschiedene Dreiecke auf dem Geobrett* mehrere Dreiecke auf ihrem
Geobrett gespannt, auf kleinen Zetteln eingezeichnet und gleiche Dreiecke
aussortiert. Hier zeigen sich bereits sehr viele unterschiedliche Lésungen,
die die Kinder einbringen. In der nun stattfindenden Gruppenarbeit tragen
die vier Schilerinnen nun ihre Ergebnisse zusammen, sortieren gleiche Drei-
ecke aus und tberlegen sich Kriterien fir die Ordnung der Dreiecke flr eine
Plakatprésentation.

1 [ Merle | Also, hm, rein theoretisch kénnte das hier (legt Dreieck 3
dazu und dreht es dabei um 45° nach rechts) auch noch zu i O Bl
der Familie [gehoren], weil das da auch so (sie deutet auf | Preec? Dreieck2
Hypotenuse und auf die Ecke am rechten Winkel des 1. ‘
Dreiecks und dann auf die Ecke am rechten Winkel des 3.

Dreiecks) ,
Dreieck 3

2 | Frieda | Oder (legt Dreieck 4 dazu, welches sie um 90° nach rechts
und etwas tiber das Dreieck 3 schiebt) das hier # (deutet ._
auf die untere Seite des Dreieck 4) Dreieck 1 Dreieck 2

Dreieck 4

3 | Rhea |Wir kénnten aber auch machen, wie viele Nagel
eingespannt, dafiir eingespannt wurden. # [.] Guckt mal,
hier wurden zum Beispiel vier eingespannt (fahrt mit dem
Finger die Seiten vom 4. Dreieck ab) und hier nur drei
(deutet auf das 3. Dreieck)

Dreieck 1 Dreieck 2

Dreieck 3

Dreieck 4

4 | Biray |[nach 6 Sek. Pause] (nimmt Dreieck 6 neben das 1.
Dreieck) hier das hier [gleiche Flache, oder]

Dreieck 8 Dreieck 1

Der Transkriptausschnitt zeigt, dass die Schulerinnen unterschiedliche Ideen
einbringen, was die Gemeinsamkeiten der Dreiecke ausmacht. Merle erkennt
vermutlich die Gleichschenkligkeit der Dreiecke und nutzt diese als Krite-
rium flr eine Gemeinsamkeit. Frieda hingegen ordnet drei Dreiecke zusam-
men, die mit einer Seite an der unteren Reihe des Geobretts liegen. Rhea
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schlagt als gemeinsames Kriterium die Anzahl der eingespannten Nagel vor,
wéhrend Biray bei ihrer Idee nur zwei Dreiecke einbezieht und als Kriterium
der Gemeinsamkeit die gleiche Flache der Dreiecke ausmacht. Jede der
Schiilerinnen tragt somit dem eigenen Verstandnis entsprechend etwas zur
Aufgabenlésung bei. Die zundchst eher additiv gedullerten Ideen, werden im
Interaktionsverlauf ausgehandelt. Dabei l&sst sich feststellen, dass die Schi-
lerinnen vielfach aufeinander eingehen, Riickfragen stellen und Erkl&rungen
einfordern. Die ldeen von Rhea und Frieda setzen sich durch und werden
von den Mitschiilerinnen mitgetragen.

Weitere komparative Analysen zu den Begriffsbildungs- und Aushandlungs-
prozessen der Kinder werden Aufschluss dartiber geben, ob dies ein typi-
scher Verlauf ist und was dazu fuhrt, welche Ideen sich durchsetzen und wie
diese charakterisiert werden konnen. Vergleiche zwischen den Gruppen und
zwischen unterschiedlichen Formen nattrlich differenzierter Aufgaben er-
maoglichen Einsichten, wie die Aushandlung unterschiedlicher Ideen in an-
deren Gruppen verlduft und inwiefern die angeregte Kooperation zwischen
den Kindern durch bestimmte Arten naturlich differenzierter Aufgabenstel-
lungen bedingt wird.
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