Monika MUSILEK, Wien

HdMa on tour — differenziert

1. HdMa on tour

,»HdMa on tour* ist ein mobiles Science Center, das an der Pddagogischen
Hochschule Wien entwickelt wurde. Diese Wanderausstellung besteht aus
31 interaktiven Exponaten (Exhibits), welche mathematische Problemstel-
lungen (be)greifbar machen, zum entdeckenden Lernen auffordern und spie-
lerisches Erkennen von Mustern, Strukturen und Strategien erméglichen. Zu
jedem Exhibit wurden Anleitungskarten mit Forschungsauftrdgen entwi-
ckelt, durch sie werden die Lernenden zum Nachdenken und zur tiefergehen-
den Auseinandersetzung mit dem einzelnen Exhibit angeregt. ,,HdMa on
tour* kann von Schulen in ganz Osterreich ausgeliechen werden und steht als
mathematischer Lernraum Lehrkréften und Schilerinnen und Schilern an
ihrem Schulstandort flr einen befristeten Zeitraum zur Verflgung. Die ein-
zelnen Exhibits sind grundsétzlich so konzipiert, dass sie eine niedrige Ein-
stiegsschwelle in das Entdecken von Mathematik bieten. Die sehr heteroge-
nen Gruppen im Schulalltag und der inklusive Gedanke, erfordern allerdings
eine noch differenziertere Herangehensweise. Es hat sich gezeigt, dass jin-
gere Kinder, Kinder mit besonderen Bedirfnissen oder Kinder mit mangeln-
den sprachlichen Kenntnissen teilweise einen noch grundlegenderen und vo-
raussetzungsloseren Zugang brauchen. Daher wurde in einem Entwicklungs-
prozess nach erweiterten differenzierten Lernzugangen gesucht, das Ergeb-
nis ist ,,HdMa on tour - differenziert®.

2. ,,T-Wiirfel* und ,,Anzahl der Teiler*

Die Exhibits, die allen Lernenden einen entdeckenden Zugang ermdglichen
sollen, sind den unterschiedlichsten Inhaltsbereichen der Mathematik zuzu-
ordnen. Im Folgenden wird exemplarisch auf zwei Exhibits, dem ,, T-W(r-
fel“ und ,,Wie viele Teiler hat eine Zahl*, eingegangen. Die Moglichkeiten
zur Auseinandersetzung damit in einer heterogenen Lerngruppe werden auf-
gezeigt.

» I-Wiirfel*“: Exhibit zu einer Leitidee der Geometrie: Raum und Form

Das Exhibit ,, T-Wiirfel“ war bereits Bestandteil der ,,HdMa on tour®. Es be-
steht aus zwei Arten von Bauteilen, ndmlich einem Polywirfel aus 4 Ein-
heitswirfel in T-Form angeordnet und drei Einheitswirfeln zu einem 1 ge-
stapelt. Aus sechs T-Bauteilen und einem I-Bauteil soll ein Wrfel zusam-
mengesetzt werden. Wie eingangs erwéhnt gibt es dazu bereits eine Anlei-
tungskarte mit einem Forschungsauftrag. Die DifferenzierungsmalRnahmen
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beim Exhibit ,, T-Wiirfel“ werden auf verschiedenen Ebenen angeboten, wie
etwa Unterstutzung flr heterogene sprachliche VVoraussetzungen, Unterstiit-
zung der Problemlésekompetenz und Unterstiitzung in der visuellen Wahr-
nehmung (vgl. Musilek u. a. 2018). Diese DifferenzierungsmalRnahmen un-
terstiitzen im gemeinsamen Ziel fur alle Kinder, den Wirfel aus den einzel-
nen Bestandteilen zusammenzusetzen. In diesem Wiirfel liegt aber noch wei-
teres mathematisches Potenzial. Neben der Losung, kann hier tber verschie-
dene Losungswege diskutiert werden oder es kdnnen Fragen zu einer vertie-
fende mathematischen Auseinandersetzung aufgeworfen werden, die man
gemeinsam in der heterogenen Lerngruppe zu beantworten sucht.

Abbildung: ,,T-Wiirfel“ und ,,Wie viele Teiler hat eine Zahl?*

,, Wie viele Teiler hat eine Zahl?* Exhibit zu einer Leitidee der Arithme-
tik: Zahleneigenschaften

Das Exhibit ,,Wie viele Teiler hat eine Zahl?* wurde neu fiir ,,HdMa on tour
- differenziert™ entwickelt. Beim Design-Prozess wurden die Erfahrungen,
die im Rahmen der Konzeptentwicklung der Erweiterungen zu ,,HdMa on
tour - differenziert” in Bezug auf den Aspekt der Heterogenitit gesammelt
wurden, mit den Grundlagen zum Exhibit-Design, wie etwa PAR-Grund-
zlige (physical, adjustable, relevant; vgl. Allen & Gutwill, 2004) und das
,active prolonged engagement“-Konzept (vgl. Perry & Tisdal, 2004) vereint.
Das Exhibit macht einen Satz der Zahlenlehre begreifbar: Wie viele Teiler
hat eine nattrliche Zahl? Die Zahlen, deren Teileranzahl man sucht, sind auf
Warfeln notiert. Bei der Notation wurde darauf geachtet, dass die Zahlen
rechtshiindig angeordnet sind, um die Zuordnung zur Einer- bzw. Zehner-
stelle leichter zu erméglichen. Fir die Teiler wurde ein anderer Korper, nam-
lich Kugeln, verwendet, um die Unterscheidung zwischen Zahl und Teiler
haptisch erlebbar zu machen. Die Kugeln gilt es nach einem bestimmten Al-
gorithmus auf die Rundholzstidbe aufzustecken, wobei hier feinmotorische
Fertigkeiten gefordert sind. Die Zahlenwirfel wurden bewusst nicht mitei-
nander verbunden und sind in der Ausgangsstellung zufallig angeordnet, da-
mit an geeigneter Stelle im Erkundungsprozess erneutes raumliches Struktu-
rieren moglich ist. Das Exhibit wird ergénzt durch eine Anleitungskarte und
,herausfordernde® Fragen, um den mathematischen Inhalt des Exhibits még-
lichst leicht zuganglich zu machen. Bei der Auseinandersetzung mit dem Ex-
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hibits sind viele mathematische Inhalte, mathematische Tatigkeiten und Fer-
tigkeiten gefordert. Je nach Leistungsniveau der Lernenden kann in ver-
schiedenste Tiefen im Erkundungsprozess eingedrungen werden.

3. Lernsetting

Die Wanderausstellung ist in drei Kisten verpackt. Die Fille an begleitenden
Materialien macht es notwendig, ein organisatorisches Konzept mitzuden-
ken, sodass ein schnelles und leichtes Orientieren seitens der Lehrkréfte
moglich ist. So zum Beispiel sind alle differenzierten Zugange mit einer
Farbkodierung versehen. Informationen zur raumlichen Gestaltun, mathe-
matischen Hintergriinde zu den Exhibits usw. werden im Rahmen einer Fort-
bildung flr Lehrkrafte thematisiert. Aber ein noch wesentlicherer Punkt be-
trifft den Unterricht mit den Exhibits der ,,HdMa on Tour — differenziert*.
Die Qualitat / Wirksamkeit fir den Einsatz im Unterricht ist nicht allein
durch ihre Existenz festgelegt, sondern wird im Wesentlichen durch den Um-
gang der Lehrkraft und der Lernenden mit den Exhibits mitbestimmt. ,,HdMa
on tour — differenziert soll alle Lernenden unterstiitzen, mit thren unter-
schiedlichen Lernvoraussetzungen bestmdglich im Entdeckungsprozess um-
zugehen, mathematische Einsichten zu erwerben, dadurch Vertrauen in die
eigenen Leistungen und damit verbunden auch Freude am mathematischen
Lernen zu entwickeln. Mit Hilfe der Exhibits lasst sich ein Lernraum gestal-
ten, in dem entdeckendes ,,Mathematiktreiben®, selbstgesteuertes und ko-
operatives Lernen ermdglicht und angeregt wird, das tber bloRes Spielen
hinausgeht. Als methodisches Setting empfehlen wir die Umsetzung mit auf-
einanderfolgenden ICH-DU-WIR Phasen: In der ICH-Phase wird dem / der
Lernenden die Mdglichkeit geboten, sich alleine mit einem Exhibit ausei-
nander zu setzen. Ganz bezogen auf seine / ihre individuellen Potenziale und
Fahigkeiten kann er / sie sich auf méglichen Entdeckungen einlassen, sich
vertiefen. In einer DU-Phase kann mit einem Lernpartner / einer Lernpartne-
rin ein erster Austausch Uber Losungsansétze und Entdeckungen zum Exhi-
bit stattfinden. An die sinnesbasierte Erfahrungen anknipfend soll im Rah-
men einer WIR-Phase schliellich die sprachliche Ausdrucksfahigkeit ge-
starkt werden. Gemeinsam in einer Lernendengruppe (mit der Lehrkraft)
werden Vermutungen aufgestellt, Ergebnisse verglichen und geprift. Die
Kommunikation im inklusiven Mathematikunterricht erreicht hierbei einen
wesentlichen Stellenwert.

4. Fortbildungskonzept

In Untersuchungen wurde darauf hingewiesen, dass voéllig unbegleitete ko-
operative Lernprozesse sich hdufig als defizitar herausgestellt haben, was die
Verstehens- und Konversationsqualitét betrifft, (vgl. Leiss & Tropper, 2014,
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S. 7-11). Daher greift das Fortbildungsangebot genau hier an: es soll konkret
erarbeitet werden, wie Lehrkrafte im Sinne einer adaptiven Lehrerinterven-
tion, basierende auf einer Diagnose Hilfestellungen auf inhaltlicher und stra-
tegischer Ebene anbieten kdnnen. Um die inhaltlichen Aspekte abdecken zu
kdnnen, bedarf es einer fachlichen Klarung: Welcher mathematische Inhalt
wird in einem Exhibit begreifbar gemacht? In einer ersten Phase der Fortbil-
dung erleben die Lehrkrafte als Lernende die Auseinandersetzung mit den
Exhibits: Sie entdecken den Kern der Sache im Exhibit, erschlie3en sich die
durch das Exhibit transportierten (neue) Inhalte. Neben dem Vertrautmachen
auf inhaltlicher Ebene wird aber auch die strategische Ebene im Losungs-
prozess reflektiert. Die Auseinandersetzung mit den Exhibits ist auf vielfal-
tigsten Verstandnisstufen moglich, der Austausch ber die verschiedensten
Vorgangsweisen bei der Beschaftigung mit dem Exhibit, dem Bewusstma-
chen, wie vielféltig Denk- und Losungswege sein konnen, wird als Chance
gesehen, Interventionen auf inhaltlicher und strategischer Ebene mit den
Lehrkréften zu erarbeiten. Die strategischen Hilfen orientieren sich stets am
Inhalt und an den Lernenden und werden im Rahmen der Fortbildungsver-
anstaltung an den einzelnen Exhibits konkretisiert. Die Fortbildung soll in
erster Linie Anregungen geben, wie Lehrkrifte beim Einsatz der ,,HdMa on
tour — differenziert” den Lernprozess begleiten konnen. Der konkrete Einsatz
wird von vielen Faktoren beeinflusst, vor allem missen aber die individuelle
Potentiale und Fahigkeiten der Lernenden von der Lehrkraft berlcksichtigt
werden und darauf basierend das Lernsetting abgestimmt werden.

5. Resimee

Inklusiver Mathematikunterricht ist eine Herausforderung. ,,HdMa on tour -
differenziert” versucht Lehrkrifte darin zu unterstiitzen, einen entdeckenden
Unterricht zu gestalten, in dem alle Lernenden mit ihren individuellen Po-
tentialen und Fahigkeiten teilhaben kdnnen und Freude am Mathematiktrei-
ben in Gemeinschaft erleben kdnnen.
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