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Mathematische Lernumgebungen kooperativ bearbeitet von
Anfang an

Ziel des Mathematikunterrichts ist es, fiir moglichst alle Schilerinnen und
Schuler Méglichkeiten zu schaffen, dass diese auf ihrem jeweiligen Niveau
erfolgreich Mathematik lernen. Auf Grund von sehr heterogenen Lerngrup-
pen werden haufig vielfaltige Formen der Individualisierung, z.B. in Form
von Wochenplanen, im Mathematikunterricht umgesetzt. Dies bietet ohne
Zweifel viele Maoglichkeiten fir individuelles Mathematiklernen, jedoch ar-
beiten Lernende Aufgaben so meist eigenstandig ab und es bieten sich wenig
Gelegenheiten fur einen Austausch Uber die zu erarbeitenden Inhalte.

Geht man von einem interaktionistischen Lernverstandnis aus, so wird je-
doch gerade Interaktion als Ursprung fiir Lernen angesehen. Grund hierfir
ist, dass in Interaktionen mathematische Bedeutungen zwischen den Betei-
ligten ausgehandelt werden, was im besten Fall zur Konstruktion oder Ver-
dnderung von situationsiiberdauernden Bedeutungen (,,Rahmungen®) fuhrt.
Diese Rahmungskonstruktion bzw. -modulation wird als Mathematiklernen
verstanden (vgl. Krummbheuer, 1992; Jung, 2019). Um Lernenden diesen
Austausch Uber mathematische Inhalte zu ermdglichen, missen geeignete
Aufgaben im Unterricht eingesetzt werden. Hierfir bieten Konzepte des ko-
operativen Lernens eine wichtige Grundlage. Im Folgenden wird ein Kon-
zept kooperativen Lernens ,,Mathematiklernen kooperativ rahmen* vorge-
stellt und mit Hilfe eines Beispiels illustriert.

Mathematiklernen kooperativ rahmen

Wer nach Anregungen zum kooperativen Lernen im Mathematikunterricht
sucht, findet vielfaltige Zugéange. So wird dem Thema in den letzten Jahren
zunehmend Beachtung geschenkt, was sich in vielen Publikationen zu ko-
operativem Mathematiklernen ausdriickt. Bei genauerem Hinsehen lassen
sich jedoch groRe konzeptionelle Unterschiede zwischen den Ansatzen fin-
den, die sich in der Art der Aufgabenstellungen bzw. der geplanten Umset-
zung der Aufgaben widerspiegeln. Viele Anregungen fur kooperatives Ler-
nen fliigen mathematische Inhalte lediglich in allgemeine kooperative Me-
thoden ein, wodurch die Mathematik als Inhalt austauschbar erscheint (Bsp.
Rothenbé&cher, 2016). Andere Konzepte lassen Aufgaben wiederum im ko-
operativen ,Gewand‘ erscheinen, sind jedoch beim genaueren Hinsehen h&u-
fig auch allein bearbeitbar (Bsp. R6hr, 1995). So befindet sich die Koopera-
tion nicht im Zentrum des Auslésens von mathematischen Lernprozessen.
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Sie geben hingegen nur wenige Anregungen zur gemeinsamen Aufgabenbe-
arbeitung von Beginn des mathematischen Bearbeitungsprozesses an, die
vom Fach her gedacht die Kooperation ins Zentrum des mathematischen
Lernprozesses stellen. Eine Ausnahme stellt hier das kooperative Setting der
,Wippe“ (Hasel-Weide, 2016) dar. (Eine umfassende Aufarbeitung beste-
hender Ansétze befindet sich in Walti, Schiitte & Friesen, im Druck.)

Das hier dargestellte Konzept ,,Mathematiklernen kooperativ rahmen* fuf3t
auf diesen zwei identifizierten Licken in der gdngigen mathematikdidakti-
schen Designforschung mathematischer Lernumgebungen. Zum einen wird
der Gegenstand der Mathematik in das Zentrum der Bestrebungen gestellt
und dieser Gegenstand zum anderen kooperativ ,,gerahmt®, das heif3t, in
Form von Lernumgebungen erarbeitet, die konzeptionell von Anfang an der
Bearbeitung Kooperation in den Fokus rticken. So sind wahrend der Bear-
beitung der Lernumgebung bereits vielféaltige Moglichkeiten zur Interaktion
gegeben, in denen die Lernenden Lésungswege gemeinsam suchen, Strate-
gien diskutieren und Grundfertigkeiten gemeinsam automatisieren. Die ca.
50 Lernumgebungen, die nach diesem Konzept entwickelt wurden, zielen so
stets auf das Initiieren gemeinsamen Lernens ab.

Merkmale der kooperativen Lernumgebungen

Folgende vier Merkmale charakterisieren die nach dem Konzept ,,Mathema-
tiklernen kooperativ rahmen* entwickelten Lernumgebungen:

e Die Lernumgebungen gehen von der Grundidee substanzieller mathema-
tischer Fragestellungen aus.

¢ Die Lernumgebungen sind so komplex, dass sie vielféltige Lésungen und
Bearbeitungswege ermdglichen, wodurch Lernende entsprechend ihrer in-
dividuellen Fahigkeiten die Aufgabe auf unterschiedlichen Niveaus bear-
beiten konnen. Die Lernumgebungen konnen also ohne Probleme auf un-
terschiedliche Lerngruppen und Jahrgange angepasst werden und sind da-
mit auch in jahrgangsgemischten Lerngruppen nutzbar.

e Die Lernumgebungen sind so konzipiert, dass Kooperation unverzichtbar
und eine individuelle Bearbeitung (meist) nicht sinnvoll, teilweise gar
nicht moglich ist. Deshalb werden die Lernumgebungen von Anfang an in
Paaren oder Gruppen bearbeitet.

e Die Lernumgebungen besitzen meist einen Spielcharakter. Dabei geben
wir auch Anregungen fiir mogliche kompetitive Inszenierungen. Bei die-
sen werden jedoch Hinweise gegeben, wie durch eine ,,kooperative Wen-
dung® (z.B. in Zweierteams gegeneinander spiclen) dennoch eine positive
Interdependenz in einem ,teil-kooperativen Lernsetting® entstehen kann.
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Die entwickelten Lernumgebungen werden in zwei Banden mit dem Titel
,Mathematik kooperativ spielen, iben und begreifen* verdffentlicht (Walti,
Schitte & Friesen, im Druck). Band 1 ist schwerpunktmaRig fir die Schul-
jahre 3 bis 5 gedacht und Band Il fir die Schuljahre 5 bis 7.

Ein Beispiel: Wer legt den letzten Geldschein?

Exemplarisch wird im Folgenden eine Lernumgebung aus Band Il fiir vier
Lernende vorgestellt. In dieser Lernumgebung geht es um die Addition von
Geldbetragen, wobei auch das Bewusstsein ftir Stellenwerte gescharft wird.
Spielziel ist es, gemeinsam einen festgelegten, aber zufalligen bestimmten
Zielbetrag zwischen 100 € und 1000 € mit abwechselnd verdeckt gelegten
Geldscheinen genau zu erreichen. In dieser Spielversion stehen den Lernen-
den die Geldscheine 5 €, 10 €, 20 €, 50 €, 100 € und 200 € zur Verfiigung.

Die vier Mitspielenden erstellen zu Beginn jeweils mindestens 6, hochstens
8 Geldscheine. Die Summe dieser Geldscheine darf jeweils maximal 300 €
betragen. Wichtig ist, dass die Gruppe sich abspricht, wie die Geldscheine
am besten verteilt werden. In einem fiktiven Spiel erstellt Ava etwa sechs
Geldscheine zu 50 €. Sie und die anderen Spielenden notieren dies vor sich
auf einen Zettel. Wenn Ava also einen Geldschein legt, wissen die andern
drei, dass sich der Betrag um 50 € erhoht. Die anderen drei Lernenden er-
stellen hingegen Geldscheine mit unterschiedlichen Betrdgen (Benno: zwei-
mal 100 € und fiinfmal 20 €; Carola: einmal 200 € und siebenmal 10 €; Da-
vid: einmal 200 €, fiinfmal 10 € und zweimal 5 €). In diesem Fall ist es sinn-
voll, wenn die Lernenden sich auf eine Legetaktik einigen, z.B. in welcher
Reihenfolge sie die Geldscheine ablegen.

Wenn alle Mitspielenden ihre Geldscheine erstellt haben, wird der Zielbetrag
bestimmt, indem drei Ziffernkarten zwischen 0 und 9 gezogen werden, aus
diesen eine dreistellige Zahl erstellt wird und hierbei die Einerziffer auf 5
oder 10 gerundet wird. Im Beispiel betrdgt die Zielsumme 725 €.

Die Lernenden legen nun reihum jeweils einen Schein verdeckt in die Mitte.
Ava beginnt: Obwohl Ava ihren Schein verdeckt legt, wissen alle, dass es
sich um einen 50 €-Schein handelt. Benno wird wohl einen 100 €-Schein
legen, Carola den 200 €-Schein. Nach der ersten Spielrunde liegen also
wahrscheinlich 350 € in der Mitte. Wer mochte, kann flr sich selbst ein Ver-
laufsprotokoll mit ihren oder seinen Vermutungen flhren.

Je Spielzug gibt es jeweils drei Moglichkeiten. Die Spielenden legen einen
(weiteren) Schein. Sie passen, weil sie z.B. nur noch groRe Scheine haben
und den Zielbetrag tbertreffen wirden. Wer einmal gepasst hat, darf in der
n&chsten Runde wieder ins Geschehen eingreifen. Sie passen und duf3ern die
Vermutung, dass der Zielbetrag erreicht wurde.
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Im dritten Fall wird in der Lerngruppe diskutiert, ob noch weitere Scheine
dazugelegt werden sollen, oder ob man nachzahlen will. Wenn die Gruppe
sich aufs Nachzahlen einigt, wird gepruft, ob der Zielbetrag exakt erreicht
wurde. Welche Spielgruppen schaffen es mehr als einmal, den Zielbetrag
genau zu erreichen? In jedem Fall wird nach dem Nachzahlen eine neue Ziel-
zahl bestimmt und der Versuch wiederholt. Nach Fehlversuchen lohnt es
sich, die Legetaktik nochmals zu besprechen. (Ideen zur Vereinfachung oder
zum Erhéhen der Anspriiche befinden sich im Band Il — WAélti, Schitte &
Friesen, im Druck).

Nachdem alle Gruppen einige Male versucht haben, den Zielbetrag zu errei-
chen, werden in der Klasse mogliche Legetaktiken diskutiert: Wie wurden
die Geldbetrage aufgeteilt, wie wurde gelegt, welche Abmachungen wurden
getroffen?

In der Erprobung mit einer jahrgangsgemischten Lerngruppe (4. — 6. Klasse)
zeigte sich, dass gerade die Diskussion tber die Verteilung der Geldscheine
zu Beginn des Spiels bzw. vor einer weiteren Runde besonders anregend ist.
Die Lernenden &uRern Ideen und entwickeln gemeinsam Strategien, um beim
anschlieRenden verdeckten Legen gemeinsam den Zielbetrag zu erreichen.
Es erwies sich auf’erdem als hilfreich, wenn zur Einfiihrung die Variante aus
Band | mit offenem Legen gespielt wird, da so die Regeln des Spiels leichter
nachvollzogen werden kdnnen und beim Austausch tber Strategien auf Er-
fahrungen zuriickgegriffen werden kann. Gerade fur leistungsschwachere
Schulerinnen und Schiler scheint es nach den Erprobungen wichtig, die Ler-
numgebung durch offenes Legen oder durch ein Protokoll zu sttzen.
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