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FOorderung mathematischer Potenziale in inklusiven
Lernsettings — Erforschung parallelisierter Lernumgebungen

In einem inklusiven Bildungssystem sollen alle Lernenden ihre individuellen
Madglichkeiten voll zur Entfaltung bringen kdnnen (Bundeszentrale fur poli-
tische Bildung, 2015). Zahlreiche Bemiihungen fokussieren in diesem Kon-
text vor allem mathematische Schwierigkeiten und Hirden. Infolgedessen
gibt es mittlerweile vielfaltige inklusive Lernumgebungen und Konzepte, um
mathematische Schwierigkeiten zu erkennen und ihnen vorzubeugen. Kon-
zepte zur FOrderung mathematischer Potenziale befinden sich allerdings
vielfach auBerhalb des Klassenverbandes (z. B. Drehttirmodell) oder der
Schule (z. B. Kinder-Uni). Ebenso wird die FOrderung im Sinne des Enrich-
ments zwar haufig raumlich in der eigenen Klasse umgesetzt, ein Austausch
Uber die mathematischen Entdeckungen mit den anderen Kindern der Klasse
fehlt jedoch meist. Aber gerade diese soziale Aushandlung wird in der aktu-
ellen didaktischen Forschung als zentral fur die Entwicklung neuen mathe-
matischen Wissens angesehen (z. B. Miller, 1986).

Kooperation im inklusiven Unterricht

Inklusiver Unterricht bewegt sich in einem Spannungsfeld zwischen indivi-
duellen und gemeinsamen Lernsituationen (Wocken, 1998). Ziel soll es sein,
Lernende in ihrer Diversitat gemeinsam zu férdern, sodass sowohl die Indi-
vidualitat als auch die Gemeinsamkeit der Kinder berticksichtigt und pro-
duktiv fur das Lernen genutzt wird. Wocken (ebd.) charakterisiert in diesem
Kontext gemeinsame Lernsituationen, von denen fiir das vorliegende For-
schungsvorhaben drei besonders relevant sind: In koexistenten Lernsituatio-
nen stehen die individuellen Handlungspléne im Zentrum, die Gemeinsam-
keit der Lernsituation bezieht sich auf raumliche und zeitliche Aspekte. Sub-
sidiare Lernsituationen charakterisieren sich durch eine Asymmetrie zwi-
schen den Lernenden hinsichtlich des Inhalts- und Beziehungsaspekts. Die
Lernenden verfolgen individuelle Handlungsplane, jedoch benétigt einer der
Lernenden die subsidiare Hilfe des anderen, um seinen Handlungsplan zu
realisieren. Kooperative Lernsituationen sind gekennzeichnet durch einen
inhaltlichen und operativen Zusammenhang zwischen den Arbeitsinhalten
sowie -prozessen. Im Hinblick auf die Lernziele lassen sich kooperative
Lernsituationen weiter ausdifferenzieren in komplementare sowie solidari-
sche Lernsituationen. Wéhrend in solidarischen Lernsituationen auf ein ge-
meinsames Ziel hingearbeitet wird, werden in komplementéaren Lernsituati-
onen unterschiedliche Ziele erdffnet, die jedoch nicht alleine, sondern nur
durch Kooperationen verwirklicht werden kénnen. Mit dem Anspruch, allen
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Kindern in einer inklusiven Lerngruppe individuelle Lerngelegenheiten zu
ermoglichen, er6ffnet gerade das zieldifferente Lernen im Kontext komple-
mentdrer Lernsituationen die fachliche Zugénglichkeit fur alle Lernenden
sowie die soziale Teilhabe am gemeinsamen fachlichen Austausch. Im Rah-
men parallelisierter Lernumgebungen, die aus Aufgabenformaten der natir-
lichen Differenzierung entwickelt werden, kann eigenverantwortliches Ler-
nen sowie der substantielle fachliche Austausch fur alle Kinder am gemein-
samen Gegenstand erdffnet werden (Nuhrenborger & Pust, 2018). Hierdurch
kdénnen Reflexionsmoglichkeiten auf der Meta-Ebene ertffnet werden, so-
dass bereits erlangtes Wissen tiefer durchdrungen und beziehungsreicher
verknlpft wird und somit als Basis zur Entwicklung neuen Wissens dient
(NUhrenborger & Verboom, 2005). Inwiefern solche Lerngelegenheiten ma-
thematische Potenziale im inklusiven Unterricht fordern und zugleich den
kooperativ fachlichen Austausch der Lernenden er6ffnen kdnnen, ist in der
bisherigen mathematikdidaktischen Forschung wenig untersucht.

Forschungsdesign

Im vorliegenden Forschungsprojekt werden daher parallelisierte Lernumge-
bungen fiir das vierte Schuljahr konzipiert, die im Rahmen der fachdidakti-
schen Entwicklungsforschung hinsichtlich der Aushandlungs- und Koopera-
tionsprozesse durch qualitative Analysen beforscht werden. Dabei sind fol-
gende Forschungsfragen leitend: (1) Welche theoretisch und empirisch fun-
dierten Designprinzipien lassen sich fir ein zieldifferentes Lernen am ge-
meinsamen Lerngegenstand mit besonderem Fokus auf mathematische Po-
tenziale begriinden? (2) Wie lassen sich die individuellen Deutungen der
Kinder in den interaktiv-kooperativen Aushandlungsprozessen charakteri-
sieren, unter besonderer Berlicksichtigung mathematischer Potenziale?

Die Lernumgebungen werden in drei Etappen im Laborsetting durchgefiihrt.
In der ersten Etappe bearbeiten die Kinder eine natirlich differenzierende
Lernumgebung, um mit dem Aufgabenformat und ersten strukturellen Be-
ziehungen vertraut zu werden. Auf der Grundlage dieser Bearbeitungen wer-
den fir die zweite Etappe Partnergruppen gebildet, die parallelisierte, ziel-
differente Lernangebote (A & B) bearbeiten. Die einzelnen Lernangebote
sind nattrlich differenzierend gestaltet und bieten somit jeweils fachliche
Zugéange auf unterschiedlichen Niveaus. Individuell und situationsspezifisch
erhalten die Lernenden Impulskarten, um produktive Situationen oder Irrita-
tionen aufzugreifen, zu erzeugen und zum Weiterdenken anzuregen. In der
dritten Etappe bearbeiten die Schiler*innen in heterogenen, aus A und B
zusammengesetzten Partnergruppen eine natdrlich differenzierende Aufgabe
in Form einer kooperativ angelegten Entdeckungsphase.
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Parallelisierte Lernumgebung ,,Magische Quadrate*

Die hier dargestellte zweite Etappe bietet ein parallelisiertes Lernangebot auf
zwei Niveaus. Kinder, deren Bearbeitungen in der ersten Etappe Anforde-
rungsbereich I/11 entsprachen, bearbeiten in der zweiten Etappe in Partnerar-
beit Niveau A (Abb. 1), in welchem sie sich mit Zusammenhangen zwischen
Mittel- und Zauberzahl sowie operativen Verédnderungen von 3x3-Quadraten
auseinandersetzen. Vielfaltige weitere Entdeckungen sind moglich.
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Abb. 10: Etappe 2 — Niveau A

Kinder, deren Bearbeitungen in der ersten Etappe Anforderungsbereich 11l
entsprachen, bearbeiten in der zweiten Etappe in Partnergruppen Niveau B
(Abb. 2). Dieses fokussiert mathematische Strukturen verschiedener Magi-
scher Quadrate (MQ) der GréRe n?. Die Lernenden stehen vor der Heraus-

forderung, Quadrate n-ter Magische Quadrate &
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Ordnung mit der Zauberzahl Hj
90 ZU f|nden H |erbe| I|egt ge- Findet magische Quadrate mit der Zauberzahl 90. X
. - Wie geht ihr vor¢ Begriindet.
rade im Vergleich von Quad-
raten ungerader und gerader
Ordnung ein hohes Entde- Abb. 11: Etappe 2 — Niveau B

ckungspotenzial.

Die natirlich differenzieren-
den Lernangebote der beiden
Niveaus (A & B) eroffnen
kommunikative und koopera-
tive Anléasse in der anschlie-
Renden Entdeckungsphase in
Etappe 3 (Abb. 3). Die Ler-
nenden konnen hierbei ihre Kariin
(unterschiedlichen) Entde-
ckungen aus den vorherigen
Etappen einbringen’ etwa Ar- Abb. 3: Etappe3— Entdeckungsphase
gumentationen Uber den Zu-

sammenhang zwischen Mittel- und Zauberzahl sowie operative Veranderun-
gen (Niveau A) oder strukturelle Beziehungen verschiedener MQ der GroRe

Jetzt machen wir ein
magisches Quadrat
mit der Mittelzahl 3.

Das geht doch
gar nicht.

Charlotte

Wer hat recht¢ Findet gemeinsam mehrere Begriindungen.
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n? (Niveau B). Durch das Zusammentragen der individuellen Entdeckungen
soll erlangtes Wissen zu MQ tiefer durchdrungen und beziehungsreicher ver-
knupft werden.

Fazit und Ausblick

In dem vorliegenden Forschungsprojekt werden parallelisierte Lernumge-
bungen entwickelt, um im Kontext inklusiven Lernens das Spannungsfeld
von individuellem und gemeinsamen Lernen mit besonderem Fokus auf ma-
thematische Potenziale zu untersuchen. Erste Pilotierungen der Lernumge-
bungen dokumentieren ein breites Bearbeitungsspektrum der Kinder, das
von eher beispielbezogenen bis hin zu strukturbezogenen Begriindungen
auch unter Einbezug anderer Zahlbereiche (negative Zahlen, Dezimalbri-
che) reicht. Die Bearbeitungen legen die Vermutung nahe, dass die Paralle-
lisierung der Lernangebote dazu fiihren kann, dass die Lernenden den ver-
schiedenen Entwicklungsstanden entsprechend, strukturelle Einsichten er-
reichen konnen. In weiteren Arbeitsschritten werden durch qualitative, epis-
temologisch orientierte Analysen neben den individuellen Deutungen die in-
teraktiv-kooperativen Aushandlungsprozesse der Kinder im Hinblick auf die
produktive Teilhabe dieser an den gemeinsamen Austauschphasen charakte-
risiert. Gelingensbedingungen fiir eine ertragreiche fachliche und soziale
Teilhabe werden in weiteren Erprobungszyklen rekonstruiert. In der Ler-
numgebung ,,Magische Quadrate” wird ein weiterer Forschungsfokus auf
das Entdeckungspotenzial des Vergleichs der mathematischen Strukturen in-
nerhalb MQ gerader und ungerader Ordnung gelegt.
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