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Forderung mathematischer Potenziale im inklusiven
Mathematikunterricht — Analyse von Kooperationsprozessen

Ziel eines inklusiven Bildungssystems ist es, dass alle Kinder ihr individuel-
les Potenzial voll entfalten konnen (UN, 2006). Wahrend zahlreiche Bemi-
hungen vor allem mathematische Schwierigkeiten fokussieren, ist die For-
derung mathematischer Potenziale im inklusiven Unterricht bisher wenig be-
forscht. Mit Blick auf Konzepte zur Forderung mathematischer Potenziale
fallt auf, dass diese vielfach eher exklusiv angelegt sind (Kinder-Uni etc.),
wodurch wenige Moglichkeiten des fachlichen Austauschs aller Kinder einer
Lerngruppe sowie des produktiven mit- und voneinander Lernens eroffnet
werden (Billigen et al., 2023). Doch gerade diese soziale Aushandlung wird
in der mathematikdidaktischen Forschung als zentral fiir die Entwicklung
neuen mathematischen Wissens angesehen (u. a. Miller, 1986). Im For-
schungsprojekt werden im Sinne der fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung Lernumgebungen (LU) zur Forderung mathematischer Potenziale im
inklusiven Unterricht entwickelt sowie Aushandlungsprozesse in heteroge-
nen Lerngruppen untersucht.

Kooperative Lernsettings

Um mathematische Potenziale im inklusiven Unterricht zu fordern und zu-
gleich die soziale und fachliche Teilhabe aller Kinder zu ermoglichen, ist es
bedeutsam, dass LU sowohl die individuelle Durchdringung eines Lernge-
genstands als auch fachliche Austauschprozesse in heterogenen Lerngrup-
pen am gemeinsamen Gegenstand erdffnen. Gerade die Heterogenitit der
Lernenden kann den Erkenntnissen aller zugutekommen, sodass die gemein-
same Auseinandersetzung mit einem gemeinsamen Gegenstand gehaltvolle
Lernprozesse ansto3en kann (Feuser, 2005). Folglich sollte sich ein inklusi-
ver Unterricht in einem Spannungsfeld von individuellen und gemeinsamen
Lernsituationen bewegen (Wocken, 1998). Neben der natiirlichen Differen-
zierung (Krauthausen & Scherer, 2019), stellt insbesondere die Parallelisie-
rung von Lernangeboten (Niithrenborger & Pust, 2023) eine Moglichkeit dar,
einer groBen Heterogenitdtspanne von mathematischen Schwierigkeiten bis
Potenziale gerecht zu werden.

Design der Lernumgebung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde eine neuartige Konzeption einer
inklusiven LU entwickelt und erprobt, die die natiirliche Differenzierung mit
der Parallelisierung von Aufgabenformaten bewusst kombiniert (Abb. 1). So
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arbeiten die Kinder in Sequenz 1 (S1) in einer na-
tirlich differenzierend angelegten Einfiihrungs-
stunde in Einzelarbeit und anschlieBender Aus-

p

werden. In S2 erkunden die Kinder parallelisierte, | VarianteA Variante B

natiirlich differenzierende Entdeckungsaufgaben in
zieldifferenten Zweierteams (Variante A und B),
die auf Basis der in S1 entstandenen Lernendenpro-
dukte sowie der Austauschphase im Plenum gebil-
det wurden. In S3 bearbeiten die Kinder einen ge-
meinsamen Forschungsauftrag in heterogen aus Variante A und B zusam-
mengesetzten Zweierteams. Diese Kombination von natiirlich differenzie-
renden Aufgabenformaten mit einer parallelisierten Sequenz zielt darauf, in-
dividuelle Zugidnge zum Lerngegenstand und zieldifferente Erkundungen
mathematischer Beziehungen auf unterschiedlichen Niveaus zu ero6ffnen so-
wie einen gehaltvollen Austausch zwischen den Kindern in S3 zu ermdgli-
chen, indem diese ihre Erkenntnisse aus der vorherigen Bearbeitung (S2)
einbringen konnen (Billigen et al., 2023).

i

Abb. 1: Aufbau der LU

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde u. a. die LU ,,Pentominos an der
Hundertertafel* (angel. an Hirt & Wilti, 2022) entwickelt, die mit 49 Viert-
klassler*innen in drei Zyklen erprobt wurde. In der LU werden Pentominos
so in die Hundertertafel (HT) gelegt, dass diese jeweils fiinf Zahlen abde-
cken, die von den Lernenden addiert werden. S1 regt zu Entdeckungen erster
Beziehungen an: ,,Finde die grofite Summe, die du mit einem Pentomino ab-
decken kannst. Erkldre und begriinde.” In der parallelisierten S2 eroffnet
Variante A gehaltvolle Entdeckun- |.) wahit ein Pentomino und Legt es auf die Hundertertafel.

mai ; ] A Berechnet die Summe der abgedeckten Zahlen.
gen hlnSICh_thCh Operatlver Bezie b) Verschiebt das Pentomino in kleinen Schritten.
hungen zwischen Summen durch Berechnet jedes Mal die Summe.

. . . Was fallt euch auf?
das Verschieben eines Pentominos () wanit nun ein anderes Pentomino.

(Abb. 2). Variante B regt zu struk- Berechnet und verschiebt.
Was fallt euch aufe Erklart.

turell komplexeren Erkundungen

der Summen hinsichtlich der Teil-

Abb. 2: Sequenz 2 — Variante A

barkeit durch fiinf an (Abb. 3). Die

individuellen Entdeckungen Kon- g shosteckin 2abion dorch & tepor it
nen in den heterogen aus Variante A | Warum ist das so2 Begriindet.

und B zusammengesetzten Zweier- Abb. 3: Sequenz 2 — Variante B
teams in S3 genutzt werden, um ge-

meinsam mehrere Begrﬁndungen Findet verschiedene Maglichkeiten, die Summe 125
7u entwickeln (Abb 4) abzudecken. Erklart und begriindet eure Strategie.

Abb. 4: Sequenz 3
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Ausschnitt einer Fallanalyse

Im nachfolgenden Ausschnitt einer Fallanalyse werden mit Hilfe des Episte-
mologischen Dreiecks (Steinbring, 2009) Momente fachlicher Teilhabe so-
wie des von- und miteinander Lernens rekonstruiert (vgl. hierzu Billigen et
al., 2023). Hierauf aufbauend werden die Kooperationsprozesse im Zusam-
menspiel von individuellem Zugang und fachlicher Teilhabe charakterisiert.
Im Vorfeld der Szene bearbeiteten Lotta und Lenny mit je einem anderen
Kind S2. Durch die Bearbeitung von Variante A fand Lotta heraus, wie sich
die Summe unabhéingig des gewihlten Pentominos verdandert, wenn man das
Pentomino um ein Feld nach rechts/links/oben/unten verschiebt. Lenny be-
arbeitete Variante B, fand spezielle Pentominos, die in Abhédngigkeit von ih-
rer Lage eine durch fiinf teilbare Summe abdecken und begriindete dies. In
S3 bringen Lotta und Lenny nun ihre individuellen Entdeckungen aus S2 in
die gemeinsame Bearbeitung des neuen Forschungsauftrags (Abb. 4) ein.
Lenny Uh, das ist wie meine Fiinfreihending. Wir konnen vielleicht die gleichen
Tricks nutzen, also vielleicht nehmen die Tricks, die ich gefunden habe. So,
wir diesen nicht [schiebt ein Pentomino beiseite], weil das ergibt keine Fiin-

ferreihe, diesen [schiebt ein weiteres Pentomino beiseite] gibt keine Flinfer-
reihe, diesen auch nicht [schiebt ein weiteres Pentomino beiseite] (...)

Nachdem Lenny fiinf Pentominos herausgesucht hat, die | |7 ®[°|™
durch fiinf teilbar sind, legt er eines auf die HT (griine Mar- |* |7 [®|® | ®
kierung), berechnet die Summe und schiebt es dann um ein | * | % |* [ * | *®
Feld nach oben. An dieser Stelle setzt die folgende Szene an: | * [] * [*]*

Lotta  Wie viel waren das? [schiebt das Pentomino zuriick auf die griine Markierung]
Lenny Das war hundertfiinfunddreiBig.

Lotta  Ah warte, dann muss man da links riiber [verschiebt das Pentomino um ein
Feld nach links], weil man muss ja minus rechnen, und dann, weil minus
fiinfzig geht ja nicht, dann wiren das fiinfundvierzig weniger, deswegen
muss man minus fiinf rechnen.

Lenny Achso, dann muss man zwei riiber.
Lotta  [verschiebt das Pentomino auf die blau markierten Felder]

Zu Beginn stellt fir Lenny die Pentominosumme 125 das fragliche Zeichen
dar, das er zu deuten versucht. Seine Sortieraktivititen deuten darauf hin,
dass er arithmetische Kenntnisse (5/125) sowie die von ithm entdeckten Pen-
tominos aus S2 als Referenzkontext heranzieht, um ein passendes Pentomino
zu finden. Fiir die Platzierung des Pentominos zieht Lenny vermutlich arith-
metisches Wissen zu Summen und Summanden heran (Referenzkontext), um
die gelegte Summe 135 zu verringern. Fiir Lotta stellt darauthin die Anfor-
derung 135 zu verringern das zu deutende Zeichen dar. Hierzu zieht sie ihr
Wissen aus S2 iiber operative Verdnderungen durch Verschieben von Pen-
tominos auf der HT heran (Referenzkontext), indem sie Lenny erklart, dass
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man das Pentomino nicht nach oben, sondern nach links verschieben miisse.
Lenny greift ihre Idee auf und verringert die Summe um 10, indem er das
Pentomino um zwei Felder nach links verschiebt. Durch die Kooperation ge-
langen die Kinder gemeinsam zu einer moglichen Losung (Begriffsaspekt).

Fazit und Ausblick

Die Analyse obiger Szene gibt erste Hinweise dahingehend, dass die Paral-
lelisierung der LU in S2 beiden Kindern ermoglicht, sich individuell mit dem
Lerngegenstand auseinanderzusetzen und gehaltvolle Entdeckungen zu ma-
chen. Diese brachten sie gemeinsam als komplementére Referenzkontexte in
die Bearbeitung des neuen Forschungsauftrags in S3 ein. Die Analyse erster
weiterer Szenen legt die Vermutung nahe, dass moglicherweise diese Form
des speziell initiierten und zieldifferenten individuellen Zugangs in S2 die
fachliche Teilhabe beider Kinder begiinstigen konnte. Die vorliegende Szene
verdeutlicht zudem, dass beide Kinder durch den gemeinsamen fachlichen
Austausch profitierten. Durch diesen werden auch besondere mathematische
Potenziale angeregt, indem eine Erweiterung Lennys Referenzkontextes be-
obachtet werden konnte. Die bisherigen Analysen geben ersten Anlass zur
Annahme, dass moglicherweise gerade das Zusammenspiel aus natiirlicher
Differenzierung sowie Parallelisierung reichhaltige Moglichkeiten fiir die
soziale und fachliche Teilhabe sowie die individuelle Potenzialforderung der
Kinder eroffnen kann. Durch weitere Analysen wird dieses Zusammenspiel
untersucht und charakterisiert.
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