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Zusammenfassung: Im Editorial zum zweiten Jahrgang der Zeitschrift Die Ma-
terialwerkstatt. Zeitschrift fiir Konzepte und Arbeitsmaterialien fiir Lehrer*innen-
bildung und Unterricht soll neben der Orientierungsfunktion fiir die Leser*innen
durch einen Uberblick iiber die Beitrige auch den beiden weiteren, weniger offen-
sichtlichen Funktionen von Zeitschrifteneditorials, der Reflexions- und Legiti-
mationsfunktion, entsprochen werden. Das Open-Access-Journal ist ein Publika-
tionsort fiir den interdisziplindren und phaseniibergreifenden Austausch von und
iiber Materialien fiir Hochschullehre in der Lehrer*innenbildung, fiir die Fortbil-
dung von Lehrpersonen und fiir den Schulunterricht und hat sich den Anspruch
gesetzt, sich bei seiner Qualitétssicherung an einem breiten, pragmatischen Kon-
zept der Evidenzbasierung zu orientieren. Im Editorial wird eruiert, inwiefern die-
sen Anspriichen in den ersten beiden Jahrgéngen entsprochen werden konnte.

Schlagworter: Hochschuldidaktik, Material, Qualititssicherung, Professionali-
sierung, Lehrer*innenbildung, Qualititsoffensive Lehrerbildung
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1  Zur expliziten und zu den zuweilen impliziten Funktionen
von Zeitschrifteneditorials

Zu Recht erwarten Leser*innen im Editorial einer Zeitschrift einen Uberblick iiber die
Beitrage der jeweiligen Ausgabe und eine damit verbundene Einordnung der Beitrige in
das Konzept der Zeitschrift. In Editorials zu Themenheften fillt dies aufgrund der the-
matischen Zuspitzung oftmals leicht, insbesondere dann, wenn ein Themenheft nicht aus
einem offenen Call for Papers heraus entstanden ist, sondern die Herausgeber*innen
von vornherein im Aufbau eine spezifische Dramaturgie verfolgten, der entsprechend sie
Autor*innen eingeworben haben.

Bei einem Editorial zu einer ,,Jaufenden Ausgabe“ einer Zeitschrift muss demgegen-
iiber auf die iibergreifenden Anspriiche einer Zeitschrift referiert werden, um hier einen
sinnvollen Abgleich zwischen dem ,,Sein“ und dem ,,Sollen” vornehmen zu konnen.
Vermittelt hieriiber erhélt das Editorial zu einer reguldren, fortlaufenden Ausgabe einer
Zeitschrift damit neben der Uberblicksfunktion fiir die Leser*innen auch eine erweiterte
Orientierungsfunktion, die im vorliegenden Fall stirker auf die Einlosung der Anspriiche
zielt, die allgemein mit einer ,,Zeitschrift fiir Konzepte und Arbeitsmaterialien fiir Leh-
rer*innenbildung und Unterricht” einhergehen. Aus Sicht der Herausgeber*innen treten
damit neben die Orientierungsfunktion filir die Leser*innen auch die beiden weiteren,
weniger offensichtlichen Funktionen von Zeitschrifteneditorials, die Reflexions- und die
Legitimationsfunktion.

Wenn das Open-Access-Journal ein Publikationsort fiir den interdisziplindren und
phasentiibergreifenden Austausch von und {iber Materialien fiir Hochschullehre in der
Lehrer*innenbildung, fiir die Fortbildung von Lehrpersonen und fiir den Schulunterricht
sein soll, dann gilt es angesichts der vorliegenden Ausgabe, diesen Anspruch zu reflek-
tieren und im besten Falle damit auch die eigene Arbeit zu legitimieren.

Im Folgenden mdchten wir daher eruieren, inwiefern diesem Anspruch ganz allge-
mein in den ersten beiden Jahrgdngen entsprochen werden konnte (Kap. 2) und sich dies
im laufenden Jahr konkretisiert hat (Kap. 3), um schlie8lich (Kap. 4) erneut zur Ausei-
nandersetzung mit der Hochschullehre in der Lehrer*innenbildung, der Fortbildung von
Lehrpersonen und dem Schulunterricht einzuladen.

2 Entstehungskontext und die ersten beiden Jahre der
Zeitschrift ,,Materialwerkstatt*

Vor dem Hintergrund des Bund-Lénder-Programms ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung*
(vgl. BLV, 2013) und standortbezogen ausgehend vom Projekt ,,BiProfessional _ Bielefelder
Lehrerbildung: praxisorientiert — forschungsbasiert — inklusionssensibel — phaseniiber-
greifend (Forderkennzeichen: 01JA1908) wurde in Bielefeld zur Unterstiitzung der Ma-
terialentwicklung und der nachhaltigen Dokumentation der Materialien zum einen ein
spezifisches Format von physisch stattfindenden Materialwerkstétten entwickelt (ausf.
Schweitzer, Heinrich & Streblow, 2019) und zum anderen die Zeitschrift Die Material-
werkstatt gegriindet. Hinter dem Topos der ,,Materialwerkstatt verbergen sich damit
standortbezogen zwei Formate: ein Prasenzformat und ein Zeitschriftenformat.

Die ,,physischen Materialwerkstitten™ dienen u.a. als diskursives Setting der Curri-
culumentwicklung, um dem von der Hochschulrektorenkonferenz und der Kultusminis-
terkonferenz geforderten ,,inneruniversitdre[n] Diskurs von Bildungswissenschaften,
Sonderpddagogik, Fachdidaktiken und Fachwissenschaften zur Weiterentwicklung der
lehramtsbezogenen Curricula® (HRK & KMK, 2015, S. 3) einen Ort zu geben und ver-
mittelt hieriiber ,,ein Forum [zu schaffen], auf dem solche Reflexion kultiviert bzw. {iber-
haupt erst der Mangel daran fiihlbar wiirde* (Huber, 2018, S. 35). Der gemeinsame in-
terdisziplindre Austausch von Fachwissenschaften, Fachdidaktiken und Bildungswissen-
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schaften konnte leider pandemiebedingt im zweiten Jahr der Materialwerkstatt nicht, wie
geplant, in regelméaBiger physischer Prisenz stattfinden, sondern bereits nach den ersten
Wochen nur noch virtuell erfolgen. In Online-Meetings wurden Materialien fiir die
Hochschullehre, die Fortbildung und den Schulunterricht entwickelt, wurde konkret am
Material diskutiert und so die eigene Lehre reflektiert. Das Online-Format erwies sich
dabei als tragfahiger als anfangs gedacht. Es ermdglichte zum Teil eine hohere Flexibi-
litdt (bspw. gut operationalisierbare Einfiihrung fiir ,Neulinge im Format“ jeweils 15
Minuten vor der Sitzung) und fiihrte auch dazu, dass sich angesichts der hdheren termin-
lichen Flexibilitit zum Teil mehr Kolleg*innen spontan zu den Terminen einfanden als
in der Présenz-Variante. Dennoch hoffen wir, méglichst bald wieder auf Formate in phy-
sischer Prasenz zuriickgreifen zu kdnnen, da der nicht ganz so schnelle Schlagabtausch
in der Diskussion, die leichten Verzdgerungen von heilsam irritationsforderlicher Spon-
taneitit und das Wegfallen von Nebengesprachen unseres Erachtens doch einen Quali-
titsverlust darstellen. Gleichwohl konnten die Erfahrungen mit der Online-Variante
Perspektiven fiir den Transfer im Rahmen der bundesweiten Qualititsoffensive Leh-
rer*innenbildung (QLB) erdffnen.

Zentraler Baustein fiir die Nachhaltigkeit des Transfers ist das Open-Access-Journal
Die Materialwerkstatt. Zeitschrift fiir Konzepte und Arbeitsmaterialien fiir Lehrer*in-
nenbildung und Unterricht. Als Publikationsort sollen hier Befunde von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten (FuE-Projekten; Heinrich, 2017) im Sinne eines Scholarship
of Teaching and Learning (SoTL), also dem ,,Forschen iiber eigenes Lehren* (Huber,
2014, S. 21), festgehalten werden, damit — so der seinerzeit von uns formulierte An-
spruch — die ,,Erkenntnisse und Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsprojekten
zur Lehre und zum Unterricht auch nachhaltig dokumentiert werden und nicht im Alltag
der Prozesse oder den Zeitlduften diffundieren* (Heinrich, Schweitzer & Streblow, 2019,
S. VI). Dies ist in den ersten beiden reguliren Ausgaben in insgesamt dreizehn Beitrdgen
gelungen, die ein breites Spektrum an Materialien abbilden. Den Schwerpunkt bilden
dabei Beitridge zum Austausch von Materialien in der Rubrik ,,Zum Nacherfinden®. Der
Austausch ziber Materialien im Sinne der Rubrik ,,Zum Nachdenken® konnte in den fol-
genden Ausgaben noch intensiviert werden.

Derzeit fiir die Leser*innen noch nicht sichtbar, aber als deutlicher Trend im Hinter-
grund zeichnet sich ab, dass Themenhefte der Zeitschrift neben der regulidren Ausgabe
einen breiten Raum einnehmen werden. Wiahrend bislang erst ein Themenheft zu ,,Re-
flexions- und Feedbackformate[n] zur kohdrenten Ausgestaltung des Praxissemesters*
vorliegt, in dem Konzepte aus dem QLB-Projekt ,,Kohdrenz in der Lehrerbildung*
(KoLBi) der Universitit Wuppertal dokumentiert sind, findet dieses Heft gleichsam eine
Fortsetzung in einem Themenheft zum ,,Forschenden Lernen im Praxissemester® vom
Bielefelder Standort, das im Friithjahr 2021 erscheinen soll. Ebenfalls zu Beginn des Jah-
res sollen zwei weitere Themenhefte ver6ffentlicht werden, die Fortbildungsmaterialien
aus zwei Verbundprojekten der BMBF-Forderlinie ,,Qualifizierung des padagogischen
Fachpersonals fiir inklusive Bildung® (MQInkBi) vorstellen. Ein Themenheft zu ,,Mate-
rialien zur Musiklehrer*innenbildung® soll im Laufe des Jahres folgen. Es kann damit
schon im zweiten Jahrgang die Prognose gewagt werden, dass die Zeitschrift sich als
staindiges Organ und als nachhaltiger Publikationsort fiir die Befunde von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten zu Hochschullehre und Lehrer*innenbildung etabliert hat.

Die Materialwerkstatt (2020), 2 (1), V-XIV https://doi.org/10.4119/dimawe-4042


https://doi.org/10.4119/dimawe-4042

Heinrich, Schweitzer & Streblow VIII

3 I:Jbergreifende Maximen der Materialwerkstatt und
Uberblick iiber den zweiten Jahrgang

Dass der zweite Jahrgang der Zeitschrift zum ,,Diskurs von Bildungswissenschaften,
Sonderpddagogik, Fachdidaktiken und Fachwissenschaften zur Weiterentwicklung der
lehramtsbezogenen Curricula® (HRK & KMK, 2015, S. 3) beigetragen hat, zeigt sich
bereits an der Thematisierung von Querschnittsthemen, so etwa, wenn Ddhling, Standop
und Weinberger in ihrem Beitrag iiber interkulturelle Fallgeschichten mit Schulbezug
versuchen, systematisch ,,Critical Incidents* zu erzeugen, um die Ausbildung interkul-
tureller Kompetenz im Lehramtsstudium voranzutreiben. Diskursanregend fiir die inter-
disziplindre Zusammenarbeit ist aber auch, wenn Kleinert, Hamers, Bekel-Kastrup,
Haunhorst, Tegtmeier und Wilde als selbst interdisziplindres Team iiber facheriibergrei-
fenden Unterricht in den Naturwissenschaften und der Mathematik reflektieren. Eine
solche Verkniipfung von Methodik und grundsétzlichen Strukturfragen der Padagogik
leistet auch Haupt, wenn sie fragt: ,,Ist der Mensch nun gut oder schlecht?, und ihre
Erfahrungen mit der Methode der Positionslinie zur Reflexion eigener Menschenbilder
in der Lehrer*innenbildung teilt.

Der zweite Jahrgang wird auch dem Untertitel des Journals ,,Zeitschrift fiir Konzepte
und Arbeitsmaterialien fiir Lehrer*innenbildung und Unterricht” gerecht, indem nicht
nur die Lehrer*innenbildung in den Blick genommen wird, sondern auch konkrete Un-
terrichtskonzepte und -materialien prisentiert werden. Diese reichen dabei vom spiele-
rischen Lernen in der Grundschule anhand eines von Frdnkel und Sellmann-Risse kon-
zipierten Lernquiz zu Waldtieren bis hin zu einem Experiment zur Bestimmung der
Zellsaftkonzentration (Osmose) von Bekel-Kastrup, Hamers, Kleinert, Haunhorst und
Wilde oder linearen Funktionen im binnendifferenzierten Mathematikunterricht der
Oberstufe, fiir den Hamers, Bekel-Kastrup, Kleinert, Tegtmeier und Wilde gestufte Lern-
hilfen entwickelt haben.

Insgesamt liegt der Schwerpunkt der Publikationen in der zweiten DiMawe-Ausgabe
auf einem bildungswissenschaftlichen und naturwissenschaftlichen Zugang zu Lehre
und Unterricht. Im Sinne des interdisziplindren Anspruchs wéren Beitrdge aus weiteren
Fachdidaktiken in den néchsten Ausgaben wiinschenswert. Da das Open-Access-Journal
jedoch nicht nur ein Publikationsort fiir den interdisziplindren, sondern auch dezidiert
fiir den phaseniibergreifenden Austausch in Hochschullehre, Lehrer*innenbildung und
Fortbildung von Lehrpersonen und fiir den Schulunterricht sein soll, wird deutlich, dass
Materialien fiir die Dritte Phase der Lehrer*innenbildung bislang noch etwas unterrepra-
sentiert sind. Dies soll sich allerdings mit Beginn des Jahres 2021 und dem Erscheinen
der beiden Themenhefte aus zwei Verbundprojekten der BMBF-Forderlinie ,,Qualifizie-
rung des pddagogischen Fachpersonals fiir inklusive Bildung* (MQInkBi) dndern, da
diese sich dezidiert der Distribution evaluierter Fortbildungsmaterialien widmen werden.

Ein weiterer Anspruch der ,,multiparadigmatisch* (vgl. Heinrich, Wolfswinkler, van
Ackeren, Bremm & Streblow, 2019) orientierten Zeitschrift ist eine spezifische Form der
Evidenzbasierung, wie wir sie im Editorial der ersten Ausgabe angedeutet haben und wie
sie inzwischen von Schweitzer (2021, angenommen) fiir die Hochschuldidaktik weiter
ausgearbeitet wurde:

,,Leitendes Prinzip ist dabei eine zugleich pragmatische und evidenzorientierte Dokumenta-
tion (hochschul-)didaktischer Materialien, wobei hier ein weiter Begriff von Evidenzorien-
tierung im Sinne evidenzbasierter Praxis genutzt wird, ndmlich sowohl als Beleg instrumen-
teller Wirksamkeit einer Intervention (vgl. ,evidence of instrumental effectiveness‘) als auch
als Nachweis innerer Stimmigkeit zwischen Strategie und Bildungszweck (vgl. ,evidence of
the internal consistency*) (Kreber, 2015). Im Anschluss hieran orientieren sich die Bielefel-
der FuE-Projekte nicht nur an den Vorstellungen einer ,evidence-based practice‘, sondern
auch an Maximen einer ,virtues-based practice® (ebd.)* (Heinrich, Schweitzer & Streblow,
2019, S. VIII).
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Die Spannbreite ldsst sich gut am Beispiel zweier Beitrdge zur Mathematikdidaktik in
der vorliegenden Ausgabe illustrieren. Wahrend Auhagen, Beckmann, Beumann, Dexel,
Radiinz, Tiedke, Weber und Benolken sehr systematisch ihre angesichts der Pandemie ad
hoc entwickelten ,,Lehr-Lern-Labore auf Distanz* in einem Erfahrungsbericht reflektie-
ren, liegt mit dem Beitrag von Hess, Blum und Smit zur Arbeit mit Rubrics ein vermittelt
iiber ein klassisches Interventionsstudiendesign gepriiftes Raster zur Steuerung und Be-
urteilung des mathematischen Argumentierens vor. Die hier dokumentierte Spannbreite
plausiblen Argumentierens iiber (hochschul-)didaktische Phdnomene ist u.E. ein Mar-
kenzeichen dieser Zeitschrift.

4  Blick nach vorn

Ausgehend von dem Topos des ,,Nacherfindens* (Kussau, 2007) haben sich unserer Er-
fahrung nach fiir die Aufbereitung der (hochschul-)didaktischen Materialien die im ers-
ten Jahrgang bereits bewihrten, die Beitrdge strukturierenden Kategorien (Einleitung/
Hinfithrung zum Material, Didaktischer Kommentar, Das Material, Theoretischer Hin-
tergrund, Erfahrungen) weiterhin als zielfiihrend erwiesen. Diese Form von Zeitschrif-
tenbeitrdgen scheint uns fiir die Nachnutzung der Materialien immer noch besonders ge-
eignet zu sein, um zugleich sowohl in den ,,physischen Materialwerkstétten* als auch in
der vorliegenden Zeitschrift ,,die wissenschaftliche Befassung von Hochschullehrenden
in den Fachwissenschaften mit der eigenen Lehre und/oder dem Lernen der Studierenden
im eigenen institutionellen Umfeld durch Untersuchungen und systematische Reflexio-
nen“ (Huber, 2014, S. 21) zu beférdern.

Bielefeld, im Dezember 2020
Martin Heinrich, Julia Schweitzer & Lilian Streblow

Im Anschluss an das Verzeichnis der verwendeten Literatur und der Internetquellen fin-
den Sie die Abstracts zu allen Beitrdgen der diesjéhrigen reguldren Ausgabe sowie di-
rekte Links.
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Verfasser*innen, Titel und Zusammenfassungen
der einzelnen Beitrdge mit Links

Svea Isabel Kleinert, Philipp Hamers, Holger Bekel-Kastrup,
Darius Haunhorst, Nina Tegtmeier & Matthias Wilde

Facheriibergreifender Unterricht zwischen den Basiskursen
Naturwissenschaften und Mathematik

Zusammenfassung: Das Forschungsprojekt ,Bielefelder Binnendifferenzierung in den
MINT-Fichern® (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld verfolgt das Ziel eines Fé-
cheriibergriffes zwischen dem Naturwissenschafts- und dem Mathematikunterricht. Schii-
ler*innen sollen unterstiitzt werden, naturwissenschaftliche Phdnomene mathematisch zu be-
schreiben und gleichzeitig mit anwendungsbezogenen naturwissenschaftlichen Kontexten im
Mathematikunterricht zu arbeiten. Neben einer zeitlichen Verzahnung des Naturwissen-
schafts- und Mathematikunterrichts wird auf binnendifferenzierende Mainahmen in Form
von gestuften Lernhilfen zuriickgegriffen. Dieser Beitrag fiihrt somit ein facheriibergreifen-
des und binnendifferenzierendes Gesamtkonzept zwischen Naturwissenschafts- und Mathe-
matikunterricht an, welches sowohl im schulischen Kontext als auch in der universitdren
Lehrer*innenbildung Anwendung finden kann.

Verfligbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3282

Holger Bekel-Kastrup, Philipp Hamers, Svea Isabel Kleinert,
Darius Haunhorst & Matthias Wilde

Schiiler*innen werten selbststindig ein Experiment zur Bestimmung der
Zellsaftkonzentration (Osmose) aus. Binnendifferenzierung im
naturwissenschaftlichen Unterricht durch den Einsatz gestufter Lernhilfen

Zusammenfassung: In dem Forschungsprojekt ,,Biclefelder Binnendifferenzierung in den
MINT-Fichern® (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld zur Verzahnung von Mathe-
matikunterricht und Naturwissenschaftsunterricht mit gleichzeitigem Fokus auf die Bin-
nendifferenzierung sind unter anderem gestufte Lernhilfen zur Auswertung eines Experimen-
tes zur Bestimmung der Zellsaftkonzentration entwickelt, angewendet und evaluiert worden.
Sie sind dazu geeignet, Schiiler*innen eigenverantwortlich die Auswertung und Interpreta-
tion des Experimentes durchfiihren zu lassen. Das Untersuchungsprinzip des Experimentes
ist das Bestimmen der Masse von Gemiisestreifen vor und nach dem Einlegen in verschieden
konzentrierten NaCl-Losungen. Die Lernhilfen beinhalten dabei sowohl eine wiederholende
Hinfiihrung zur Bestimmung der relativen Massendifferenz als auch eine mathematische
Auswertung und Bestimmung der Zellsaftkonzentration. Zur Interpretation werden Inhalte
der biologischen Unterrichtsreihe zur Osmose vermittelt bzw. wiederholend bearbeitet.

Verfiigbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3283

Philipp Hamers, Holger Bekel-Kastrup, Svea Isabel Kleinert,
Nina Tegtmeier & Matthias Wilde

Schiiler*innen wiederholen selbststindig lineare Funktionen.
Binnendifferenzierung im Mathematikunterricht durch gestufte Lernhilfen

Zusammenfassung: In dem Forschungsprojekt ,,Bielefelder Binnendifferenzierung in den
MINT-Fachern* (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld zur Verzahnung von Mathe-
matikunterricht und Naturwissenschaftsunterricht mit gleichzeitiger Binnendifferenzierung
sind unter anderem zwei gestufte Lernhilfen zur Wiederholung linearer Funktionen entstan-
den und evaluiert worden. Sie sind dazu geeignet, dass Schiiler*innen eigenverantwortlich
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lineare Funktionen wiederholen und vertiefen, und konnen ebenfalls als exemplarisches Bei-
spiel in der Lehrer*innenbildung dienen.

Verfiigbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3284

Silvia Frankel & Daniela Sellmann-Risse

Wer bin ich? Tiere des Waldes spielerisch kennenlernen

Zusammenfassung: Artenkenntnis zu vermitteln, ist im Kontext von Umweltbildung be-
deutsam: So schiitzen Menschen besonders das, was sie kennen und lieben. Kinder interes-
sieren sich sehr fiir Tiere in threm Lebensumfeld. Um dieses Interesse aufzugreifen, wird in
diesem Beitrag ein Quiz beschrieben, bei welchem die Schiiler*innen zwolf Tiere des heimi-
schen Waldes mithilfe des Spielformates ,,Wer bin ich?* erraten und so artspezifische Infor-
mationen lernen. Die spielerische Herangehensweise wirkt besonders motivierend und for-
dert so das Lernen.

Verfiigbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3285

Christoph Ddhling, Jutta Standop & Alfred Weinberger

Interkulturelle Fallgeschichten mit Schulbezug. Critical Incidents fiir die
Ausbildung interkultureller Kompetenz

Zusammenfassung: Der Beitrag stellt drei Fallgeschichten vor, in denen fiktive Studierende
des Lehramts bzw. junge Lehrpersonen mit Situationen konfrontiert sind, die aufgrund inter-
kultureller Faktoren konfliktreich sind oder zu werden drohen. Die Fallgeschichten wurden
konzipiert unter Einholung interkultureller Vorerfahrungen von Studierenden und mit Bezug
auf die Fachliteratur zu diesem Gebiet. Skizziert wird der urspriingliche Einsatz der Fallge-
schichten im Rahmen einer internationalen Hochschulkooperation, bei der mit problemori-
entierten Gruppensettings gearbeitet wurde, die durch digitale Medien (Videokonferenz, kol-
laboratives Concept-Mapping, kollaboratives Schreiben) ermoglicht wurden. Der Theorieteil
fokussiert die grundsétzliche Bedeutung von interkultureller Kompetenz im Schulkontext.
Des Weiteren werden Erfahrungen mit der Fallarbeit und Ideen fiir die Weiterarbeit berichtet.

Verfligbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3364

Selma Haupt

Ist der Mensch nun gut oder schlecht? Zur Reflexion eigener
Menschenbilder in der Lehrer*innenbildung anhand der Methode
Positionslinie

Zusammenfassung: Ausgehend von der Bedeutung des eigenen Menschenbildes fiir pdda-
gogisches Handeln wird aufgezeigt, wie dieses in der Lehrer*innenbildung reflektiert werden
kann. Im Mittelpunkt stehen dabei die Erléduterung des didaktisch-methodischen Vorgehens
(Positionierungen zu Aussagen zum Menschenbild) sowie die damit verbundenen Potenziale
und spezifischen Herausforderungen. Begriindet wird zudem, warum derzeit die Befassung
mit Menschenbildern in der erziehungswissenschaftlichen Theorie und Praxis relativ margi-
nal ist. Anhand des vorgelegten Materials wird erklirt, wie diese Auseinandersetzung im
Rahmen eines erziehungswissenschaftlichen Seminars gestaltet werden kann und so die Stu-
dierenden beféhigt werden, ihre eigenen Menschenbilder zu reflektieren.

Verfiigbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3547
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Kurt Hess, Verena Blum & Robbert Smit

Argumentieren lernen mit Rubrics. Raster zur Steuerung und Beurteilung
des mathematischen Argumentierens

Zusammenfassung: In der vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF) geforderten Inter-
ventionsstudie LERU (Lernen mit Rubrics) untersuchten Forschende der Piddagogischen
Hochschulen St. Gallen und Zug das Erlernen und Beurteilen des mathematischen Argumen-
tierens in 5. und 6. Klassen. Der eingesetzte Rubric (Beurteilungsraster) entfaltet das Kon-
strukt ,,Argumentieren* mit verschiedenen Aspekten und Niveaustufen. Er diente als Instru-
ment zur individuellen Lernsteuerung, formativen Beurteilung und fiir Feedbacks unter
Schiiler*innen sowie zwischen Lehrpersonen und Lernenden. Wiahrend der zehnwochigen
Intervention wurden Sachaufgaben und arithmetisch reichhaltige Problemstellungen bearbei-
tet und das mathematische Argumentieren mithilfe des Rubrics verbessert. Die Erfahrungen
mit dem Beurteilungsraster und die Forschungsergebnisse verweisen auf ein vielversprechen-
des Potenzial, unterrichtliche Optimierungsmdglichkeiten und auf eine Folgestudie namens
FEMAR, welche die Wirkungen des Rubrics auf das formative Feedback analysieren wird
(Laufzeit bis Ende 2021). Im Zentrum des vorliegenden Beitrags steht die Vorstellung des
Rubrics und seines didaktischen Einsatzes im Mathematikunterricht.

Verfiigbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3590

Wiebke Auhagen, Sophia Beckmann, Sarah Beumann, Timo Dexel,
Lena Radiinz, Andrea Tiedke, Dirk Weber & Ralf Benélken

Lehr-Lern-Labore auf Distanz? Ein Erfahrungsbericht aus der Mathematik-
didaktik

Zusammenfassung: Lehr-Lern-Labore sind — meist als Projektseminare in Studiencurricula
von Lehramtsstudiengidngen implementiert — ein Format, das sich in jlingerer Zeit besonders
im ,,MINT*“-Bereich an vielen Universitdten als Komponente von Lehramtsstudien etabliert.
Unabhéngig von Fachschwerpunkt und thematischer Ausrichtung eines Lehr-Lern-Labors ist
das personliche Miteinander von Schiiler*innen, Studierenden und Forschenden zentrales
Charakteristikum des Formats, verbunden mit einer Trias entsprechender Zielperspektiven
fiir die Forderung der Lernenden, die Bildung der Studierenden und die aus einem Lehr-Lern-
Labor heraus entstehenden Forschungsarbeiten. Offensichtlich ist das persdnliche Miteinan-
der eine geradezu selbstverstdndliche Rahmung, kann man sich doch den ,,Betrieb* in einem
Lehr-Lern-Labor so vorstellen, dass Schiiler*innen z.B. zu einem bestimmten Gegenstand
,forschen oder sich zumindest Lerngegenstinde konstruktiv erschlieBen, wiahrend die Stu-
dierenden als Lernbegleitende fungieren und ihrerseits Kompetenzen im Diagnostizieren und
Fordern (im thematischen Schwerpunkt des jeweiligen Formats) entfalten. Die COVID-19-
Pandemie fiihrte im Jahre 2020 deutschlandweit zur Einstellung des Prasenzlehrbetriebs an
Universititen, so dass u.a. das personliche Miteinander in Lehr-Lern-Laboren unmdglich
wurde. Wie ldsst sich ein solches Format nun produktiv mit eigenem Wert als Distanzformat
organisieren? Dieser Frage wird auf der Basis eines explorativen Priasenz-/Distanz-Ver-
gleichs zweier Lehr-Lern-Labor-Konzepte aus der Mathematikdidaktik an der Bergischen
Universitdt Wuppertal nachgegangen. Ein zentrales Momentum scheint darin zu bestehen,
dass es eine Akzentverschiebung hinsichtlich der jeweils fokussierten Fach- und Metho-
denkompetenzen der Studierenden gibt: Der Schwerpunkt dndert sich von der Entfaltung von
Kompetenzen im Diagnostizieren im Priasenzformat hin zur Entfaltung von Kompetenzen im
Fordern im Distanzformat, wobei die Entwicklung von Lernprodukten durch die Studieren-
den (z.B. Lernvideos) als Schwerpunkt des Distanzformats den Hauptstimulus der Akzent-
verschiebung zu liefern scheint. Ferner ergeben sich fiir die Kinder hier besondere Potenzen
zur Forderung von Féahigkeiten im selbstgesteuerten Lernen.

Verfligbar unter: https://www.dimawe.de/index.php/dimawe/article/view/3974
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Facheriubergreifender Unterricht
zwischen den Basiskursen
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Zusammenfassung: Das Forschungsprojekt BiBi-MINT am Oberstufen-Kolleg
Bielefeld (,,Bielefelder Binnendifferenzierung in den MINT-Fachern®) verfolgt
das Ziel eines Facheriibergriffes zwischen dem Naturwissenschafts- und dem Ma-
thematikunterricht. Schiiler*innen sollen unterstiitzt werden, naturwissenschaftli-
che Phanomene mathematisch zu beschreiben und gleichzeitig mit anwendungsbe-
zogenen naturwissenschaftlichen Kontexten im Mathematikunterricht zu arbeiten.
Neben einer zeitlichen Verzahnung des Naturwissenschafts- und Mathematikun-
terrichts wird auf binnendifferenzierende Mafinahmen in Form von gestuften Lern-
hilfen zuriickgegriffen. Dieser Beitrag fiihrt somit ein fécheriibergreifendes und
binnendifferenzierendes Gesamtkonzept zwischen Naturwissenschafts- und Ma-
thematikunterricht an, welches sowohl im schulischen Kontext als auch in der uni-
versitdren Lehrer*innenbildung Anwendung finden kann.

Schlagworter: ficheriibergreifender Unterricht, gestufte Lernhilfen, Naturwis-
senschaftsunterricht, Mathematikunterricht, Lehrer*innenbildung
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1 Einleitung/Hinfiihrung zum Material

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Bielefelder Binnendifferenzierung in MINT-Fa-
chern* (BiBi-MINT) wurde ein facheriibergreifendes Konzept zur Verkniipfung von Na-
turwissenschafts- und Mathematikunterricht am Oberstufen-Kolleg Bielefeld entwickelt.
Das in diesem Beitrag vorgestellte Material zum Fécheriibergrift adressiert insbesondere
Lehrer*innen in der schulischen Praxis. Denkbar ist ebenfalls ein Einsatz des Materials
in der universitdren Ausbildung von Lehrer*innen. Das Gesamtkonzept besteht aus
drei schulpraktischen Elementen, die im mathematischen und naturwissenschaftlichen,
insbesondere biologischen, Unterricht verortet sind. Die zeitlichen und inhaltlichen Ver-
zahnungen dieser Elemente werden hier konkret am Beispiel der Basiskurse Naturwis-
senschaften und Mathematik am Oberstufen-Kolleg Bielefeld erldutert. Der Facheriiber-
griff wird dabei durch binnendifferenzierende Mallnahmen, in Form von gestuften
Lernhilfen im Naturwissenschafts- und Mathematikunterricht, ergénzt (Hamers, Bekel-
Kastrup, Kleinert, Tegtmeier & Wilde, 2020; Bekel-Kastrup, Hamers, Kleinert, Haun-
horst & Wilde, 2020).

2 Didaktischer Kommentar

Das vorgestellte Konzept wurde bisher im Lehrkontext bzw. der Schulpraxis des Ober-
stufen-Kollegs Bielefeld eingesetzt. Das Oberstufen-Kolleg Bielefeld ist konzeptionell
auf eine heterogene Schiilerschaft ausgerichtet. Darum konnen Kollegiat*innen aufge-
nommen werden, die keinen Qualifikationsvermerk haben, d.h., formal fiir die gymnasi-
ale Oberstufe nicht qualifiziert sind (ca. ein Drittel eines Eingangsjahrgangs). In der Ein-
gangsphase werden darum in allen zentralen Fichern grundlegende Kurse (Basiskurse)
angeboten, die diese Heterogenitit adressieren und insbesondere schwicheren Schii-
ler*innen, den fachlichen Anschluss an die Oberstufe ermoglichen (Hahn, Stiller, Sto-
ckey & Wilde, 2013). Zu diesen grundstindigen Kursen in der Eingangsphase gehdren
der Basiskurs Mathematik (BaMat) und der Basiskurs Naturwissenschaften (BaNa). Der
Basiskurs Mathematik benétigt Anwendungskontexte, die eine Situierung zu erwerben-
der mathematischer Kompetenzen ermdglichen, um die Relevanz dieser Kompetenzen
fiir die Kollegiat*innen evident werden zu lassen. Der Basiskurs Naturwissenschaften ist
bereits stark experimentell und anwendungsbezogen ausgerichtet (Hahn, Stockey &
Wilde, 2011), erfordert es jedoch, dass die Kollegiat*innen bei der Datenauswertung
liber bestimmte mathematische Kompetenzen verfiigen, die zwar laut Rahmenplan bei
diesen vorhanden sein miissten, {iber die sie de facto aber vielfach nicht verfiigen. Kurz:
Im Fach Mathematik fehlen anschauliche und lebensnahe Kontexte, in den Naturwissen-
schaften fehlen grundlegende mathematische Kompetenzen.

Neben der Anwendung des facheriibergreifenden Materials im beschriebenen Kontext
kann das Konzept in der universitdren Ausbildung von Lehrer*innen thematisiert wer-
den. In lehramtsbezogenen Seminaren unter den Themenschwerpunkten ,,Facheriiber-
greifender Unterricht™ sowie ,,Binnendifferenzierung® konnte das vorgestellte Material
Verwendung finden. Das Gesamtkonzept konnte auf diese Weise als Orientierung zur
Entwicklung weiterer facheriibergreifender oder binnendifferenzierender Unterrichts-
mafnahmen und zu deren Erprobung in der unterrichtlichen Praxis dienen. Diese miissen
dabei nicht auf den Naturwissenschafts- und Mathematikunterricht begrenzt sein. Viel-
mehr kdnnte das allgemeine facheriibergreifende Konzept in anderen thematischen Kon-
texten und somit fiir unterschiedliche Unterrichtsfiacher weiterentwickelt werden.
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3 Das Material

3.1 Das ficheriibergreifende Gesamtkonzept

In einer Kooperation von Mathematiklehrenden und Naturwissenschaftslehrenden
wurde eine ficheriibergreifende Unterrichtssequenz aus den drei Elementen ,, BaMat
Element I (mathematische Vorbereitung) — BaNa Element Il (Durchfiihrung und Aus-
wertung eines Experiments) — BaMat Element IIl (mathematische Anwendung) ** entwi-
ckelt. Konkret benétigt der Basiskurs Naturwissenschaften fiir das Experiment ,,Die
osmotische Wirkung von Kochsalz — Ein Schiilerexperiment zur Bestimmung der Zell-
saftkonzentration bei verschiedenen Gemiisearten (Schumacher, Beyer-Sehlmeyer, Pol-
te, Henrich, Stockey & Wilde, 2020) aus dem Basiskurs Mathematik die Methodik ,,Li-
neare Funktionen. Der Basiskurs Mathematik erhilt dafiir zur Kontextualisierung der
Behandlung des Themas ,,Lineare Funktionen“ den Kontext der Osmose (vgl. Abb. 1).

Inhaltlicher Aufban Binnendifferenzierende
Mafinahmen

/BaMat — Element I\

Mathematische Vorbereitung

Grundlagen linearer
Funktionen: Parameter einer

1 Funktionsgleichung
_ (Steigung, v-Achsenabschnitt, [[

etc.)
Darstelungsformen linearer
Funktionen (Tabelle, Graph
Funktionsgleichung)
\ Darstelungswechsel

,<I

/ BaNa—Element IT
Konzeption, Durchfithrung nnd
\dnswertung eines Experimentes

Lernhilfen Mathematik
1

Lernhilfen Mathematik

Entwicklung von
Forschungsfragen und .
) Hypothesen Lz?mhjlfen
) Plaming und Durchfithrung des Naturwissenschaften
Experimentes
Erstelhng von Wertetabeller,
Graphen und
\Fmﬁ‘t{onsglc{chmgen aus

Messdaten
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Mathematische Anwendung

=

Lernhilfen Mathematik

3 Erstellung von Tabellen, 1

Graphen und
Funltionsgleichungen aus
(fikktiven) experimentellen

Messdaten

W )

Abbildung 1: Facheriibergreifendes und binnendifferenzierendes Gesamtkonzept aus
den drei Elementen (Basiskurs Mathematik I, Basiskurs Naturwissen-
schaften II, Basiskurs Mathematik II) sowie deren inhaltliche und zeitli-
che Verkniipfung (vgl. Hamers et al., 2020; Bekel-Kastrup et al., 2020)

Lernhilfen Mathematik
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3.2 Die Umsetzung des Konzeptes im Oberstufen-Kolleg Bielefeld
3.2.1 Sachanalyse zu BaMat Elementen I und I1I

Um Zusammenhénge bzw. Abhingigkeiten zweier Messgrofien darstellen und beschrei-
ben zu koénnen, werden Funktionen herangezogen. Man unterscheidet verschiedene For-
men von Funktionen: u.a. lineare Funktionen, Exponentialfunktionen sowie Potenzfunk-
tionen (Papula, 2018). Fiir die BaMat Elemente I und I1I spielen die linearen Funktionen
eine zentrale Rolle, sodass diese im Folgenenden detailliert erldutert werden.

Lineare Funktionen, die die Grundlage vieler biologischer, chemischer oder physika-
lischer Prozesse widerspiegeln, werden als Polynomfunktionen des Grades 1 bezeichnet
und folgen der nachstehend angegebenen allgemeinen Gleichung, wobei der Parameter
m der Steigung und b dem y-Achsenabschnitt entspricht (Papula, 2018):

y=mx+b

Neben der hier angefiihrten analytischen Darstellung eines linearen Zusammenhanges
zwischen zwei Messgroflen in Form einer Gleichung konnen lineare Funktionen in
Wertetabellen oder als Graphen beschrieben werden. Die tabellarische Darstellung als
Wertetabelle, auch Funktionstafel genannt, ist oftmals das Ergebnis von Messreihen. In
diesen Messreihen wird jedem x-Wert ein y-Wert zugeordnet, sodass eine graphische
Auftragung in einem Koordinatensystem erfolgen kann. Jedes Wertepaar stellt dabei
einen Punkt dar, wobei die Menge aller Punkte als Funktionskurve bzw. -graph bezeich-
net wird. Fiir einen linearen Zusammenhang folgt auf diese Weise eine Gerade, die an-
schaulich die Abhdngigkeit der Messgro3en aufzeigt (Papula, 2018).

3.2.2 Sachanalyse zu BaNa Element II sowie der Kontext

Eine Zelle ist i.d.R. von einer wasserdurchldssigen Membran umgeben und hat in ihrem
Inneren eine gewisse lonenkonzentration bzw. anderer osmotisch aktiver Teilchen (z.B.
in Wasser geloster Zuckermolekiile), die diese Membran nicht frei passieren kdnnen.
Besitzt das AuBenmedium dieselbe Konzentration osmotisch aktiver Teilchen wie das
Zellinnere, so verliert und gewinnt die Zelle netto kein Wasser (Gleichgewicht), weil
gleich viele Wassermolekiile die Zelle verlassen, wie Wassermolekiile in die Zelle hin-
eingelangen. Das AuBBenmedium ist isotonisch. Besitzt das Auflenmedium eine geringere
Konzentration osmotisch aktiver Teilchen, so gelangen netto mehr Wassermolekiile in
die Zelle als sie verlassen. In diesem Fall ist das Medium hypotonisch. Ist die Konzent-
ration osmotisch aktiver Teilchen im Au3enmedium hoher als in der Zelle, so verlassen
die Zelle mehr Wassermolekiile als in sie hineingelangen. Das Auflenmedium ist hyper-
tonisch. Aufgrund der unterschiedlichen Durchléssigkeit der Zellmembran und der un-
terschiedlichen Konzentration osmotisch wirksamer Teilchen im Aufenmedium bleibt
der Wasseranteil in der Zelle gleich (isotonisch), vergroBert er sich (hypotonisch) oder
verringert er sich (hypertonisch). Dieser selektive Fluss wird als Osmose bezeichnet
(Purves, Sadava, Orians & Heller, 2006).

Fiir alle Lebewesen sind lonengleichgewichte zwischen Wasser und Salz im Korper
und in allen Zellen wichtig. Darum trinken Menschen nach dem Sport isotonische Ge-
tranke, und darum wird verletzten Personen bei starkem Blutverlust als Sofortmafinahme
physiologische Kochsalzlosung (isotonisch) gegeben. Ein weiteres Beispiel sind Kir-
schen im Sommerregen (hypotonisch). Durch die vermehrte Wasseraufnahme in die Zel-
len der Kirschen platzen diese auf. Das Verwelken von Salatbléttern in einer Vinaigrette
kann ebenfalls durch den Prozess der Osmose erklédrt werden: Die Vinaigrette ist eine
hochkonzentrierte Kochsalz-Losung. Das hypertonische Medium fiihrt somit zur Was-
serabgabe durch die Zellen des Blattsalates, sodass die Blatter unappetitlich, schlaff und
welk werden.
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3.2.3 Inhalte der Elemente des Gesamtkonzeptes
BaMat — Element I (Mathematische Vorbereitung)

In der Einheit ,,Lineare Funktionen“ werden zundchst die Grundlagen der Thematik
durch die Anfertigung einer Mindmap wiederholt. Insbesondere die Begrifflichkeiten
bzw. Parameter Steigung (m) sowie y-Achsenabschnitt (b) sollen dabei herausgearbeitet
und vertieft werden. Im Anschluss an die Aktivierung des Vorwissens der Kollegiat*in-
nen erfolgt die Thematisierung der unterschiedlichen Darstellungsformen linearer Funk-
tionen (Tabelle, Graph, Funktionsgleichung) (vgl. Kap. 3.2.1). Dariiber hinaus werden
die Darstellungswechsel in dieser Einheit beriicksichtigt (vgl. Abb. 1).

Insbesondere die Umwandlung ,,von einer Tabelle zur Funktionsgleichung* (Lernhil-
fen 1) sowie ,,von einem Graphen zur Funktionsgleichung (Lernhilfen 2) sollen dabei
durch die Kollegiat*innen erarbeitet werden. Mithilfe der Lernhilfen 1 erstellen die Ler-
nenden aus einer vorgegebenen Tabelle die dazugehorige Funktionsgleichung, indem sie
die Parameter der Steigung (m) und des y-Achsenabschnittes (b) aus dem Material in
mehreren Schritten ableiten (Hamers et al., 2020) (vgl. Abb. 1). Die Lernhilfen 2 stellen
das Unterstiitzungs- und Strukturierungsmaterial fiir die Erarbeitung des Darstellungs-
wechsels von einem Graphen zu einer Funktionsgleichung dar. Die Aufgabe der Kolle-
giat*innen ist es, aus einem vorgegebenen Graphen die bereits angefiihrten Parameter
einer linearen Funktion herauszuarbeiten (Hamers et al., 2020) (vgl. Abb. 1). Zur Erwei-
terung und Vertiefung werden anschlieBend die Nullstellenberechnung sowie die Punkt-
probe thematisiert.

Auf diese Weise werden die innermathematischen Kompetenzen der Kollegiat*innen
zur Erstellung linearer Funktionsgleichungen geschult; die Einbettung in anwendungs-
bezogene Kontexte erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt. Zum einen dienen die erlernten
Kenntnisse als Grundlage zur Losung der Problemstellung im Basiskurs Naturwissen-
schaften (vgl. Kap. 3.2.3, Element II). Eine Vertiefung erfolgt zum anderen in der ma-
thematischen Anwendung des Elementes III der Unterrichtssequenz (vgl. Kap. 3.2.3,
Element III).

BaNa — Element Il (Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung des Experimentes)

Die Kollegiat*innen entwickeln aus einem lebensweltlichen Anlass (z.B. Aufplatzen von
Kirschen, ,,schlapper Salat etc.) eine Forschungsfrage und formulieren zusammen mit
den Lehrenden eine falsifizierbare und gut zu iiberpriifende Hypothese, z.B.: ,,Unter-
schiedliche Gemiisearten haben unterschiedliche Zellsaftkonzentrationen.” Wichtig ist
v.a. die Festlegung einer zugénglichen abhéngigen Variablen, z.B. das Gewicht der un-
tersuchten Gewebe bzw. die relativen Massednderungen. Das bendtigte Vorwissen zur
Aufstellung der angefiihrten Hypothese erlangten die Kollegiat*innen bei einer zuvor
durchgefiihrten Stationsarbeit. In den Stationen zur Zellbiologie erarbeiteten sie sich da-
bei durch die mikroskopische Betrachtung von Zwiebel- und Mundschleimhautzellen
den Aufbau von Tier- und Pflanzenzellen. Auf diese Weise erlernten sie zudem Kompe-
tenzen im Bereich biologischer Arbeitsweisen und konkret hierbei den Umgang mit dem
Mikroskop. In einer weiteren Station werden durch eine erneute Préparation einer Zwie-
belzelle mit unterschiedlich konzentrierten Kochsalz-Losungen Osmose und Diffusion
thematisiert. Zusammen mit der bzw. dem Lehrenden werden die Durchfiihrung des Ex-
periments und die unabhidngigen Variablen (Konzentrationen der Salzldsung) festgelegt.
Die Untersuchungsdurchfiihrung und die Messung erfolgen selbststindig durch die Kol-
legiat*innen, wobei die Lehrkraft bei der Wahl geeigneter Gemiisesorten unterstiitzt
(z.B. Kohlrabi, Kartoffel, Zuckerriibe). Die Kollegiat*innen erstellen dann eine Werte-
tabelle, berechnen Mittelwerte und Fehlermalie und zeichnen die Daten in ein geeignetes
Diagramm ein (vgl. Abb. 1). Zu diesem Zeitpunkt werden somit die erlernten mathema-
tischen Kompetenzen des BaMat Elementes I zu linearen Funktionen von den Kolle-
giat*innen angewendet (vgl. Kap. 3.2.3, Element I).
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Fiir die Durchfithrung des Schiilerexperiments werden folgende Materialien benotigt
(Schumacher et al., 2020): Gemiise (z.B. Kartoffel, Kohlrabi, Zuckerriibe), Messer, Be-
chergléser, Loffel, Messzylinder, Waagen, Pipetten, Reagenzglaser, Natriumchlorid und
destilliertes Wasser. Die geschélten Gemiisestiicke von nicht weniger als einem Gramm
Gewicht werden mit Papier abgetupft und gewogen. Anschlieend werden sie in NaCl-
Losungen der Konzentrationen 0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0 % gelegt. Diese Ansitze werden
fiir vier Tage im Kiihlschrank autbewahrt, dann erneut vorsichtig getrocknet (abgetupft)
und gewogen. Zur Verringerung der Durchfithrungsfehler bedient man sich mehrerer
Ansitze pro Konzentration und Gemiisesorte. Zwischen der prozentualen Massenédnde-
rung und der NaCl-Konzentration lésst sich u.U. kein ganz linearer Zusammenhang fin-
den. Dennoch lésst sich das Phanomen durch eine vereinfachte Ausgleichskurve be-
schreiben. Beispielsweise ldsst sich fiir ein Experiment an Kohlrabi zwischen einer
NaCl-Konzentration des Aulenmediums von 0 % bis ca. 1 % feststellen, dass die Masse
des Kohlrabis zugenommen hat. Die Losung ist hypotonisch zur Zellsaftkonzentration
des Kohlrabis. Bei 1 % é#ndert sich die Masse nicht. Die Losung ist isotonisch zur
Zellsaftkonzentration des Kohlrabis. Bei noch hdheren NaCl-Konzentrationen nimmt die
Masse des Kohlrabis ab. Das Aulenmedium ist hypertonisch zur Zellsaftkonzentration
des Kohlrabis (Schumacher et al., 2020).

BaMat — Element Il (Mathematische Anwendung)

Dieses Element des facheriibergreifenden Konzeptes zielt auf die mathematische An-
wendung der in den vorangegangenen Elementen thematisierten Inhalte. Unter Bezug-
nahme auf die gewonnenen Daten aus den Experimenten im Basiskurs Naturwissen-
schaften (vgl. Kap. 3.2.3, Element II) sowie fiktive Versuchsdaten sollen die Lernenden
die dazugehorigen Graphen sowie Funktionsgleichungen erstellen (vgl. Abb. 1). Auf
diese Weise reaktivieren die Kollegiat*innen ihr Vorwissen zu Darstellungsformen und
-umwandlungen (Basiskurs Mathematik I) sowie zur Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten (Basiskurs Naturwissenschaften II). Die Lernhilfen 1 und 2 kdnnen auch
in diesem Element Verwendung finden (vgl. Kap. 3.2.3, Element I) (vgl. Abb. 1). Diese
Einheit stellt somit den Riickbezug zu den beiden vorangegangenen Elementen des Ge-
samtkonzeptes dar. Des Weiteren werden im Element 11 weiterfiihrende innermathema-
tische Kompetenzen thematisiert. Insbesondere die Thematik der Nullstellen als ein As-
pekt der Graphen-Analyse wird zu diesem Zeitpunkt fokussiert.

4  Theoretischer Hintergrund

Die Wirklichkeit von Schiiler*innen ist komplex und gliedert sich nicht gemaB der schu-
lischen Féchergrenzen, so dass eine Stirkung iiberfachlicher Kompetenzen einer lebens-
weltlichen Perspektive der zu behandelnden Inhalte u.U. besser gerecht werden kann als
eine komplexititsreduzierende Schulrealitit (Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017). Dieser
Tatsache trigt der Basiskurs Naturwissenschaften bereits Rechnung, indem die Féacher
Biologie, Chemie und Physik ohnehin schon ficherintegriert (Labudde, 2014), d.h., in
der Stundentafel zusammengefasst, als ein Fach angeboten werden. In einem weiteren
Schritt wird nun innerhalb eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes (Oelkers et al.,
2012) eine Facherverbindung mit dem Basiskurs Mathematik erprobt, d.h., die Facher-
grenzen zwischen dem Basiskurs Naturwissenschaften und dem Basiskurs Mathematik
werden nicht aufgehoben, aber man behandelt parallel koordiniert und verkniipfend ei-
nen Themenkomplex (Labudde, 2014). Die Schwierigkeiten, die aus einer noch umfas-
senderen Integration, wie z.B. bei STEM-Konzepten (Science, Technology, Enginee-
ring, Mathematics) bzw. bei den analogen deutschsprachigen MINT-Konzepten
(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik als ein Fach), herriihren,
wie z.B. Mathematik lediglich als Hilfswissenschaft zur Losung naturwissenschaftlicher
Probleme anzusehen und ihm keine inhirente Bedeutung beizumessen (Walker, 2017),
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sind bei dieser Konstruktion nicht zu erwarten. Nach wie vor unterrichten Mathematik-
lehrer*innen die Mathematik und Naturwissenschaftslehrer*innen die Naturwissen-
schaften. Die hier gewéhlte ,,Hands-on*-Aktivitét passt zu der angestrebten Ausbildung
iiberfachlicher Kompetenzen und soll gleichzeitig zu einem interesseférdernden und
gendergerechten Unterricht beitragen (Labudde, 2014; Walker, 2017). Gleichzeitig ist
zu beriicksichtigen, dass die Datenlage zu naturwissenschaftlicher Facherintegration
bzw. zu einer Facherintegration zu STEM, auf die sich viele dieser Erwartungen stiitzen,
noch unzureichend ist (English, 2016; Labudde, 2014; Walker, 2017).

5 Erfahrungen

Das Ziel des Projekts, die Lernenden dabei zu unterstiitzen, naturwissenschaftliche Pha-
nomene mathematisch zu beschreiben und gleichzeitig im Mathematikunterricht anwen-
dungsbezogene naturwissenschaftliche Beispiele einzubeziehen, soll iiber den Einsatz
des binnendifferenzierenden Unterrichtsmaterials realisiert werden. Demnach sollten die
Befragungen zu den gestuften Lernhilfen fiir die Basiskurse Naturwissenschaften und
Mathematik Hinweise auf einen Einfluss der Lernhilfen auf die Verzahnung des Natur-
wissenschafts- und Mathematikunterrichts aufzeigen. Allerdings bieten die Ergebnisse
der Erhebung lediglich separate Befunde fiir die Basiskurse Naturwissenschaften bzw.
Mathematik. Hinweise, inwiefern die Lernhilfen angemessene Hilfestellungen fiir den
facheriibergreifenden Unterricht bieten, konnten nicht herausgestellt werden (Hamers et
al., 2020; Bekel-Kastrup et al., 2020). Aus den wenigen Riickmeldungen der Kolle-
giat*innen im Hinblick auf die Wirksamkeit der Lernhilfen fiir den ficheriibergreifenden
Unterricht kann geschlussfolgert werden, dass den Lernenden die Verankerung der Ba-
siskurse Naturwissenschaften und Mathematik nicht bewusst war bzw. nicht hinreichend
bewusst gemacht wurde. Dies ist moglicherweise damit zu erkliren, dass der Kontext
wihrend des Einsatzes der Elemente I im Basiskurs Mathematik I nicht explizit gemacht
wurde und die Kollegiat*innen die mathematischen Kompetenzen ohne einen Kontext-
bezug erarbeiten sollten. Dariiber hinaus konnte ein erneuter Einsatz der Lernhilfen 1
und 2 einen eindeutigen Riickbezug auf die Elemente I und II fokussieren und somit den
Nutzen der Lernhilfen verdeutlichen. Ein Ziel sollte aus diesem Grund sein, vor Beginn
einer solchen Einheit die Intention der Lernhilfen als Unterrichtsmaterial fiir den Facher-
tibergriff vorzustellen. Zudem sollten weitere Interventionsstudien vorgenommen wer-
den, die den Einfluss der Verkniipfung der Basiskurse Naturwissenschaften und Mathe-
matik auf die Motivation und den Lernzuwachs untersuchen.
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D I M a W e Zeitschrift fiir Konzepte und Arbeitsmaterialien
fiir Lehrer*innenbildung und Unterricht

Die Materialwerkstatt

Zum Nacherfinden.
Materialien fiir Unterricht und Lehre

Schiller*innen werten selbststandig
ein Experiment zur Bestimmung
der Zellsaftkonzentration (Osmose) aus

Binnendifferenzierung im naturwissenschaftlichen Unterricht
durch den Einsatz gestufter Lernhilfen

Holger Bekel-Kastrup!-", Philipp Hamers',
Svea Isabel Kleinert?, Darius Haunhorst’> & Matthias Wilde?

' Oberstufen-Kolleg an der Universitit Bielefeld
2 Universitiit Bielefeld
* Kontakt: Oberstufen-Kolleg Bielefeld,
Universitdtsstr. 23, 33615 Bielefeld
holger.bekel@uni-bielefeld.de

Zusammenfassung: In dem Forschungsprojekt ,,Bielefelder Binnendifferenzie-
rung in den MINT-Fachern® (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld zur
Verzahnung von Mathematikunterricht und Naturwissenschaftsunterricht mit
gleichzeitigem Fokus auf die Binnendifferenzierung sind unter anderem gestufte
Lernhilfen zur Auswertung eines Experimentes zur Bestimmung der Zellsaftkon-
zentration entwickelt, angewendet und evaluiert worden. Sie sind dazu geeignet,
Schiiler*innen eigenverantwortlich die Auswertung und Interpretation des Experi-
mentes durchfiihren zu lassen. Das Untersuchungsprinzip des Experimentes ist das
Bestimmen der Masse von Gemiisestreifen vor und nach dem Einlegen in verschie-
den konzentrierten NaCl-Losungen. Die Lernhilfen beinhalten dabei sowohl eine
wiederholende Hinflihrung zur Bestimmung der relativen Massendifferenz als
auch eine mathematische Auswertung und Bestimmung der Zellsaftkonzentration.
Zur Interpretation werden Inhalte der biologischen Unterrichtsreihe zur Osmose
vermittelt bzw. wiederholend bearbeitet.
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1 FEinleitung/Hinfiihrung zum Material

Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Oberstufe sollte wissenschaftspropadeu-
tisch sein. D.h. unter anderem, dass Schiiler*innen erlernen, selbststdndig Experimente
zu planen, auszufiihren und auszuwerten. Dies ist der Kern des Basiskurses Naturwis-
senschaften am Oberstufen-Kolleg an der Universitét Bielefeld (Hahn, Stockey & Wilde,
2011). Durch die heterogene Schiilerschaft dieser und anderer Oberstufen wird das Prob-
lem aufgeworfen, dass die Schiiler*innen sehr unterschiedliche Vorkenntnisse einerseits
zu den theoretischen Hintergriinden und andererseits zu den mathematischen Kompe-
tenzen fiir die Auswertung von Daten aufweisen. Besonders durch die fehlenden ma-
thematischen Kompetenzen wird dann schnell Biologieunterricht zur Mathematik-
wiederholung. Diese Probleme werden in diesem und in dem begleitenden Material zur
selbststindigen Wiederholung von linearen Funktionen angegangen (Hamers, Bekel-
Kastrup, Kleinert, Tegtmeier & Wilde, 2020). Im vorliegenden Material (siche Online-
Supplement: Basiskurs Naturwissenschaften: Hinweiskarten zur Auswertung des Os-
mose-Experiments) wird mit Hilfe von gestuften Lernhilfen ermdglicht, dass die Schii-
ler*innen selbststéndig je nach Leistungsstand binnendifferenziert die Auswertung zu
einem Experiment zur Bestimmung der Zellsaftkonzentration durchfiihren kdnnen.

Das Experiment behandelt den wichtigen Themenkomplex zum Verstdndnis von Dif-
fusion und Osmose und zielt darauf ab, {liber die Bestimmung der Masse von Gemiise-
streifen vor und nach dem Einlegen in unterschiedlich konzentrierten Salzldsungen die
Zellsaftkonzentration zu bestimmen. Nachdem die Schiiler*innen das Experiment durch-
gefiihrt haben, sollen die Daten schrittweise ausgewertet und interpretiert werden. Die
gestuften Lernhilfen sind so aufgebaut, dass die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt wird
und diese jeweils zweistufig mit Hilfen und Losungen bearbeitet werden kdnnen (siehe
Kap. 2).

Das Material kann sowohl im Biologie- oder Naturwissenschaftsunterricht als auch
im Rahmen der Lehrer*innenbildung verwendet werden.

2 Didaktischer Kommentar

Die gestuften Lernhilfen werden im Oberstufen-Kolleg an der Universitét Bielefeld im
Rahmen eines facheriibergreifenden Basiskurses in den Naturwissenschaften mit den Fa-
chern Geologie, Chemie, Physik und Biologie eingesetzt. Der Fokus dieses Kurses liegt
dabei darauf, den Schiiler*innen kompetenzorientiert das naturwissenschaftliche Arbei-
ten zu vermitteln. Dazu werden die Schiiler*innen schrittweise an das eigenstindige Ex-
perimentieren herangefiihrt. Das Oberstufen-Kolleg ist eine Versuchsschule des Landes
Nordrhein-Westfalen, in die Schiiler*innen aufgenommen werden konnen, die keinen
Qualifikationsvermerk haben, d.h. formal fiir die gymnasiale Oberstufe nicht qualifiziert
sind. Dies fiihrt zu einer sehr heterogenen Schiilerschaft. In der Einfithrungsphase wer-
den darum in allen zentralen Fachern grundlegende Pflichtkurse (Basiskurse) angeboten,
die diese Heterogenitét adressieren und insbesondere schwécheren Schiiler*innen den
fachlichen Anschluss an die Oberstufe ermoglichen (Hahn, Stiller, Stockey & Wilde,
2013). Besonders im Bereich der eigenstindigen Datenauswertung fiel dabei immer wie-
der auf, dass die Mathematikkompetenzen nicht ausreichen. Innerhalb eines Forschungs-
und Entwicklungsprojektes wurde dieses Problem auf zweierlei Weisen angegangen. Ei-
nerseits sollten die Inhalte bzw. Kompetenzen, welche in Mathematik und Biologie be-
ndtigt bzw. vermittelt werden, besser aufeinander abgestimmt werden. Dies fiihrt dazu,
dass vorher erlernte mathematische Kompetenzen, welche in Biologie benétigt werden,
zur Verfligung stehen und dass in der Mathematik Methoden in einem sinnvollen An-
wendungskontext stehen (Kleinert, Hamers, Bekel-Kastrup, Haunhorst, Tegtmeier &
Wilde, 2020). Andererseits sollten binnendifferenzierende Mallnahmen darauf zielen,
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die Schiiler*innen abhidngig von ihrem eigenen Leistungsstand beim eigenstidndigen
Auswerten von Daten zu unterstiitzen.

Das Material kann sowohl im Rahmen einer experimentellen Reihe in der Zytologie
im Biologieunterricht oder allgemein im Naturwissenschaftsunterricht zum Thema Os-
mose eingesetzt werden als auch im Rahmen der Lehrer*innenbildung als Beispiel fiir
binnendifferenzierende Maflnahmen im wissenschaftspropiadeutischen Unterricht. Sinn-
vollerweise sollte das Material fiir die genaue rechnerische Auswertung durch die paral-
lel entwickelten gestuften Lernhilfen zu den linearen Funktionen (Hamers et al., 2020)
erginzt werden.

2.1 Inhaltliche Einbettung des Materials: Die Unterrichtseinheit ,,Osmose*
und das Experiment im Basiskurs Naturwissenschaften

Die gestuften Lernhilfen werden im Rahmen einer Unterrichtsreihe zum Verstindnis des
Themenkomplexes Diffusion und Osmose verwendet (Schumacher, Beyer-Sehlmeyer,
Polte, Henrich, Stockey & Wilde, 2020). Den inhaltlichen Schwerpunkt der vorliegen-
den Unterrichtseinheit stellt die Thematik der Osmose dar. Osmose bedeutet die gerich-
tete Diffusion durch eine semipermeable Membran in Richtung der héher konzentrierten
Losung und bezieht sich im biologischen Kontext insbesondere auf die Diffusion durch
die semipermeable Zellmembran. Innerhalb der Unterrichtsreihe werden diese Begriffe
geklart und die Osmose bereits handlungsorientiert innerhalb einer Reihe zur Zellbiolo-
gie qualitativ am Bespiel einer roten Zwiebelzelle unter dem Mikroskop betrachtet.

Ein Ziel der Unterrichtseinheit mit dem Schwerpunkt Osmose ist die Verdeutlichung
des naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges von der Konzeption des Experimentes bis
hin zur Auswertung der gewonnenen Messdaten. In Anlehnung an eine in der Lebens-
welt der Schiiler*innen bedeutsame Problemstellung, in diesem Fall das Platzen von Kir-
schen oder ein ,,schlapper* Salat, sollen die Lernenden eine Fragestellung sowie falsifi-
zierbare Hypothesen entwickeln. Ein Bespiel fiir eine solche Fragestellung konnte fiir
das konkrete Experiment folgendermaflen formuliert werden: ,,Hdngt die Verdnderung
von Pflanzengewebe von der Salzkonzentration des dufleren Mediums im Verhéltnis zu
der Zellsaftkonzentration ab und kann man iiber die Verédnderung der Konzentration des
AuBenmediums die Zellsaftkonzentration bestimmen?* In einer anschlieBenden Kon-
zeptionsphase planen die Schiiler*innen in Absprache mit den Lehrenden das Experi-
ment zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen. Das Untersuchungsprinzip des Ex-
periments basiert auf der Bestimmung der Masse von Gemiisestreifen vor und nach dem
Einlegen in unterschiedlich konzentrierten Salzlosungen. Die Durchfithrung des Experi-
mentes erfolgt selbststdndig durch die Schiiler*innen (Versuchsanleitung siche Online-
Supplement).

Die gewonnenen Messdaten sollen im Anschluss selbststindig durch die Schiiler*in-
nen einer Datenauswertung unterzogen werden und zur quantitativen Bestimmung der
Zellsaftkonzentration fithren (Schumacher et al., 2020). Die iibergreifende Aufgabe der
gestuften Lernhilfen lautet: ,,Wertet die Daten aus und ermittelt als letzten Schritt die
Zellsaftkonzentration des getesteten Gewebes!*

Diese komplexe Fragestellung wird zur Strukturierung des Arbeits- und Lernprozes-
ses in sechs Teilaufgaben unterteilt. Diesen werden jeweils Lernhilfen zugeordnet (vgl.
Online-Supplement & Kap. 3).

2.2 Methodischer Hinweis zum Einsatz der Lernhilfen: Basiskurs
Naturwissenschaften

Als unmittelbare inhaltliche Vorarbeit der Auswertung sollten gemeinsam mit den Schii-
ler*innen noch einmal die Fragestellung und die Hypothese des Osmose-Experimentes
erortert werden. Anschlieend wird der daraus resultierende Auswertungsauftrag an die
Tafel geschrieben:
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,, Wertet die Daten aus und ermittelt als letzten Schritt die Zellsaftkonzentration des ge-
testeten Gewebes!*

Anschlieflend wird die Arbeitsweise mit den Lernhilfen erldutert.

Methodische Hinweise zur Arbeit mit den Lernhilfen:

Die Lehrkraft sollte die Schiiler*innen auf folgende Punkte vor dem Einsatz der Lern-
hilfen aufmerksam machen:

1. Die Arbeit erfolgt in Partnerarbeit. Auch wenn die Lernhilfen eigentlich selbst-
erklarend sind, kann bei Unklarheiten die Lehrkraft gefragt werden.

2. Die gestuften Lernhilfen bestehen aus einem Reitersystem. Auf der zweiten Seite
des Reitersystems befindet sich die Aufgabe (diese sollte von der Lehrkraft eben-
falls an die Tafel geschrieben werden). Dann erfolgen aufeinander aufbauende
Lernhilfen. Dabei wird immer erst eine Hilfestellung gegeben und anschlieBend
die Losung.

3. Die Arbeit mit den Lernhilfen sollte so erfolgen, dass die Schiiler*innen immer
zuerst versuchen, selbst auf die Losung zu kommen, und auch nach jedem ge-
nutzten Hinweis zunichst selbst weiterdenken. Natiirlich konnen die Losungen
der Hinweise auch nur zur Kontrolle genutzt werden, wenn die Schiiler*innen
die Aufgabe bereits selbst gelost haben. Wenn die Bearbeitung der zweiten Auf-
gabe beendet ist, wird als Reserve eine Zusatzaufgabe bearbeitet, die die Lehr-
kraft als Arbeitsblatt vorbereitet hat. Diese Zusatzaufgabe ist die Bearbeitung der
Daten fiir die Zuckerriibe, welche zum Ubergang in die Okologie verwendet
wird.

4. Wenn auch diese Aufgabe gelost wurde, kann zum Beispiel die Losung von der
bzw. dem Schiiler*in auf Papier mit der Dokumentenkamera spéter dem Kurs
préasentiert werden und somit vorher vorbereitet werden.

3 Das Material

Die entwickelten gestuften Lernhilfen fiir die in Kapitel 2.1 beschriebene Unterrichts-
einheit ,,Osmose™ fokussieren die Datenauswertung. Durch diese binnendifferenzierende
MalBnahme soll insbesondere den zum Teil fehlenden bzw. mangelnden mathematischen
Kompetenzen der Schiiler*innen begegnet werden.

Dabei ist jede Lernhilfe nach einem identischen Muster aufgebaut. Dieses Muster ist
dergestalt, dass die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt wird und diese jeweils zweistufig
bearbeitet werden kdnnen. Die bereits oben genannte iibergreifende Aufgabe der gestuf-
ten Lernhilfen lautet: ,,Wertet die Daten aus und ermittelt als letzten Schritt die Zellsaft-
konzentration des getesteten Gewebes!

Die einzelnen Teilaufgaben sind dabei:

Ermittlung der relativen Massendifferenz (Hinweise 1a & 1b).
Bestimmung der Mittelwerte fiir die Darstellung (Hinweise 2a & 2b).
Erstellen eines xy-Diagramms (Hinweis 3).

Losen der Frage nach der Zellsaftkonzentration (Hinweise 4a & 4b).
Bestimmen der Ausgleichsgerade (Hinweis 5).

Bestimmen der Zellsaftkonzentration (Hinweis 6).

A e

Die Zweistufigkeit der Lernhilfen besteht darin, dass den Schiiler*innen zuerst eine Hilfe
zum selbststindigen ,, Weiterdenken und Losen der Teilaufgabe prisentiert wird. Sollte
das nicht reichen oder wollen sich die Schiiler*innen vergewissern, ob sie die Teilauf-
gabe richtig geldst haben, werden im zweiten Schritt die Losungen présentiert. So kann
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Schritt fiir Schritt die Aufgabe stufenweise je nach eigenem Leistungsstand bearbeitet
werden.

Dabei kann die Angabe eines Hinweises bzw. einer Hilfe mit anschlieBender weiter-
fiihrender Aufgabenstellung einerseits inhaltlicher Art sein, wie beispielsweise: ,, Die
Anfangsmasse ist der Bezugspunkt und wird deshalb als 100 % definiert. Entwickelt eine
Formel, mit der ihr berechnen kénnt, um wie viel Prozent die Endmasse von der An-
Jfangsmasse abweicht.“ Andererseits konnen die angefiihrten Hinweise in lernstrategi-
scher bzw. methodischer Form formuliert und folgendermaf3en angefiihrt werden: ,, E7-
innert Euch daran, wie Ihr bei Euren Zeugnissen die Notendurchschnitte berechnet habt,
und tibertragt dies auf die Berechnung des Mittelwertes.

Ziel der Lehrkraft sollte es dabei sein, dass die Lernenden zunichst eigenstindig, d.h.
ohne die Losung der Aufgabe, den Arbeitsauftrag bearbeiten und die Hinweise als An-
reize zum Weiterdenken ansehen. Die Losungen zu den Arbeitsauftrigen werden auf der
folgenden zweiten Karte einer jeden Lernhilfe angegeben, so dass sie nicht vorher ein-
sehbar sind. Die Losungskarten konnen somit ebenfalls als Kontrolle der von den Ler-
nenden erarbeiteten Antworten verwendet werden.

4 Theoretischer Hintergrund

Das sinkende Interesse von Lernenden an Naturwissenschaften und Mathematik, das
sich in den Ergebnissen aus PISA widerspiegelt, zieht die Forderungen der Autor*innen
nach einer verdnderten Unterrichtskultur nach sich (Schiepe-Tiska, Reiss, Obersteiner,
Heine, Seidel & Prenzel, 2013). Insbesondere eine andere Aufgabenkultur sowie besser
strukturierte Lern- und Arbeitsprozesse spielen fiir das Oberstufen Kolleg mit der hete-
rogenen Schiilerschaft eine wichtige Rolle, da aus dem teilweise geringen Vorwissen der
Kollegiat*innen andernfalls eine Uberforderung resultieren kann (Kirschner, Sweller &
Clark, 2006). Die Adaption des Unterrichtsmaterials an den individuellen Kenntnisstand
der Lernenden stellt somit eine Herausforderung fiir die Lehrkrifte dar. Um ebenfalls
komplexe Fragestellungen bearbeiten zu konnen, bedarf es Unterstiitzungs- und Struk-
turierungsmalBnahmen fiir die Lernenden. Leisen (1999, 2003) entwickelte gestufte
Lernhilfen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht, die eine solche Mdglichkeit der
Strukturierung von Lernaufgaben gewihrleisten kdnnen. Gestufte Lernhilfen, so auch
die des Basiskurses Naturwissenschaften (vgl. Kap. 3.1), bestehen aus einer Aufgaben-
stellung, die einen lebensweltlichen Bezug fiir die Lernenden aufweisen und den Prob-
lemlosekontext unterstiitzen sollen sowie den dazugehdrigen lernstrategischen oder in-
haltlichen Impulsen (Hénze, Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010). Es kommt somit zur
Aktivierung des Vorwissens der Lernenden, ohne das Ergebnis der Aufgabe vorzugeben
(Hénze et al., 2010). In einem zweiten Schritt konnen die Antworten in Form von inhalt-
lichen Erldauterungen von den Lernenden eingesehen werden (Hénze et al., 2010).

Neben der geforderten Strukturierung des Lernprozesses der Lernenden regen die
Lernhilfen die Verbesserung des fachlichen Lernens an (Schmidt-Weigand, Franke-
Braun & Hinze, 2008). Entsprechend der eigenen Kompetenzen und wahrgenommenen
Schwierigkeiten konnen die Lernenden die Impulse der Lernhilfen in Anspruch nehmen,
wenngleich die Bearbeitung der Aufgabe unter Riickgriff auf diese fiir leistungsstarke
Lernende nicht verpflichtend ist (Hinze et al., 2010).

Dariiber hinaus verdeutlichen Studien den Einfluss von gestuften Lernhilfen auf iiber-
fachliche Lernziele, wie beispielsweise die Forderung intrinsischer Motivation sowie
den Kompetenzzuwachs. Der selbststindige Gebrauch der Lernhilfen resultiert insbe-
sondere in einem gesteigerten Autonomie- und Kompetenzerleben der Lernenden, wel-
che langfristig die fachbezogene Selbstwirksamkeit sowie das schulbezogene Selbstkon-
zept der Lernenden verbessern konnen (Hanze, Schmidt-Weigand & Blum, 2007; Hénze
etal., 2010).
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5 Erfahrungen

Die gestuften Lernhilfen des Basiskurses Naturwissenschaften wurden in einem ersten
Durchgang formativ evaluiert. Diese Pilotierung wurde mit Schiiler*innen der zwdlften
Jahrgangsstufe durchgefiihrt, die bereits im vergangenen Schuljahr an der beschriebenen
Unterrichtseinheit zur Osmose teilgenommen hatten.

Die Kommentare und Anmerkungen der befragten Schiiler*innen wurden im An-
schluss zur Uberarbeitung der gestuften Lernhilfen genutzt (Maak, Besa, Haunhorst &
Wilde, 2019).

29 Lernende des Oberstufen-Kollegs aus der elften Jahrgangsstufe, die einen Basis-
kurs Naturwissenschaften besuchten, wurden gebeten, das adaptierte Unterrichtsmaterial
dieses Basiskurses, welches im Rahmen der facheriibergreifenden Unterrichtssequenz
aus den drei Elementen (Sequenz BaMat I (mathematische Vorbereitung) — Sequenz
BaNa II (Durchfiihrung und Auswertung eines Experiments) — Sequenz BaMat I (ma-
thematische Anwendung)) umgesetzt wurde (vgl. Kleinert et al., 2020), mittels offener
Fragen im Hinblick auf die subjektive Wirksamkeit zu bewerten. Erste Hinweise auf die
Brauchbarkeit der Lernhilfen flir den facheriibergreifenden Unterricht bieten bereits
Maak et al. (2019). Die Befragung wurde im Rahmen des reguldren Unterrichtes durch-
gefiihrt. Die offenen Fragen fokussierten hierbei die Gestaltung der einzelnen Lernhilfen
sowie deren Implementierung im Unterricht. Auf diese Weise kann auf die wahrgenom-
mene Wirksamkeit der Lernhilfen fiir die Lernenden geschlossen werden. Zudem wur-
den Moglichkeiten zur Verbesserung der Lernhilfen abgefragt. Die Antworten der Ler-
nenden wurden kategorisiert.

Die Riickmeldungen zu den Stirken der Lernhilfen des Basiskurses Naturwissen-
schaften verdeutlichen, dass die Lernenden die gewahlten Beispiele bzw. Kontexte so-
wie die beigefligte textliche Erklarung als hilfreich wahrnehmen (vgl. Tab. 1). Diese po-
sitiven Aspekte der Gestaltung erweisen sich laut der befragten Lernenden als positiv fiir
die Implementierung der gestuften Lernhilfen in den Unterricht. So beschreiben die Ler-
nenden die Lernhilfen als MaBnahme zur Strukturierung ihres Lern- und Arbeitsprozes-
ses im Basiskurs Naturwissenschaften. Als weitere Stirke des Einsatzes der Lernhilfen
wurden die Erinnerungsanreize, die zur Aktivierung des Vorwissens fiihren, genannt
(vgl. Tab. 1). Die Antworten der Lernenden zeigen zudem, dass die Lernhilfen eine hohe
Interaktivitit und das eigenstindige Arbeiten im Basiskurs Naturwissenschaften gewéhr-
leisten.

Allerdings konnten aus den Riickmeldungen der Befragung ebenfalls Schwéichen der
gestuften Lernhilfen abgeleitet werden. Die als positiv von den Lernenden bewerteten
textlichen Erklédrungen wurden als zum Teil zu umfangreich eingestuft (vgl. Tab. 1). So-
mit stellt ein weiterer negativer Aspekt in der Gestaltung der Lernhilfen die zu geringe
Anzahl von Abbildung fiir die Lernenden dar (vgl. Tab. 1). Fiir die Implementierung der
gestuften Lernhilfen sehen die Lernenden den zusétzlichen Zeitaufwand als grofite
Schwiche. Zudem wirft die Verwendung der Lernhilfen geméf der Riickmeldungen der
Befragten weitere Fragen auf, sodass der zeitliche Umfang des Lernhilfen-Einsatzes wie-
derum erh6ht wird. Aus diesen Griinden merkten die Lernenden an, dass das direkte
Fragen der Lehrkraft bisweilen effektiver war (vgl. Tab. 1). Zusammenfassend scheinen
die gestuften Lernhilfen als geeignete Unterstiitzung fiir den Basiskurs Naturwissen-
schaften wahrgenommen zu werden. Allerdings gibt es noch Optimierungspotenzial, um
den unterrichtlichen Anforderungen noch besser gerecht zu werden und die Schwéchen
der Lernhilfen zu reduzieren.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die von den Lernenden angegebenen Stirken und Schwichen
in der Gestaltung und Implementierung der gestuften Lernhilfen fiir den Ba-
siskurs Naturwissenschaften (eigene Darstellung)

Starken

Schwiichen

Gestaltung der Lernhilfen:
Gute Beispiele, hilfreiche Kontexte, gute
Erklarungen

Einsatz/Implementation im Unterricht:
Strukturierung des Lern- und Arbeitspro-
zesses, gute Erinnerungsansitze, gute In-
teraktivitit, ermoglicht das eigenstin-

Gestaltung der Lernhilfen:
Zu viel zusétzlicher Text, zu wenige Ab-
bildungen

Probleme beim Einsatz im Unterricht:
Aufwerfen weiterer Fragen, Fragen an die
Lehrkraft u.U. effektiver, zusitzlicher
Zeitaufwand

dige Arbeiten

Eine gewiinschte Anpassung in der Gestaltung der Lernhilfen flir den Basiskurs Natur-
wissenschaften stellt aus Sicht der Befragten die verstirkte Angabe von Beispielen bzw.
Kontexten dar. Fiir die Implementierung in den Unterricht duflern die Lernenden ver-
mehrt den Wunsch einer Gliederung der Karten zur besseren Ubersicht und Orientierung
wihrend der Verwendung der Lernhilfen.

6 Ausblick

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts ,,Bielefelder Binnendifferenzierung in den
MINT-Fichern* (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld soll die Kritik der Schii-
ler*innen und der Lehrkréfte fiir eine Verbesserung der Lernhilfen aufgenommen wer-
den. Insbesondere ist geplant, die Lernhilfen zu digitalisieren, um so sowohl den Vorbe-
reitungsaufwand der Lehrkréfte zu minimieren als auch die Schiiler*innen schneller zu
den fiir sie wesentlichen Hinweisen zu bringen.
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Zusammenfassung: In dem Forschungsprojekt ,,Bielefelder Binnendifferenzie-
rung in den MINT-Fachern* (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld zur
Verzahnung von Mathematikunterricht und Naturwissenschaftsunterricht mit
gleichzeitiger Binnendifferenzierung sind unter anderem zwei gestufte Lernhilfen
zur Wiederholung linearer Funktionen entstanden und evaluiert worden. Sie sind
dazu geeignet, dass Schiiler*innen eigenverantwortlich lineare Funktionen wieder-
holen und vertiefen und kdnnen ebenfalls als exemplarisches Beispiel in der Leh-
rer*innenbildung dienen.
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1 Einleitung / Hinfilhrung zum Material

Die heterogene Schiilerschaft stellt Lehrende in vielen Kursen vor grof3e Herausforde-
rungen. In Mathematikkursen sind oft zu Beginn eines neuen Halbjahres fiir einige Schii-
ler*innen zeitaufwendige Wiederholungen nétig, wihrend diese fiir andere Schiiler*in-
nen redundant sind und zu Demotivierung fithren konnen (vgl. z.B. Prenzel, 1997).
Dasselbe gilt fiir den Beginn der Oberstufe (Einfiihrungsphase) und die Wiederholung
der Inhalte der Sekundarstufe 1.

Zur sinnvollen Nutzung der Unterrichtszeit und fiir einen stirker motivierenden Ma-
thematikunterricht sollte individueller auf die jeweiligen Kompetenzen der Schiiler*in-
nen eingegangen werden, und die Schiiler*innen sollten von ihrem aktuellen Kenntnis-
stand aus weiter gefordert werden.

2 Didaktischer Kommentar: Gestufte Lernhilfen

Eine Moglichkeit, mit dem skizzierten Problem umzugehen, ist der Einsatz gestufter
Lernhilfen als binnendifferenzierende MaBinahme (vgl. Kap. 4). Zwei solcher Lernhilfen
zum Thema lineare Funktionen bzw. Erstellung von linearen Funktionsgleichungen wer-
den hier prédsentiert. Anhand dieser Lernhilfen konnen Schiiler*innen die mathemati-
schen Inhalte an Beispielen selbststindig wiederholen und ihre wiederaufgefrischten
Kompetenzen dann auf weitere Aufgaben anwenden. Ebenfalls kdnnen zukiinftige Ma-
thematiklehrer*innen im Rahmen von fachdidaktischen Veranstaltungen anhand des
Materials geschult werden.

2.1 Einsatzmdglichkeit der Lernhilfen

Diese gestuften Lernhilfen eignen sich zur Wiederholung linearer Funktionen z.B. in der
Jahrgangsstufe 8 oder in der Einfithrungsphase zur Oberstufe.

Wenn sich die Schiiler*innen nur sehr wenig an lineare Funktionen erinnern kénnen,
sollte zunéchst im Plenum eine Wiederholung linearer Funktionsgleichungen mit den
Parametern zur Steigung und des y-Abschnittes stattfinden; dann konnen in Einzelarbeit
die Lernhilfen und zuletzt weitere Ubungsaufgaben bearbeitet werden.

Wenn nur wenige Schiiler*innen Schwierigkeiten beim Erstellen linearer Funktions-
gleichungen aufweisen, kénnen diese die Lernhilfen und Ubungsaufgaben auch in
Selbstlernzeiten oder als Hausaufgabe bearbeiten.

Die Lernhilfen dienen zunéchst dazu, das innermathematische und algorithmische Er-
stellen linearer Funktionsgleichungen zu wiederholen (konkret: Wie erstelle ich eine
Funktionsgleichung aus einer gegebenen Gerade?). Dazu gibt es u.a. Hinweise, die me-
thodischer Art sind: ,,Formuliere, was dein Ziel ist und was du dafiir bestimmen musst.*
Oder auch 16sungsorientierte Hinweise: ,,Es gibt nur zwei eindeutig ablesbare Punkte.
Welche sind dies?* Die Lernhilfen erkldren dabei aber nicht immer die Vorgehensweise
(Warum erstelle ich eine Funktionsgleichung nach diesem Vorgehen?). Diese Erklarun-
gen werden zwar durch einige Hinweise angeregt und zur Verfiigung gestellt, miissen
aber von den Schiiler*innen nicht zwingend nachvollzogen werden, um die Aufgabe zu
16sen. Um einen stérkeren Fokus auf die Erkldrungen zu legen, konnte die Begriindung
einzelner Schritte der Lernhilfen durch die Schiiler*innen erarbeitet werden (z.B.: ,,Wa-
rum hilft der Differenzenquotient, um eine Steigung zu bestimmen?).

Ebenfalls fehlt eine Einbettung in entsprechende Anwendungskontexte (z.B. Wofiir
brauche ich lineare Funktionsgleichungen? / Wie kann ich Messdaten durch eine lineare
Funktion modellieren?). Diese sollte vor oder nach dem Einsatz der gestuften Lernhilfen
geschehen (Kleinert, Hamers, Bekel-Kastrup, Haunhorst, Tegtmeier & Wilde, 2020).

Ebenfalls konnen die Lernhilfen als exemplarische Beispiele fiir Binnendifferenzie-
rung in der Lehrerbildung verwendet werden (z.B. in Mathematik-Didaktik-Seminaren).
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Sie konnen im Hinblick auf ihre Handhabung und Implementation im Unterricht disku-
tiert werden, und nach ihrer Vorlage kdnnen die angehenden Lehrkréfte eigene Lernhil-
fen erstellen (z.B. fiir ihre eigene Unterrichtssequenz).

2.2 Anmerkungen vor dem Einsatz der Lernhilfen

Die Lehrkraft sollte vor dem Einsatz der Lernhilfen auf folgende Punkte achten und diese
den Schiiler*innen kommunizieren:

(1) Die Arbeit erfolgt in Einzelarbeit!. Auch wenn die Lernhilfen eigentlich selbst-
erklarend sind, kann bei Unklarheiten die Lehrkraft gefragt werden.

(2) Die Schiiler*innen bekommen die Lernhilfen vollstindig ausgehéndigt. Auf der
zweiten Seite des Reitersystems befindet sich die Aufgabe (diese sollte von der
Lehrkraft ebenfalls an die Tafel geschrieben werden). Dann erfolgen aufeinander
aufbauende Lernhilfen. Dabei wird immer erst eine Hilfestellung gegeben und
anschliefend die Teillosung.

(3) Die Arbeit mit den Lernhilfen sollte so erfolgen, dass die Schiiler*innen immer
zuerst versuchen, selbst die Losung zu erarbeiten, und auch nach jedem genutzten
Hinweis zunéchst selbst weiterdenken. Natiirlich konnen die Losungen der Hin-
weise auch nur zur Kontrolle genutzt werden, wenn die bzw. der Schiiler*in die
Aufgabe bereits selbst gelost hat.

(4) Bearbeitungsreihenfolge: Wenn ein*e Schiiler*in mit dem Bearbeiten der ersten
Aufgabe fertig ist, gibt sie bzw. er das entsprechende Reitersystem bei ihrer bzw.
seiner Lehrkraft ab und bekommt dann die zweite Aufgabe mit dem entsprechen-
den Reitersystem.

(5) Wenn die Bearbeitung der zweiten Aufgabe beendet ist, werden Ubungsaufgaben
gemacht oder Begriindungen der Schritte erarbeitet.

3 Das Material

Die gestuften Lernhilfen bestehen aus verschiedenen Karten (siehe Online-Supple-
ments), die durch zwei Ringe hintereinander geheftet werden. Beide Lernhilfen sind
nach derselben Struktur aufgebaut. Sie beginnen mit der Aufgabenstellung (Erstelle mit
Hilfe der Wertetabelle/dem Funktionsgraphen die passende lineare Funktionsgleichung);
dann folgen im Wechsel Hinweise und Losungen, und zuletzt wird die Losung der An-
fangsaufgabe prisentiert. Die Losungen geben die Antworten auf die in den Hinweisen
gestellten Fragen und fordern die Schiiler*innen auf, zundchst ohne Hinweise weiterzu-
arbeiten.

Durch die Einschnitte an der Seite der Karten entsteht ein Reitersystem. So konnen
die Schiiler*innen auch direkt zu einem bestimmten Hinweis springen und miissen nicht
die Lernhilfen durchbléttern, bis sie eine bestimmte Hinweiskarte (z.B. Hinweis 3) ge-
funden haben. Dies ist insbesondere bei evtl. folgenden Unterrichtsgesprichen tiber ein-
zelne Hinweise sehr hilfreich.

Im Online-Supplement:
Lernhilfen 1: Von der Tabelle zur Funktionsgleichung
Lernhilfen 2: Vom Graphen zur Funktionsgleichung

Da jede*r Schiiler*in einen individuellen Leistungsstand aufweist, sollten die Lernhilfen in Einzelarbeit
eingesetzt werden. Diese Annahmen bestitigten auch die Schiiler*innen in einer entsprechenden Evalua-
tion und auch Studien haben dies bereits gezeigt (Hédnze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010; Maak, Besa,
Haunhorst & Wilde, 2019).
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4  Theoretischer Hintergrund

Gestufte Lernhilfen sind als binnendifferenzierende Malnahmen auf verschiedenen Ebe-
nen niitzlich.

Zum einen konnen die Schiiler*innen so an ihren vorhandenen Kompetenzen ansetzen
und diese weiter ausbauen, anstatt durch tiberfliissige Wiederholungen gelangweilt oder
durch Uberforderung frustriert zu werden und so entsprechend wenig zu lernen (GroB-
mann & Wilde, 2019).

Zum anderen verdeutlichen Studien den Einfluss von gestuften Lernhilfen auf iiber-
fachliche Lernziele, wie beispielsweise die Forderung intrinsischer Motivation. Durch
den selbststindigen Gebrauch der Lernhilfen konnten langfristig die fachbezogene
Selbstwirksamkeit sowie das schulbezogene Selbstkonzept der Lernenden verbessert
werden (Hinze, Schmidt-Weigand & Blum, 2007; Hénze et al., 2010).

5 Begleitforschung und Erfahrungen

Die gestuften Lernhilfen wurden in einer ersten Pilotierung durch Schiiler*innen der
zwolften Jahrgangsstufe — diese beherrschten die Inhalte zu linearen Funktionen — kom-
mentiert (Maak et al., 2019). Dann wurden sie {iberarbeitet und in einer vergleichenden
Studie mit ca. 100 Kollegiat*innen der elften Jahrgangsstufe eingesetzt (Verodftentli-
chung dieser Studie steht noch aus). Zuletzt wurden die Lernhilfen durch die Versuchs-
teilnehmer*innen/Schiiler*innen kommentiert.

5.1 Kommentare der Schiiler*innen und Lehrkrafte

Die Kommentare der Versuchsteilnehmer*innen lassen sich zu folgenden drei Kernaus-
sagen zusammenfassen:

— Die Lernhilfen geben eine gute Strukturierung des Lern- und Arbeitsprozesses,
gute Erinnerungsansétze, sind eine gute Methode zur Erkennung eigener Kompe-
tenzen und fordern das eigenstdndige Arbeiten.

— Die Nutzung der Lernhilfen benétigt einen groflen Zeitaufwand, und z.T. wire es
effektiver, die Lehrkraft zu fragen.

— Einige Hinweise sind sehr kleinschrittig. Man kann ggf. Hinweise zusammenfas-
sen.

Auch die Lehrkréfte der Kurse, welche die gestuften Lernhilfen eingesetzt haben, besti-
tigten die Erfahrung der Schiiler*innen. Insgesamt konnten die Schiiler*innen mit den
Lernhilfen strukturiert arbeiten; allerdings waren die ersten Lernhilfen (Von der Tabelle
zur Funktionsgleichung) fiir viele Schiiler*innen nicht nétig, sodass diese die Lernhilfen
nur zur Kontrolle ihrer eigenen Losungen nutzten. Fiir sehr leistungsschwache Schii-
ler*innen waren diese Lernhilfen jedoch niitzlich. Die zweiten Lernhilfen (Vom Graphen
zur Funktionsgleichung) wurden von den Schiiler*innen und den Lehrkréften als niitzli-
cher beurteilt. Zwar war auch diese Aufgabe fiir einige Schiiler*innen zu einfach, aber
der GroBteil der Schiiler*innen nutzte mehrere Hinweise des Reitersystems.

Weiterhin gaben die Lehrkrifte zu bedenken, dass das Erstellen der Lernhilfen als
Reitersystem durch die Lehrkraft viel Vorbereitungsaufwand erfordert.
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5.2 Ausblick

Im weiteren Verlauf des Forschungs- und Entwicklungsprojekts ,,Bielefelder Binnendif-
ferenzierung in den MINT-Fachern“ (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld soll
die Kritik der Schiiler*innen und der Lehrkréfte fiir eine Optimierung der Lernhilfen
genutzt werden. Insbesondere ist geplant, die Lernhilfen zu digitalisieren und so sowohl
den Vorbereitungsaufwand der Lehrkriafte zu minimieren als auch die Schiiler*innen
schneller zu den fiir sie wesentlichen Hinweisen zu bringen.

Neben den beiden Lernhilfen fiir den Mathematikunterricht sind in dem Projekt eben-
falls Lernhilfen fiir einen Basiskurs Naturwissenschaften (Biologie: Osmose-Experi-
ment) produziert und evaluiert worden (Bekel-Kastrup, Hamers, Kleinert, Haunhorst &
Wilde, 2020). Zudem wurde eine Verzahnung des Mathematikunterrichts mit dem Ba-
siskurs Naturwissenschaften erprobt und beforscht (Kleinert et al., 2020).
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Zusammenfassung: Artenkenntnis zu vermitteln ist im Kontext von Umwelt-
bildung bedeutsam: So schiitzen Menschen besonders das, was sie kennen und lie-
ben. Kinder interessieren sich sehr fiir Tiere in ihrem Lebensumfeld. Um dieses
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1 Einleitung

Spielen gehort zur menschlichen Kultur dazu und stellt insbesondere fiir Kinder eine
Maglichkeit dar, sich die Welt anzueignen, zu lernen und ihren Platz in dieser zu entde-
cken (Flitner, 2011; Huizinga, Nachod & Flitner, 2015). Spiele zeichnen sich dabei durch
regelgeleitetes Vorgehen, Flow-Erleben, Freude und das Gefiihl, dem Alltag entflichen
zu konnen, aus. Lernspiele haben in der Schule eine lange Tradition und werden vor
allem in der Grundschule eingesetzt. Es hat sich im Fachdiskurs die Meinung durchge-
setzt, dass kindliches Spielen in der Schule angeregt und genutzt werden sollte, um Ler-
nen zu férdern (Heimlich, 2015). Lernspiele sollten Kindern dariiber hinaus die Mog-
lichkeit geben, in Kontakt mit Gleichaltrigen zu kommen, wodurch soziale Kompetenzen
gefordert werden.

Das hier vorzustellende Lernspiel ist deshalb so konzipiert, dass die Schiiler*innen
gemeinsam spielerisch lernen konnen. Ausgehend von dem bekannten Spiele-Klassiker
»Wer bin ich? werden im Tier-Quiz Aussagesitze zu verschiedenen Tieren des Waldes
vorgelesen, welche von den Kindern erraten werden. Darauf aufbauend kénnen die
Schiiler*innen selbst Tier-Quiz-Karten erstellen, um das Spiel zu erweitern. Im Beitrag
werden Moglichkeiten des Einsatzes des Tier-Quiz im Unterricht skizziert und fachliche
Grundlagen vorgestellt.

2 Didaktischer Kommentar

Das Tier-Quiz (s. Online-Supplement) aktiviert bzw. vertieft das Wissen der Schiiler*in-
nen liber Waldtiere auf spielerische Art und Weise. Es ist fiir das Niveau von Grund-
schulkindern (3./4. Klasse) konzipiert. Dabei wurden einerseits Tiere einbezogen, die fiir
Schiiler*innen besonders interessant sind (Wolf, Eichhdrnchen), und andererseits solche,
die wichtige Funktionen im Wald iibernehmen (z.B. der Specht als Zimmermann des
Waldes). Die Durchfithrung des Spiels dauert ungefdhr 10 Minuten. Die daran ankniip-
fende schiileraktive Erweiterung des Spiels dauert mindestens 30 Minuten, so dass fiir
das Tier-Quiz insgesamt eine Unterrichtsstunde eingeplant werden sollte.

Das Tier-Quiz lauft folgendermafen ab: Es werden die Aussagesétze auf den Karten
zu verschiedenen Tieren nacheinander von der Lehrkraft vorgelesen, und die Kinder
miissen erraten, um welches Tier es sich handelt. Die Schiiler*innen kénnen sich melden,
sobald sie meinen, die Antwort zu wissen. Es bietet sich an zu warten, bis die meisten
Kinder die Losung wissen, bevor die richtige Losung genannt wird, um allen Schiiler*in-
nen ein Erfolgserlebnis zu ermdglichen. Nach der Auflosung wird das Bild des erratenen
Tieres gezeigt, welches sich auf der Riickseite der Karte befindet. Neben dieser frontalen
Variante kann das Tier-Quiz auch in Partner- oder Gruppenarbeit gespielt werden: Die
Schiiler*innen lesen sich dann gegenseitig die Aussagen vor und raten abwechselnd. Um
die Schwierigkeit des Spiels zu erhdhen, werden nicht alle Aussagesitze, sondern zum
Beispiel nur die ersten drei vorgelesen.

Anschliefend konnen die Schiiler*innen selbst aktiv werden, indem sie sich ein oder
mehrere weitere Tiere des Waldes aussuchen, die sie interessant finden. Zu diesen kon-
nen sie selbst Quizkarten entwickeln. Als Impuls kénnen weitere ausgedruckte Bilder
von Tieren des Waldes dienen, die gleichzeitig auch auf die Vorlage-Kértchen fiir selbst-
gestaltete Quizkarten geklebt werden konnen (s. Online-Supplement). Hierzu bietet es
sich an, den Schiiler*innen Sachbiicher mit Informationen zu weiteren Tieren des Wal-
des oder digitale Endgerite zur Verfiigung zu stellen, so dass sie sich selbststindig Wis-
sen iiber diese Tiere aneignen kdnnen. Die von den Schiiler*innen gestalteten Tierkarten
konnen fiir die anderen Schiiler*innen vervielféltigt und im weiteren Unterrichtsverlauf
immer wieder eingesetzt werden.
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Abschlielend kann reflektiert werden, was die Schiiler*innen durch das Spiel Neues
iiber die Tiere des Waldes gelernt haben. Das Quiz kann als Einstieg in eine Wald-Un-
terrichtseinheit genutzt werden, um Vorwissen zu aktivieren, oder als spielerischer Ab-
schluss. Dariiber hinaus kann das Material im Rahmen eines Wandertages im Wald ein-
gesetzt werden, indem die Tierkarten mit nach draulen genommen und dann vor Ort im
Lebensraum der Tiere vorgelesen werden. Dies kann beispielsweise so gestaltet werden,
dass die Tierkarten an unterschiedlichen Wegpunkten eingesetzt werden, um die Neu-
gierde der Schiiler*innen zu wecken. Dariiber hinaus kdnnen die Tierkarten — wenn sinn-
voll — im konkreten Lebensraum der Tiere (z.B. die Karte zum Buntspecht bei einer
Spechthohle, die zum Eichelhdher an einer Eiche usw.) gespielt werden. So werden Wis-
sensinhalte situiert gelernt, was langfristiges Lernen begiinstigt (Kdhler, 2012). Die Er-
arbeitung weiterer Quizkarten kann anschliefend im Klassenraum erfolgen.

Die Lernziele sind anschlussfihig an die Kompetenzerwartungen im Lehrplan Sach-
unterricht im Bereich ,,Natur und Leben* (MSW NRW, 2008, S. 12).

Das Tier-Quiz hat folgende Lernziele:

* Die Schiiler*innen erraten ausgewéhlte Waldtiere anhand artspezifischer Informa-
tionen (kognitiv).

* Die Schiiler*innen eignen sich selbststindig Informationen iiber Tiere des Waldes
an (kognitiv).

* Die Schiiler*innen gestalten in Einzel- oder Partnerarbeit Karten fiir das Tier-Quiz
(kognitiv, sozial, motorisch).

* Die Schiiler*innen reflektieren ihren Wissenszuwachs (kognitiv).

Folgende Materialien werden benotigt:

* Laminierte Karten ,, Tier-Quiz* (s. Online-Supplement);

* Sachbiicher mit Informationen iiber weitere Tiere des Waldes oder digitale End-
geridte zur Recherche;

+ ausgedruckte Bilder anderer Waldtiere.

3 Das Material

Das Material besteht aus 12 Tierkarten, die fiir den Unterricht in der entsprechenden
Anzahl gedruckt und laminiert werden miissen. Folgende Tiere sind Bestandteil des Kar-
tensets: Buntspecht, Eichelhdher, Eichhornchen, Fledermaus, Rabenkridhe, Reh(kitz),
Rotfuchs, Uhu, Waldohreule, Wildkaninchen, Wildschwein und Wolf. Jede Karte ent-
halt auf der einen Seite 5 bis 10 Aussagesitze zu dem jeweiligen Tier und auf der anderen
Seite ein Bild des Tieres. Dariiber hinaus ist eine Vorlage zur Beschriftung durch die
Schiiler*innen oder die Lehrkraft angefligt.!

4  Fachlicher Hintergrund

Die Schiiler*innen lernen im Tier-Quiz folgende 12 Tiere des Waldes kennen: den Bunt-
specht (Dendrocopus major), den Eichelhdher (Garrulus glandarius), das Eichhérn-
chen (Sciurus vulgaris), die Fledermaus (Microchiropta), die Rabenkrihe (Corvus
corone corone), das Reh und das Rehkitz (Capreolus capreolus), den Rotfuchs (Vulpes
vulpes), den Uhu (Bubo bubo), diec Waldohreule (4sio otus), das Wildkaninchen
(Oryctolagus cuniculus), das Wildschwein (Sus scrofa) und den Wolf (Canis lupus).

! Das Material ,, Tier-Quiz‘ steht als Online-Supplement zu diesem Text bereit und kann kostenlos herun-

tergeladen werden.
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4.1 Der Buntspecht (Dendrocopus major)

Der Buntspecht ist die in Deutschland am haufigsten
vorkommende Spechtart (Stichmann, 2012, S. 170).
Durch seinen groBen weilen Schulterfleck und den
schwarzen Scheitel ist er gut von anderen Arten zu un-
terscheiden. Seine zwei nach vorne und zwei nach hin-
ten gebogenen Krallen geben ihm Halt an der Borke.
Der Buntspecht wird auch als ,,Zimmermann des Wal-
des* bezeichnet, da er mit seinem Meif3elschnabel Nist-
hohlen in Baume hdmmert. Fiir das Anfertigen einer
Bruthohle braucht der Buntspecht ungefidhr zwei bis
drei Wochen. Die Nahrung des Vogels besteht vorwie-
gend aus Larven, die er unter der Borke findet, sowie
Fichten- und Kiefernsamen. Aufgegebene Bruth6hlen
dienen anderen Waldbewohnern (z.B. Eichhérnchen,
Kohlmeisen, Wildbienen, Baummardern) als Unter-
schlupf (BMEL, 2018, S. 21).

Abbildung 1:

Der Buntspecht
(Dendrocopus major)
(Foto: N. Grotjohann)

4.2 Der Eichelhédher (Garrulus glandarius)

Der Eichelhdher ist ein elstern-
groler Rabenvogel mit blau-
schwarz gemusterten Fliigeln, die
aus den sonst rotbraunen Federn
hervorstechen (Stichmann, 2012,
S. 92). Er erndhrt sich im Som-
mer hauptséchlich von tierischer
Nahrung (z.B. Insekten, Eier), im
Winterhalbjahr groBtenteils von
pflanzlicher Nahrung. Dazu legt
er im Herbst im Boden und zwi-
schen Wurzeln Vorrite von Ei-
cheln, Bucheckern und Niissen

Abbildung 2: an. Namensgebend sind die Ei-
Der Eichelhdher (Garrulus glandarius) cheln, von denen er bis zu zehn
(Foto: Pixabay) Stlick gleichzeitig in seinem

Kehlsack transportieren kann. Da
der Eichelhdher nicht alle seine Verstecke wiederfindet und die Samen im Friihjahr aus-
keimen, trigt er zur Waldverjiingung und zur Verbreitung der Baumarten bei. Aufgrund
seines charakteristischen und lauten Warnrufs (,,rdtsch, ritsch*) wird er auch als ,,Wach-
ter des Waldes* oder ,,Waldpolizei“ bezeichnet.
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4.3 Das Eichhornchen (Sciurus vulgaris)

Das Eichhornchen hat eine rost-
rote bis dunkelbraune Fellfarbe
und einen buschigen Schwanz.
Im Winter tragen die Ohren lange
Haarbiischel, die namensgeben-
den Hoérnchen (BMEL, 2016,
S. 39; Stichmann, 2012, S. 44).
Das Eichhdrnchen ist vorwie-
gend tagaktiv und lebt als guter
Kletterer bevorzugt in Nadelwél-
dern mit altem Baumbestand oder
- auch in Laub-Mischwéldern so-
Abbildung 3: wie als Kulturfolger auch in
Das Eichhdrnchen (Sciurus vulgaris) Parks und Gartenanlagen. Zum
(Foto: Pixabay) Schutz vor Feinden, zum Fressen,
zum Schlafen und zur Aufzucht
der Jungen legt ein Eichhérnchen in seinem Revier mehrere Kugelnester, die sogenann-
ten Kobel, an. Als Allesfresser erndhrt es sich von Bucheckern, Niissen und Samen sowie
von Trieben der Nadel- und Laubbdume, von Bliiten, Rinde, Flechten, Knospen, Pilzen
und gelegentlich auch von Jungvogeln und Vogeleiern. Anders als es der Name vermu-
ten lasst, sind Eicheln keine bevorzugte Nahrungsquelle des Eichhérnchens. Im Winter
schrinkt es seine Aktivitdt ein und lagert im Herbst Nahrungsvorrite (z.B. Niisse) im
Boden ein. Da die Tiere teilweise die Futterverstecke vergessen oder nicht benotigen,
konnen die im Boden eingelagerten Samen im Friithjahr austreiben. Das Eichhornchen
tragt somit zur Verbreitung von Baumarten bei.

4.4 Die Fledermaus (Microchiropta)

Allein in Deutschland sind 25
Fledermausarten heimisch (NABU,
0.J.), wobei die Anzahl je nach
Literaturquelle schwanken kann
(so gibt beispielsweise Stich-
mann (2012) nur 22 Arten in Mit-
teleuropa, aber 32 in ganz Europa
und 1.000 Arten weltweit an).
Viele Fledermausarten bevorzu-
gen den Wald als Jagdgebiet und
Lebensraum (Stichmann, 2012,

Abbildung 4: S. 52). Die Fledermaus hat ein
Townsend-Langohr (Corynorhinus townsendii), braunes Fell und kann als einzi-
beheimatet in Nordamerika und Mexiko ges heimisches Sdugetier fliegen.
(Foto: https://www.nps.gov/chis/learn/nature/townsends- Die Fh‘j_gel werden dabei durch

bats.htm; Diese Datei ist ein Werk eines Mitarbeiters des Natio- t 14 te Fi kn.
nal Park Service (NPS) der Vereinigten Staaten, aufgenommen exirem  ver a.nge € . INgerkno-
oder hergestellt wihrend seiner offiziellen Anstellung. Als ein chen und die dazwischen ge-
ar_ntliche§ Werk dpr B}mdesregierung der Vereinigten Staaten ist spannte Flughaut gebildet. Fle-
dieses Bild gemeinftrei.) . . .
derméuse sind nachtaktiv und
jagen mit Hilfe eines Echolot-Systems Kéfer, Nachtfalter und andere Insekten. Sie halten
Winterschlaf und suchen sich dazu Hohlen, Felsspalten oder Dachbdden als Ruheplitze.
Tagstiber und im Winterschlaf ruhen sie kopfiiber.
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4.5 Die Rabenkrihe (Corvus corone corone)

Abbildung 5:
Die Rabenkrihe (Corvus corone corone)
(Foto: N. Grotjohann)
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Die Rabenkrihe hat ein einheitli-
ches schwarzes Gefieder mit ei-
nem schwachen Glanz (Stich-
mann, 2012, S. 90). Sie ist etwa
44 bis 51 Zentimeter grof3, hat
gleichmidBig breite Fliigel und
zeichnet sich durch einen dicken
Schnabel aus. Die Krihe lebt in
aufgelockerten =~ Waldgebieten,
Gebirgsgegenden, Mooren, Hei-
den, Kiisten und ebenfalls in
Siedlungen, Stddten und Parks.
Als Allesfresser ernihrt sie sich
von Insekten, Larven, Wiirmern,
Schnecken, Getreide und Friich-
ten. Auch Aas, Abfille oder Nest-
linge und Eier stehen auf dem
Speiseplan.

4.6 Das Reh und das Rehkitz (Capreolus capreolus)

f > b (L B % 1’( !
Abbildung 6: Das Reh (Capreolus Capreolus).

a) Rehbock (Foto: Sylvouille in der Wikipedia auf Franzo-
sisch: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Chevreuil(brocard)-
HAYE sylvain.jpg, keine Anderungen, CC BY-SA 1.0)

b) Rehkitz (Foto: Jan Bo Kristensen: https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Kid-jbk.jpg; keine Anderungen, CC BY-SA
3.0)
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Die in Europa kleinste und héu-
figste Hirschart, das Reh, zeich-
net sich durch eine im Sommer
rotbraune und im Winter grau-
braune Fellfarbe aus (Deutsche
Wildtierstiftung, o0.J.b). Die
Minnchen werden Rehbock, die
Weibchen Ricke genannt. Erstere
tragen ein drei-endiges Geweih
(Abb. 6a). Der Spiegel der Rehe
ist gelblich-wei. Rehe leben in
geschlossenen Waldrdumen und
waldlosen Feldgebieten, bevor-
zugen jedoch Waldrdnder mit
vielen Wald-Feld-Ubergangszo-
nen. Bei Gefahr bellen Rehe und
flichten sich mit schnellen
Spriingen ins Unterholz. Das
Jungtier wird Kitz genannt. Sein
Fell weist weille Piinktchen auf,
welche es in der Vegetation tar-
nen (Abb. 6b). Rehe sind Kon-
zentratselektierer; sie erndhren
sich mehrmals am Tag von klei-
nen Portionen von Gréasern, Blat-
tern, Knospen und Bliiten, also
leicht verdaulicher Nahrung, die
wiedergekdut wird. Im Wald be-
vorzugen sie vor allem die Knos-
pen der Biume. Durch diesen
Verbiss werden viele Baumarten

https://doi.org/10.4119/dimawe-3285


https://doi.org/10.4119/dimawe-3285
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Chevreuil(brocard)-HAYE_sylvain.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Chevreuil(brocard)-HAYE_sylvain.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/deed.de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kid-jbk.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kid-jbk.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Frinkel & Sellmann-Risse 29

zuriickgedréngt, sodass hdufig Verjiingungsflachen im Wald eingezdunt werden, damit
sich die Baume dort ungestort entwickeln konnen.

4.7 Der Rotfuchs (Vulpes vulpes)

Der Rotfuchs ist der einzige Ver-
treter der Fiichse in Mitteleuropa
und wird deshalb meistens ein-
fach als ,,Fuchs® bezeichnet. Er
erreicht eine Korperldnge von 70
bis 80 cm und wird 6 bis 10 kg
schwer (Stichmann, 2012, S. 34).
Seinen Namen trigt er aufgrund
seines meist rotbraunen Fells.
Das Minnchen wird Riide und
das Weibchen Fédhe genannt
(Deutsche Wildtierstiftung, 0.J. a).
AuBerhalb der Paarungszeit lebt
der Fuchs als Einzelgénger. Er ist
Nahrungsopportunist; das heift,
dass er die am lokalen Standort
vorkommende moglichst energiereiche Nahrung frisst wie beispielsweise Feldméause,
Regenwiirmer, Aas, Vogeleier oder Baumfriichte. Auch in Siedlungsbereichen findet er
gute Lebensbedingungen. Dort frisst er Nahrungsreste und Nagetiere aus Miilltonnen
und zieht seine Jungen in alten Wasserrohren oder Parks auf. Der Fuchs ist also ein sehr
anpassungsfahiges Tier. In Méarchen und Erzdhlungen wird ,,Reineke Fuchs® als listig
beschrieben.

Abbildung 7:
Der Rotfuchs (Vulpes vulpes)
(Foto: Pixabay)

4.8 Der Uhu (Bubo bubo)

Mit einer Fliigelspannweite von
160 bis 180 Zentimetern ist der
Uhu die weltweit grofite Eulenart
(BMEL, 2016, S. 69; Stichmann,
2012, S.174). Charakteristisch
fiir den Uhu sind die extrem licht-
empfindlichen, groBen, orange-
gelben Augen, seine Federohren
und der Balzruf des Minnchens,
ein kurzes ,,u hu“, wovon sich der
Name des Tieres ableitet. Der
R | - Uhu bevorzugt Waldgebiete mit
Abbildung 8: felsigem Gelinde, Klippen und

Der Uhu (Bubo bubo) Berghénge. Er erndhrt sich von
(Foto: Pixabay) kleineren Sdugetieren (z.B. Méu-

sen) und Vogeln, welche in der
Morgen- und Abendddmmerung gejagt und im Ganzen verschlungen werden (BMEL,
2016, S. 70). Unverdauliche Teile wie Knochen, Haare oder Federn werden als soge-
nanntes Gewolle wieder herausgewiirgt. Der Uhu briitet in Felsspalten und verlassenen
Greifvogelhorsten.
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4.9 Die Waldohreule (4sio otus)

Abbildung 9:

Die Waldohreule (4sio otus)
(Foto: Pixabay)
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Die schmal gebaute und nachtak-
tive Waldohreule ist eine mittel-
grofle Eulenart, die 35 cm lang
wird (Stichmann, 2012, S. 174).
Ihr Gefieder ist rindenbraun und
langs gefleckt, und sie trigt auf-
féllige Federbiischel an den Oh-
ren, woher sie ihren Namen hat.
Bei Erregung werden diese auf-
gerichtet (s. Abb. 9). Man findet
sie tagsiiber aufrecht stehend auf
den Asten von Nadelbiumen. Im
Winter schlafen haufig 20 bis 30
Waldohreulen gemeinsam auf ei-
nem Baum. Die Waldohreule jagt
vor allem Maiuse, aber auch Vo-
gel und Insekten. Thr Ruf ist ein
dumpfes ,,Huh* im Abstand von
4 bis 5 Sekunden.

4.10 Das Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus)

Abbildung10:
Das Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus)
(Foto: Pixabay)

Das Wildkaninchen ist die
Stammform des Hauskaninchens
(Stichmann, 2012, S.40). Es
zeichnet sich &uflerlich durch
eine graubraune Fellfarbe aus,
welche am Nacken rostrot und
am Bauch weil3 ist. Der Schwanz
des Wildkaninchens ist sehr kurz,
unten weill und oben dunkel. Es
hat einen runden Kopf sowie
rundliche Ohren und hervortre-
tende groBe Augen. Im Unter-
schied zum Feldhasen hat es
deutlich kiirzere Ohren und ist
generell kleiner. Es lebt bevor-

zugt in lichten Wildern, auf Wiesen, Heideflichen und Feldern und ernéhrt sich von
Wurzeln, Krautern, junger Saat, Feldfriichten und im Winter unter anderem von Rinde.
Das Wildkaninchen lebt gesellig in Familienkolonien und ist ddmmerungsaktiv. Es grébt
bis zu 50 Meter lange und drei Meter tiefe, verzweigte Gangsysteme im Boden, die be-
vorzugt in sandigen und lockeren Béden an Waldréndern gebaut werden.
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4.11 Das Wildschwein (Sus scrofa)

Wildschweine erreichen eine
Korperldnge von 120 bis 170 cm
und wiegen zwischen 40 und 120
kg (Stichmann, 2012, S. 28). Ein-
zelne Individuen konnen sogar
bis zu 300 kg schwer werden.
Wegen ihres dunklen Fells wer-
den sie in der Jagersprache auch
als ,,Schwarzwild“ bezeichnet.
Wildschweine sind Allesfresser.
Sie erndhren sich von pflanzli-
cher Nahrung wie Wurzeln,
Friichten, Grasern und Krautern,
Das Wildschwein (Sus scrofa) aber auch von tierischer Nahrung
(Foto: N. Grotjohann) wie Maiusen oder Bodentieren.

Die Paarungszeit ist im Dezem-
ber. Die Jungen (Frischlinge) werden gegen Ende des Winters geboren. Das Méannchen
heiBit Keiler, das Weibchen Bache (BMEL, 2018, S. 34). Wildschweine leben in Grup-
pen (Rotten), die von einer Leitbache angefiihrt werden (BMEL, 2018, S. 35). Sie neh-
men Schlammbader, um sich vor Plagegeistern wie beispielsweise Zecken zu schiitzen.
Der Schlamm wird nach der Trocknung an Baumstdmmen abgewetzt.

4.12 Der Wolf (Canis lupus)

Der Wolf erreicht eine Korper-
lange von 100 bis 140 cm und
wird 30 bis 50 kg schwer (Stich-
mann, 2012, S.34). Er ist der
Stammuvater aller Hunderassen.
Fir den Wolf charakteristisch
sind seine gelben Augen (als
Jungtiere sind sie blau), der
weille Latz um die Schnauze und
der schwarze Sattelfleck am Rii-
cken (edu-wildlife, o.J.). Die
Minnchen werden Riiden und die

Abbildung 12: Weibchen Fahen genannt. Wolfe
Der Wolf (Canis lupus) leben in Rudeln (Eltern und Jung-
(Foto: Pixabay) tiere). Ab dem dritten Lebensjahr

verlassen die jungen, erwachse-
nen Wolfe das Rudel, um eine eigene Familie zu griinden. Wolfe sind Beutegreifer, die
sich vorwiegend von mittel- bis groBen Siugetieren wie Rot- und Schwarzwild, aber in
Notzeiten auch von Friichten, Beeren oder Aas ernihren. Zum Arger der Landwirte er-
legen Wolfe ungeschiitzte Weidetiere (z.B. Rinder und Schafe). Eine Gefahr filir den
Menschen besteht nicht, da der Wolf von Natur aus menschenscheu ist. Nur in seltenen
Féllen durch Gewohnung der Tiere an den Menschen, direkte Angriffe oder Tollwut sind
Ubergriffe auf den Menschen bekannt. Durch das Monitoring der Wolfe inklusive Ver-
haltensdokumentation wird die Gefahr in Deutschland minimiert.
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5 Erfahrungen

Das Tier-Quiz wird jedes Jahr im Rahmen der Bielefelder Waldjugendspiele durchge-
fiihrt. Die Waldjugendspiele sind eine bundesweite, jdhrliche Veranstaltung zur Umwelt-
bildung fiir Schiiler*innen der vierten Jahrgangsstufen. In Bielefeld nehmen jedes Jahr
ungefihr 90 Schulklassen teil; im Jahr 2018 waren das insgesamt 1.869 Kinder. Die Er-
fahrung zeigt, dass die Schiiler*innen groBes Interesse an Tieren haben. Besonders
beliebt sind Saugetiere und ,,niedliche* Tiere wie beispielsweise das Wildkaninchen.
Diese werden auch schneller erraten als Vogelarten wie etwa der Eichelhdher oder die
Waldohreule. Die spielerische Auseinandersetzung motiviert die Schiiler*innen zusétz-
lich, mehr iiber die Tiere des Waldes zu erfahren. Das Wissen wird so mit Spal} erwor-
ben. Es kam nicht selten vor, dass die Schiiler*innen das Spiel mehrfach spielen wollten
und auch am Ende des Waldtages noch von den erstaunlichen Fakten iiber die Tiere
berichteten.

Das Material wurde bisher nur am auBlerschulischen Lernort Wald eingesetzt; es lie-
gen somit keine Erfahrungswerte fiir den Regelschulunterricht vor. Hier konnte die Her-
ausforderung sein, dass das Material weniger motivierend wirkt, da die Auseinanderset-
zung nicht im Lebensraum der Tiere stattfinden kann. Es sollte deshalb ein besonders
motivierender Einstieg mit Bezug zum Thema gewihlt werden, zum Beispiel in Form
eines kurzen Videos zum Wald oder durch die Mitnahme von Stopfpriparaten ausge-
wibhlter Tiere (Reh, Eichelhdher u.d.).
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1 Einleitung

Dieser Beitrag enthilt drei Fallgeschichten zum Thema Interkulturalitéit in der Schule,
dem angesichts der steigenden kulturellen Heterogenitit der Schiilerschaft eine immer
groflere Bedeutung in der Lehrer*innenausbildung zukommt. Die Fallgeschichten basie-
ren jeweils auf Erkenntnissen aus der Forschungsliteratur und auf studentischen Riick-
meldungen zu relevanten Aspekten interkulturellen Kontakts in der Schule.

Die Fille wurden in der urspriinglichen Lehrserie im Rahmen einer digitalen Koope-
ration von Studierenden in binationalen Gruppen via Videokonferenz bearbeitet; ge-
nauso denkbar ist aber ein konventioneller Einsatz in einem Seminar mit Bearbeitung in
Gruppen- oder Einzelarbeit. Die Geschichten sind unabhingig voneinander; es ist also
auch moglich, nur eine oder zwei davon zu behandeln.

2 Didaktischer Kommentar

Die prisentierten Fallgeschichten versammeln verschiedene schulische Situationen, in
denen interkulturelle Faktoren eine Rolle spielen. Ihre Bearbeitung unter Bezug auf wis-
senschaftliche Konzepte von Interkulturalitéit soll die Kompetenz der Studierenden in
diesem Bereich stirken. Eingesetzt wurden die Fallgeschichten innerhalb eines Ba-
chelorseminars der Bildungswissenschaften in einer virtuellen, binationalen Gruppenar-
beit, um das Thema Interkulturalitit auch auf der Ebene des Settings zu spiegeln. Die
Erstellung der Fallgeschichten basierte zum einen auf grundlegender Fachliteratur zu
diesem Themenbereich, lieB sich zum anderen aber auch leiten von Aspekten, die den
Studierenden selbst als bedeutsam in diesem Kontext erschienen. Dafiir wurden die Teil-
nehmenden, die fast ausschlieSlich keinen Migrationshintergrund hatten, vor Beginn der
Veranstaltung gebeten, eine eigene Geschichte gelungener oder kritischer interkulturel-
ler Interaktion im schulischen Kontext schriftlich aufzubereiten. Diese Geschichten, 41
an der Zahl, wurden inhaltsanalytisch ausgewertet, um zu erfassen, welche Aspekte in-
terkultureller Interaktion als besonders relevant betrachtet werden konnen, wobei sich
zeigte, dass die meisten Fallgeschichten den Kulturkontakt auf Ebene religioser Kon-
flikte thematisierten.

Bei der Konzeption der drei fiktiven Fallgeschichten wurde darauf geachtet, dass sich
Theorien interkultureller Kommunikation nicht holzschnittartig auf die Fille iibertragen
lassen, sondern immer Ansatzpunkte zum Hinterfragen gegeben sind, um plakativen
Kulturalisierungstendenzen (Radtke, 1992) entgegenzuwirken. So ldsst sich Fall A etwa
so lesen, dass das vermeintliche kulturelle Hintergrundwissen der Junglehrerin verant-
wortlich fiir die initialen Verstimmungen war, da sie ausschlieBlich auf dessen Basis von
einer BegriiBung des syrischen Vaters per Handschlag absah. Dieser betrachtete viel-
leicht gerade dieses Verhalten, im Wissen um die westlichen Standards einer héflichen
BegriiBung, als Beleidigung. Wihrend die Félle A und B subtil die Erkenntnisse der In-
terkulturalitdtsforschung bzgl. Kulturdimensionen (Kiihnel, 2014) wie Direktheit vs. In-
direktheit oder Zeitverstdndnis darstellen, versucht Fall C eher, provokativ eine Dilem-
madiskussion zu initiieren.

Die Bearbeitung erfolgte in virtueller Gruppenarbeit per Videokonferenz und kolla-
borativer Textannotation nach dem Schema des Problem-based Learning (Savery, 2006).
Jede Gruppe bearbeitete einen Fall, wobei die Teilnehmenden wéhlen konnten, welcher
der drei Fille sie am meisten interessierte. Die Studierenden setzten sich in einer ersten
Gruppensitzung mit ihrem Fall auseinander und generierten per Brainstorming Hypothe-
sen zu ihren Fillen, die dann strukturiert und diskutiert wurden. So wurde definiert, wo
in der Gruppe Kenntnisliicken bestanden, die geschlossen werden mussten, um den Fall
angemessen zu bearbeiten. Die darauffolgende Woche war eine Phase der individuellen
Literaturrecherche zu diesen definierten Lernfragen. In einer weiteren Gruppenarbeit da-
nach wurden die gewonnenen Erkenntnisse geteilt, ein Gruppenverstindnis generiert und
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ein Lernprodukt (Concept-Map) daraus erstellt. In einer anschlieBenden Plenarsitzung
stellten die Gruppen ihren Fall und ihre Bearbeitung den anderen vor. In einer abschlie-
enden Diskussion wurden die Gemeinsamkeiten der Félle und die verbindenden Theo-
rien thematisiert. Bei Verzicht auf den internationalen Kooperationsaspekt (in unserem
Fall zunichst mit einer Osterreichischen Hochschule, in weiteren Durchfiihrungen auch
in Zusammenarbeit mit einem israelischen Teacher College) ist eine Umsetzung der Fall-
arbeit als konventionelle Gruppenarbeit moglich; auch individuell kann mit den Fallge-
schichten gearbeitet werden. Wird angestrebt, den Zeitaufwand zu verringern, so bietet
es sich an, durch Bereitstellung geeigneter Literatur die Recherchephase zu iibersprin-
gen.

3 Das Material

Die drei kompletten Fallgeschichten finden sich samt einer Liste mit Literaturvorschla-
gen zur Bearbeitung durch Studierende im Online-Supplement. Zur Orientierung folgt
hier eine Kurzzusammenfassung der Fallgeschichten.

In Fall A geht es hauptsdchlich um interkulturelle Elternarbeit. Eine junge Lehrerin
hat ein Elterngesprach mit dem Vater eines syrischen Madchens arrangiert, das Probleme
hat, unter den Kindern in der Klasse Freund*innen zu finden. Die Lehrerin ist im Vorfeld
iiber mogliche interkulturelle Komplikationen besorgt; vor allem befiirchtet sie eine un-
angenehme Situation, wenn der Vater sich weigert, ihr als Frau die Hand zu geben. Aus
diesem Grund begriif3t sie ihn ohne Handschlag. Das Gespréch offenbart Irritationen, die
durch unterschiedliche Vorstellungen iiber den Umgang mit Vertreter*innen des Staates
und die Rolle von Familie und Freund*innen hervorgerufen werden.

Gerade unter dem Aspekt des Handedrucks wird erkennbar, dass auch vermeintliches
Wissen liber interkulturelle Unterschiede reflexiv und flexibel gehandhabt werden muss,
um nicht in stereotype Zuschreibungen zu verfallen. Die Lehrerin hat keinen wirklichen
Hinweis darauf, dass ihr Handschlag abgelehnt werden wiirde; sie vermutet dies nur auf-
grund des kulturellen Hintergrunds des Vaters, und die Geschichte ist so lesbar, dass ein
Grofiteil der zwischenmenschlichen Irritationen dadurch erkldrt werden konnte, dass die
Stimmung durch die Verweigerung einer hoflichen, iiblichen Begriilung beeintrachtigt
wurde.

Fall B ist inspiriert durch einige der eingereichten Beitrige von Studierenden und die
Literatur {iber interkulturelle Konflikte zwischen Européder*innen und Chines*innen, die
aufgrund der groBen kulturellen Vielfalt sowie der wirtschaftlichen und politischen Be-
deutung Chinas besonders reichhaltig ist. Hier liegt der Schwerpunkt auf den Dimensi-
onen Direktheit vs. Indirektheit und Individualismus vs. Kollektivismus. Im Fall der
Geschichte fiihrt der naive Einsatz von Lehrmethoden, die auf westlicher Lehr- und
Lernphilosophie basieren, durch einen jungen deutschen Praktikanten an einer chinesi-
schen Schule zu weitreichenden Konflikten. Dieser Aspekt bietet Ankniipfungspunkte
fiir eine kritische Meta-Sicht auf das Online-Projekt selbst, denn seine Gestaltung ist
auch von westlicher Pddagogik beeinflusst, die insbesondere im Hinblick auf spétere
Kooperationen mit auB3ereuropdischen Partnern kritisch reflektiert werden sollte.

Fall C handelt von einer jungen Lehrerin, die sich mit dem Macho-Verhalten ver-
schiedener Schiiler auseinandersetzen muss. Damit thematisiert der Fall einen Aspekt
von Interkulturalitdt, der von den Studierenden in der Voruntersuchung sehr oft als wich-
tig genannt wurde. Innerhalb der Geschichte diskutiert die junge Lehrerin mit ihrer Kol-
legin, wobei ethnorelativistische Ideen auf ethnozentrische Ideen treffen und den Studie-
renden so zwei extreme Punkte einer mdglichen Diskussion priasentiert werden, auf die
sie sich in der Gruppenarbeit beziehen konnen.
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4  Theoretischer Hintergrund

Ein seit langem diskutiertes Problem der Lehrer*innenausbildung stellt die Schwierig-
keit dar, innerhalb der universitiren Umgebung addquat auf eine Profession vorzuberei-
ten, in deren Realitdt eine kreative, situationsangemessene Gestaltung von Lernum-
gebungen unter Einbezug disparater Referenzsysteme (Wissenschaft und Praxis) eine
stindige Herausforderung bedeutet (Vohle & Reinmann, 2012). Der klassischen Ver-
mittlung wird dabei immer wieder angelastet, aufgrund mangelnder Situiertheit und feh-
lender Authentizitit lediglich trdges Wissen (Whitehead, 1929; Renkl, 1996) zu produ-
zieren. Ein moglicher Ausweg aus dieser Problematik wird in der Transformation der
universitdren Ausbildung hin zu stirker situierten, problembasierten und fallorientierten
Lernsettings (Steiner, 2014) gesehen, da diese eher zur vertieften Auseinandersetzung
mit den Inhalten, stirkerer Verankerung im Langzeitgedédchtnis und erfolgreichem
Transfer in andere Lernkontexte und reale Handlungssituationen fiihrten (Reusser,
2005). Ein fallbasiertes Vorgehen spielt auch im Bereich der Vermittlung interkultureller
Kompetenzen eine wichtige Rolle; Ergebnisse aus der Fremdsprachendidaktik zeigen,
dass die Arbeit mit Critical Incidents — Fallbeispielen besonders gelungener oder beson-
ders kritischer interkultureller Interaktion (Auernheimer, 2003b) — in diesem Zusammen-
hang sehr effektiv ist. (Gobel & Helmke, 2010). Interkulturelle Kompetenz ldsst sich
dabei mit Deardorff (2006, S. 247) beschreiben als ,,[t]he ability to act effectively and
appropriately in intercultural situations; it is promoted by certain attitudes, emotional
aspects, (inter)cultural knowledge, special skills and abilities as well as general reflection
competence.* Die Notwendigkeit einer solchen Stiarkung der interkulturellen Kompetenz
lasst sich aus den Ergebnissen zahlreicher Studien zu den interkulturellen Einstellungen
von Lehrenden und deren Implikationen in einer diversen Gesellschaft ableiten (Busse
& Gobel, 2017).

In ihrer Zusammenstellung haben Busse und Gdobel gezeigt, dass Lehrkrifte oft zu
ethnozentrischen Perspektiven tendieren und kulturelle Unterschiede entweder minimie-
ren oder verleugnen oder eine ablehnende Haltung gegeniiber ihnen einnehmen (Busse
& Gobel, 2017). Dies ist umso wirkungsméchtiger, als ein direkter Zusammenhang zwi-
schen den interkulturellen Einstellungen der Lehrer*innen und der interkulturellen Qua-
litdt ihres Unterrichts besteht. Positive Einstellungen zur Interkulturalitit sind daher
wiinschenswert, aber oft nicht automatisch vorhanden (Gobel & Hesse, 2008).

Es ist offensichtlich, dass die von den staatlichen Stellen geforderte Vermittlung von
interkultureller Kompetenz in der Schule nur moglich ist, wenn auch die Lehrer*innen
iiber diese Kompetenz verfiigen. So fordert die Kultusministerkonferenz beispielsweise
die Weiterbildung von Padagog*innen und Lehrkriften und die Stiarkung der interkultu-
rellen Kompetenzen des padagogischen Personals (KMK, 2013).

Reflektierende Aktivititen sollen dabei zum produktiven Umgang mit Beispielen in-
terkultureller Konflikte beitragen und verhindern, dass sie in Form von verfestigten Ste-
reotypen verarbeitet werden.

5 Erfahrungen

Die gesamte Online-Lerneinheit wurde unter Einsatz des Criteria of Inquiry Learning
Inventory (Reitinger, 2016) im Hinblick darauf evaluiert, inwiefern die Studierenden die
Einheit als demokratische Lernerfahrung wahrgenommen haben, da problem- und fall-
basiertem Lernen in diesem Bereich besondere Stirken zugeschrieben werden (Reitin-
ger, 2018). Die Ergebnisse waren insgesamt positiv mit einem Score fiir demokratische
Lernerfahrungen von 5,2 auf einer 7-Punkt-Likertskala (fiir eine detaillierte Darstellung
siche Déhling, Weinberger & Standop, 2019).
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Bewihrt hat es sich, mit allen drei Fallgeschichten zu arbeiten und die Studierenden
selbst entscheiden zu lassen, welcher sie sich annehmen wollen, da die Akzente der ver-
schiedenen Geschichten sehr variantenreich gesetzt sind und ein hohes Mal3 an Selbst-
bestimmung in Einklang mit motivations- und bildungstheoretischen Uberlegungen
(Klafki, 2007; Ryan & Deci, 2017; Reitinger, 2018) steht.

Die Unterstiitzung durch Gruppentutor*innen im virtuellen Umfeld erwies sich, wie
im analogen Problem-based Learning (Schmidt, Loyens, van Gog & Paas, 2007), als
mitentscheidend fiir die Qualitdt der Bearbeitung. Hier gilt es, neben der Aktivierung
aller Gruppenmitglieder (Latané, Williams & Harkins, 1979), unter anderem zu gewahr-
leisten, dass die Lerngruppe sich nicht in Richtung stereotypisierender Vorstellungen
bewegt. Eine wichtige, sehr herausfordernde Aufgabe fiir die Tutor*innen ist es dabei,
das richtige Verhiltnis zwischen dem Bieten eines freien Explorationsraums und der Be-
reitstellung lernunterstiitzenden Scaffoldings zu finden.

Als entscheidend fiir den Lerngewinn der Studierenden hat sich iiberdies die Qualitét
der herangezogenen Literatur zu Fragen der Interkulturalitdt gezeigt. Bei Studierenden
mit wenig Erfahrung in der Literaturrecherche empfiehlt sich mindestens eine entspre-
chende Einfiihrung; eine weniger zeitintensive Alternative ist die Arbeit mit einer vor-
ausgewdihlten Leseliste.
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1 Einleitung'

Viele Lehrende in der Lehrer*innenbildung kennen den Wunsch der Studierenden nach
der Wahrheit, nach eindeutigen Aussagen, was nun falsch oder richtig sei. Insbesondere
in der Vorbereitung und Begleitung des Praxissemesters, also im offensichtlichen Zu-
sammentreffen von Theorie und Praxis, wird dieses Anliegen verstirkt geduBert. In der
Sorge vor den schulischen Herausforderungen, insbesondere dem Umgang mit Unter-
richtsstorungen, wéchst die Sehnsucht nach eindeutigen Antworten, nach Handlungsan-
weisungen und Patentrezepten. Dass es diese angesichts der Komplexitét der Situationen
so einfach nicht geben kann, lé4sst sich den Studierenden zwar theoretisch verdeutlichen,
lindert aber nicht deren Befiirchtung, in der Schule womdéglich irgendwie nicht zurecht-
zukommen. Ist es also einerseits wichtig, die verschiedensten theoretischen Zuginge,
Konzepte und Erklarungsmoglichkeiten, die aus der Komplexitéit der Welt — wie sie sich
eben auch im Unterricht vor allem durch die so unterschiedlichen, daran beteiligten Men-
schen zeigt — entstehen, sichtbar zu machen, so gilt es gleichzeitig, auf das Bediirfnis der
Studierenden nach Sicherheit einzugehen, und zwar indem man es ernst nimmt. Eine
Moglichkeit, Sicherheit insofern zu erlangen, als dass man nicht mehr vollkommen un-
vorbereitet von den eigenen Erwartungen, Wiinschen und Befiirchtungen eingeholt wird,
ist es, sich diese bewusster zu machen. Gibt es in der Frage, wie ich mich als Lehrer*in
richtig verhalte, auch keine allgemein richtige, konkrete Antwort, so mdchte ich im Fol-
genden eine Methode vorstellen, die mit dem Blick auf anthropologische Grundfragen
und die eigene Haltung dazu dennoch einen allgemeingiiltigen Anspruch formuliert, da
eine derartige Befassung es ermdglicht, Kenntnis iiber sich selbst und somit eine Grund-
lage fiir Sicherheit im eigenen Erleben, Verstehen und Handeln zu erlangen. Das eigene
Menschenbild ist ein derartiges Konstrukt, welches in der Auseinandersetzung mit ihm
diesem Anspruch zu geniigen vermag. Das Sich-Bewusst-Werden der eigenen Bilder
vom Menschen — davon, wie der Mensch ist, zu was er fahig ist, wovon er entscheidend
geprigt wird, wie seine Natur ist etc. — kann dazu beitragen, die eigene Haltung besser
zu verstehen und vielleicht auch zu verdndern.

Sich des eigenen Menschenbildes bewusst zu werden, es als solches, moglicherweise
auch verinderbares, wahrzunehmen und zu sehen, wie stark es die eigene Weltsicht, vor
allem die Erwartungen an und den Umgang mit Schiiler*innen préagt, ist fiir die Profes-
sionalisierung zukiinftiger Lehrer*innen wichtig. In der Arbeit mit dem vorgeschlagenen
Material geht es dabei weniger darum, die Menschenbilder der Studierenden abzufragen,
als darum, ihr Bewusstsein dafiir zu starken, dass ithr Denken und Handeln von den Vor-
stellungen, die sie liber Menschen, also sich selbst, Kolleg*innen, Schiiler*innen und
Eltern, haben, stark geprégt sind.

2 Didaktischer Kommentar

Um eine Auseinandersetzung mit dem eigenen Menschenbild im oben aufgefiihrten
Sinne anzuregen, gehe ich im Begleitseminar zum Praxissemester wie folgt vor:

Zunichst bitte ich die Studierenden, sich auf eine freie Fliche im Raum zu begeben.
Dann erklédre ich, dass ich ihnen nun verschiedene Aussagen zeigen und vorlesen werde
und sie sich dazu von vollstindiger Zustimmung bis zu absoluter Ablehnung sowie allen
Stufen dazwischen positionieren kdnnen, indem sie sich auf einer imaginéren Positions-
linie (vgl. Scholz, 2009, S. 114) zwischen Zustimmung (z.B. am Fenster) und Ablehnung
(an der gegeniiberliegenden Seite) aufstellen.

Anschlielend lese ich ihnen die erste Aussage vor. Die Aussagen habe ich zuvor auf
buntes Papier geschrieben und wéhle sie je nach Diskussionsverlauf aus.

' Fiir die differenzierte und hilfreiche Riickmeldung zu diesem Text bedanke ich mich bei den Herausge-

ber*innen der Zeitschrift DiMawe — Die Materialwerkstatt.
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Abbildung 1: Beispiel eines Plakates mit Aussage zum Menschenbild

Nachdem ich die erste Aussage, z.B. ,,Der Mensch ist gut“, vorgelesen habe, bitte ich
die Studierenden, sich dazu zu positionieren. Dann frage ich, wer etwas dazu sagen
mochte, warum er oder sie genau dort steht. Daraus ergibt sich dann eigentlich immer
eine lebhafte Diskussion. Manchmal frage ich noch nach, wenn jemand vielleicht zu-
néchst unentschieden war oder wiahrend der Diskussion seine Position verdndert hat, z.B.
mit dem Kommentar ,,Wenn du das so verstehst, dann stehe ich doch auf der ganz ande-
ren Seite. Meist muss ich irgendwann die Diskussion unterbrechen, um noch mit einer
weiteren Aussage nach weiteren Positionen zu fragen.

Mein Anliegen dabei ist es, den Studierenden zunéchst ganz plakativ zu zeigen, dass
es zu der gleichen Aussage fast immer unterschiedliche bis sehr unterschiedliche Positi-
onen geben kann, dass also das, was ich selbst fiir wahr halte, sich flir andere ganz anders
darstellt. Dies wird meist schon bei der ersten Frage deutlich. Ob der Mensch nun gut
oder schlecht ist, sehen nicht alle gleich. In ihren Begriindungen unterscheiden sie dann
oft, dass der Mensch zwar vielleicht an sich gut sein moge, aber nicht gut handele und
demnach Gutsein nicht viel wert sei und sie sich deswegen schon eher ablehnend positi-
oniert hatten.

Ein weiteres Anliegen ist es mir, dass die Studierenden sich dessen bewusst werden,
dass sie meist mehrere, sehr unterschiedliche Menschenbilder haben. Geht es um Men-
schen, die ihnen ndherstehen, ist es hdufig positiver, als wenn es um den bzw. die Schii-
ler*in an sich geht. Mit dieser Methode kann auch deutlich werden, dass kaum jemand
ein kohdrentes, in sich vollstdndig widerspruchsfreies Menschenbild hat. Man kann der
Meinung sein, dass Erwachsene unverniinftig sind, und dennoch finden, dass sie als El-
tern besser wissen, was flir ihre Kinder gut ist, als diese selbst.

Und letztlich geht es mir darum, dass den Studierenden bewusst wird, wie pragend
ihre Uberzeugungen davon, wie Menschen sind, fiir ihr pidagogisches Handeln sind.
Deswegen beginne ich zundchst mit sehr allgemeinen Aussagen zu Menschen, und im
Verlauf beziehen sich die Aussagen dann immer konkreter auf padagogische Situatio-
nen. So kann deutlich werden, dass es z.B. widerspriichlich ist, wenn ich versuche, im
Unterricht tiber eigenstdndiges forschendes Lernen neue Inhalte zu erarbeiten, wenn ich
eigentlich davon iiberzeugt bin, dass Schiiler*innen gar nicht gerne lernen. Mir ist es hier
also ein Anliegen, den Blick der Studierenden dahingehend zu weiten, zunéchst in ihrer
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eigenen Ausbildung weniger auf die einzelnen Unterrichtsmethoden fixiert zu sein, son-
dern stattdessen starker achtzugeben, worum es ihnen selbst im Generellen in der Schule
geht, was sie dort vermitteln wollen und vor allem wem sie dies vermitteln wollen. Und
hier kann dann — im Anschluss an diese Ubung — im Sinne der zu Beginn genannten
notwendig vielfaltigen theoretischen Perspektiven gezeigt werden, dass sich mit klassi-
schen behavioristischen Erkenntnissen die eben genannte Haltung decken kann, dass
Schiiler*innen Belohnungen und Bestrafungen brauchen, um — so zeigen es die statisti-
schen Ergebnisse — mdglichst effektiv zu lernen. Andere, bspw. konstruktivistische
Lerntheorien gehen — wie bspw. im forschenden Lernen — von einer starken eigenen
Motivation der Schiiler*innen aus. Den Studierenden kann hierbei verdeutlich werden,
dass es eben nicht die eine richtige Antwort gibt, wie der Unterricht gestaltet werden
sollte, sondern dass dies zu beurteilen u.a. stark von dem dabei zugrunde gelegten Men-
schenbild bestimmt ist. AbschlieBend présentiere ich den Studierenden allgemeine Aus-
sagen iiber Lehrer*innen und hoffe so, dass sie durch den Blick auf ihre eigene (zukiinf-
tige) Berufsgruppe sich selbst in ihrer Rolle als Lehrer*in und ihre diesbeziiglichen
grundsitzlichen Uberzeugungen reflektieren und somit die umfassende Bedeutung der
Auseinandersetzung mit dem eigenen Menschenbild erkennen.

3 Das Material

Die nachfolgenden Aussagen zur Positionierung zum eigenen Menschenbild verwende
ich in meinen Seminaren. Wie beschrieben, beginne ich mit den ersten Zeilen und wéhle
dann dem Diskussionsverlauf entsprechend aus den weiteren Aussagen aus, mit dem
Ziel, einen moglichst lebendigen Austausch zu ermdglichen. Wenn also bereits Aspekte
bei einer Aussage besprochen wurden, z.B. im Zusammenhang mit der Aussage ,,.Der
Mensch ist gut diskutiert wurde, ob der Mensch nun egoistisch sei, dann wiirde ich diese
Aussage nicht noch einmal als eigene Aussage in den Raum stellen. Meiner Erfahrung
nach ist die Diskussion spannender, wenn man zundchst mit den ersten Zeilen (Men-
schen, Kinder, Erwachsene) beginnt und dann auf die unteren Zeilen (Schiiler*innen,
Lehrer*innen) zu sprechen kommt, da der Blick auf Schule im Lehramtsstudium pragend
ist und, wenn er einmal présent ist, nicht mehr so leicht zu ignorieren ist.

Der Mensch ist gut.

Der Mensch ist egoistisch.

Der Mensch ist mitfithlend.

Menschen streben nach Macht.

Babys sind ein unbeschriebenes Blatt.

Kinder sollen ihren Willen bekommen.

Kinder sind neugierig.

Kinder haben zu gehorchen.

Kinder wissen, was flir sie gut ist.

Erwachsene sind verniinftig.

In der Pubertit sind Jugendliche nicht
ernst zu nehmen.

Schiiler*innen haben das Bediirfnis,
anerkannt zu werden.

Schiiler*innen lernen gerne.

Schiiler*innen sind faul.

Schiiler*innen sind vor allem von ih-
ren Familien gepragt.

Lehrer*innen meinen es gut mit ihren
Schiiler*innen.

Lehrer*innen machen keine Fehler.

Lehrer*innen wollen ihre Ruhe haben.
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4  Theoretischer Hintergrund

Grundsitzlich gilt zum Begriff des Menschenbildes festzuhalten, dass sich das Men-
schenbild damit befasst, welche ,,Annahmen und Uberzeugungen“ jemand von dem
Menschen an sich hat (Standop, Rohrig & Winkels, 2017, S. 9). Es geht also um die
»Haltungen und Einstellungen, die fundamentale, existenzielle Aspekte des spezifisch
Menschlichen betreffen™ (Standop et al., 2017, S. 9) und die zusammengenommen das
Menschenbild ausmachen. Zunichst gilt es nun, theoretisch zu begriinden, warum diese
Menschenbilder fiir das Denken und Handeln pragend sind.

Das Forschungsprogramm Subjektive Theorien (Groeben, Wahl, Schlee & Scheele,
1988) ermoglicht es zu verstehen, wie Menschen — als Wissenschaftler*innen ihrer
selbst — sich die Welt einschlieflich ihrer eigenen Person erklaren. Das Forschungspro-
gramm legt dabei zunéchst offen, dass die zugrundeliegende ,,Menschenbildannahme*
(Groeben et al., 1988, S. 11) dem Handeln — als absichtsvollem und sinnhaftem — der
Perspektive des Verhaltens — als von der Umwelt geprigtem — den Vorrang gibt. Die
Forscher*innen sehen also den ,,Mensch[en] als handelndes Subjekt mit den Merkmalen
der Intentionalitit, Reflexivitit, potenziellen Rationalitdt und sprachlichen Kommunika-
tionsfahigkeit (,epistemologisches Subjektmodell‘) im Mittelpunkt (Groeben et al.,
1988, S 16). Sie gehen davon aus, dass Menschen sich im Alltag dhnlich wie Wissen-
schaftler*innen ihr Leben mit Theorien erkldren. Diese Theorien, die sie als Subjektive
Theorien bezeichnen, dienen ihnen dazu, ,,Beschreibung, Erklarung und Vorhersage von
Begebenheiten™ (Schlee, 2017, S. 215) zu titigen. Sie erlangen diese Theorien durch
Auseinandersetzung mit sich selbst und der Welt, und die derart gewonnenen ,,Erkennt-
nisse, Einstellungen und Uberzeugungen* (Volschow & Schlee, 2017, S. 229) prigen
dann ihr zukiinftiges Handeln. Menschenbilder sind Teil dieser Subjektiven Theorien
und somit bedeutsam fiir das eigene Handeln auch von Pddagog*innen. Und so bedarf
es gerade in der Padagogik — in der der Mensch und das Zwischenmenschliche Kern des
professionellen Handelns sind — einer ,,bewussten und kritischen Reflexion iiber die im-
pliziten und expliziten Konstruktionen dessen, was der Mensch sei” (Bauer & Schieren,
2015, S. 11). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, sich mit Menschenbildern auch im
Lehramtsstudium zu befassen. Fiir Lehrer*innen, die Expert*innen in ,,Kommunikati-
ons- und Beziehungsgestaltung* (Vo6lschow & Schlee, 2017, S. 239) sein sollten, ist die
Arbeit an den mit Menschenbildern einhergehenden ,,Haltungen, Einstellungen und
Sichtweisen (Volschow & Schlee, 2017, S. 239) besonders wichtig.

Scheint die Auseinandersetzung mit dem eigenen Menschenbild theoretisch doch gut
begriindbar, so ist es meines Erachtens wichtig zu sehen, warum sie in den letzten Jahr-
zehnten relativ wenig verbreitet ist und vor allem wissenschaftlich wenig stattfindet. Bis
in die 1970er-Jahre gab es eine ,,homogenisierende normative Menschenbildpadagogik*
(Wulf & Zirfas, 2014, S. 12), doch angesichts der sich wandelnden gesellschaftlichen
Verhiltnisse und der Entwicklung und Pluralisierung der Wissenschaft erschien die Be-
fassung mit dem Menschenbild nicht mehr angemessen.

War die Diskussion um das Menschenbild in der Phase der Neuorientierung nach dem
Zweiten Weltkrieg und auch im Kalten Krieg durch das Bewusstsein iiber unterschied-
lichen Menschenbilder der verschiedenen Systeme stark, so scheiterte 1989 nicht nur ein
politisches System — es ging die ,,Projektionsflache verloren, die einen anderen besseren
Menschen [...] real erscheinen lie3* (Zichy, 2017, S. 13). Dadurch erschien das westli-
che Menschenbild, welches Menschenwiirde, Gleichheit und Freiheit betonte, nicht mehr
als eine ,,begriindungsbediirftige Meinung unter vielen®, sondern als die ,,wissenschaft-
lich begriindete und historisch legitimierte Wahrheit, deren weitere Reflexion, Kritik und
Verteidigung nicht mehr notwendig wére* (Zichy, 2017, S. 14). Und so erschien es nicht
mehr erforderlich, tiber das Menschenbild zu diskutieren; im Gegenteil, die ,,Rede vom
Menschen galt fortan als unaufgeklért® (Zichy, 2017, S. 15). Dies begriindete sich jedoch
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nicht nur in den gesellschaftspolitischen Verdnderungen, sondern auch im wissenschaft-
lichen Diskurs, in dem im postmodernen Paradigma einerseits aufgrund der ,,Pluralitét
inkommensurabler Perspektiven™ (Zichy, 2017, S. 15) nicht mehr von dem Menschen
gesprochen werden kann und der gleichzeitig den Fokus auf die ,,Struktur, auf die un-
personlichen Geschicke eines undurchdringlichen Geflechts subtiler Machtverhéltnisse
und dynamischer Systemzusammenhéinge* (Zichy, 2017, S. 15) legt. Dies zusammen
fiihrte dazu, dass (erziehungs-)wissenschaftlich und gesellschaftlich nicht mehr gesehen
wurde, wie prigend Menschenbilder als Bilder sind. Die je eigenen Uberzeugungen sind,
da als unwichtig betrachtet, aus dem Blick geraten.

Dieser Entwicklung entsprechend geht es in der neueren Pddagogischen Anthropolo-
gie nicht darum zu bestimmen, wie der Mensch sein soll, sondern ihn, im Sinne Pless-
ners, als ,,Homo absconditus®, als den sich selbst verborgenen Menschen (Wulf & Zirfas,
2014, S. 13), in all seinen Widerspriichlichkeiten, seinem historischen Eingebundensein
und seiner vielfiltigen Pragung zu betrachten. Es geht nicht um die Festlegung auf ein
Menschenbild, sondern darum, dass es fiir padagogisches Denken und Handeln notwen-
dig ist, sich mit gesellschaftlich vorhandenen, institutionell verfestigten ebenso wie bio-
graphisch geprigten eigenen Menschenbildern zu befassen.

5 Erfahrungen

AbschlieBend mochte ich vor allem meine Einschitzung zu den Herausforderungen in
der Umsetzung dieser Methode geben, da ich auf die Potenziale bereits hingewiesen
habe.

Sind die Studierenden im Anschluss an die Ubung hiufig iiberrascht und erfreut iiber
die Erkenntnisse, die sie iiber sich gewinnen konnten, so fillt es ihnen zu Beginn eher
schwer, sich darauf einzulassen. Habe ich auch den Eindruck, dass sie grundsétzlich froh
sind, sich im Seminar zu bewegen und eine Position auch rdumlich einzunehmen, so ist
der Widerstand gegen eine Positionierung zu so grundsétzlich und sehr eindeutig formu-
lierten Aussagen zu Beginn hiufig schwierig. Die meisten Diskussionen entstehen zu-
ndchst dariiber, dass die Aussage zu philosophisch/allgemein (Der Mensch ist gut) oder
mit unpassenden Vokabeln (Kinder haben zu gehorchen) formuliert seien, so dass ich
mir angewdhnt habe, die Studierenden gleich von Beginn an darauf hinzuweisen, dass
sie sich bitte zu den Aussagen in genau dieser Formulierung positionieren sollen, da
diese durchaus kontrovers verstanden werden diirfen.

Und eine zweite, grundsitzlich im Umgang mit persdnlichen AuBerungen der Studie-
renden auftretende Herausforderung ist es, wie ich als Dozentin auf m.E. zum Lehrberuf
im Widerspruch stehende oder zumindest schwierige Positionierungen reagiere, z.B.
sehr pessimistische Haltungen und Sichtweisen auf menschliche Fahigkeiten.? Einerseits
mdchte ich als Dozentin einen moglichst offenen Raum schaffen, in dem die Studieren-
den ihr Menschenbild erkunden kdnnen; andererseits erscheint es mir als erziehungswis-
senschaftlicher Dozentin in der Lehrer*innenbildung auch notwendig, zumindest an
einzelnen Stellen im Kontrast zu solchen Positionierungen andere Sichtweisen mit ein-
zubringen. Fiir mich ergibt sich aus dieser Erfahrung die Frage, inwiefern es fiir die Stu-
dierenden ein Gewinn sein kann, so explizit eigene Meinungen zu duflern, und inwiefern
die Gefahr besteht, dariiber nicht mehr diskutieren zu kdnnen, da es sich eben ,,nur* um
Meinungen handelt.

Der Ansatz der rekonstruktiven oder praxisreflexiven Kasuistik (vgl. Kuhlmann, im
Druck; Lau, Heinrich & Liibeck, 2019, S. 91) bietet fiir die grundsitzliche Problematik
eine vielversprechende Losung, da er in der Befassung mit konkreten unterrichtlichen

Fiir das Aufmerksam-Machen auf diese Schwierigkeit und die Diskussion derselben bedanke ich mich bei
Nele Kuhlmann, Sabine Hering und Martin Heinrich, die insbesondere die Fallarbeit (mit eigenem oder
fremdem Material) als eine Mdoglichkeit angefiihrt haben, sich mit konkreten einzelnen Aussagen zu be-
fassen und alternative Sichtweisen denkbar zu machen, ohne Studierende blozustellen.
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Situationen einerseits ermoglicht, analytisch Distanz zu nehmen — also nicht personlich
betroffen zu sein —, und gleichzeitig iber Gedankenexperimente im Vertrauten Neues —
und einhergehend damit auch neue Handlungsoptionen — zu entdecken (vgl. Kuhlmann,
im Druck; Lau, Heinrich & Liibeck, 2019, S. 84). Fiir die Auseinandersetzung mit dem
eigenen Menschenbild stellt dies eine spannende Anregung dar, denn moglicherweise
konnen auch hier Gedankenexperimente die personliche Betroffenheit kurzfristig authe-
ben und eigene Uberzeugungen in Frage stellen.

Im Ganzen habe ich mit der Positionslinie zum eigenen Menschenbild in der Leh-
rer*innenbildung bisher die Erfahrung gemacht, dass die Studierenden fiir den Einfluss
ihres Menschenbildes auf ihr pddagogisches Handeln sensibilisiert werden und ihnen
dadurch, dass sie sich dessen bewusster sind, das eigene Handeln nachvollziehbarer und
ihnen gleichzeitig neuer Handlungsspielraum eroffnet wird. Wie zu Beginn dargelegt,
gibt es zwar keine iiberzeugenden Patentrezepte fiir alltédgliche padagogische Herausfor-
derungen; die Auseinandersetzung mit dem eigenen Menschenbild kann jedoch eine
nachhaltige Grundlage schaffen, als Professionelle*r Sicherheit im eigenen Handeln zu
erlangen.
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Zusammenfassung: In der vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF) gefor-
derten Interventionsstudie LERU (Lernen mit Rubrics) untersuchten Forschende
der Pddagogischen Hochschulen St. Gallen und Zug das Erlernen und Beurteilen
des mathematischen Argumentierens in 5. und 6. Klassen. Der eingesetzte Rubric
(Beurteilungsraster) entfaltet das Konstrukt ,,Argumentieren” mit verschiedenen
Aspekten und Niveaustufen. Er diente als Instrument zur individuellen Lernsteue-
rung, formativen Beurteilung und fiir Feedbacks unter Schiiler*innen sowie zwi-
schen Lehrpersonen und Lernenden. Wéhrend der zehnwdchigen Intervention wur-
den Sachaufgaben und arithmetisch reichhaltige Problemstellungen bearbeitet und
das mathematische Argumentieren mithilfe des Rubrics verbessert. Die Erfahrun-
gen mit dem Beurteilungsraster und die Forschungsergebnisse verweisen auf ein
vielversprechendes Potenzial, unterrichtliche Optimierungsmoglichkeiten und auf
eine Folgestudie namens FEMAR, welche die Wirkungen des Rubrics auf das for-
mative Feedback analysieren wird (Laufzeit bis Ende 2021). Im Zentrum des vor-
liegenden Beitrags steht die Vorstellung des Rubrics und seines didaktischen Ein-
satzes im Mathematikunterricht.

Schlagworter: Kompetenzorientierung, Mathematikunterricht, mathematisches
Erforschen. mathematisches Argumentieren, kompetenzorientierte Beurteilung,
Beurteilungsraster, Rubric, Feedback

© Die Autor*innen 2020. Dieser Artikel ist freigegeben unter der Creative-Com-
@ @ mons-Lizenz Namensnennung, Weitergabe unter gleichen Bedingungen, Version
4.0 International (CC BY-SA 4.0).
URL: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/de/legalcode


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/de/legalcode
mailto:kurt.hess@phzg.ch

Hess, Blum & Smit 50

1 FEinleitung/Hinfiihrung zum Material

Mathematisch kompetente Schiiler*innen zeichnen sich nicht ,,nur* durch ein geldufiges
und korrektes Rechnen aus. Sie sind ebenso in der Lage, abstrakte Daten und Operatio-
nen zu visualisieren, Sachsituationen mit mathematischen Modellen zu kliren, knifflige
Fragestellungen, Rechenwege und Aussagen zu erforschen und Ergebnisse nachvoll-
ziehbar zu begriinden. Eine Interventionsstudie des Schweizerischen Nationalfonds na-
mens LERU (Lernen mit Rubrics) ging der Frage nach, inwiefern ein Rubric (Beurtei-
lungsraster) den Kompetenzaufbau zum Argumentieren in 5. und 6. Klassen unterstiitzen
kann. Die Studie bezieht sich insofern auf Bildungsstandards der Kultusministerkonfe-
renz (KMK, 2003), als diese neben ,,Modellieren, Darstellen, Kommunizieren* und
»Mathematische Mittel nutzen auch ,,Mathematische Probleme l6sen® und ,,Argumen-
tieren® einfordern. Im Schweizer Lehrplan 21 sind diese allgemeinen Kompetenzen mit
den Handlungsaspekten ,,Operieren und Benennen®, ,,Erforschen und Argumentieren*
und ,,Mathematisieren und Darstellen* ausgewiesen, also leicht abweichend zu den Stan-
dards der KMK, aber mit durchaus vergleichbaren Absichten.

Die Matrix des Lehrplans 21 bringt zum Ausdruck, dass die Kompetenzbereiche (In-
halte) von Handlungsaspekten durchdrungen werden. Oder anders ausgedriickt: Schii-
ler*innen zeigen sich als kompetent, wenn sie entsprechend handeln (z.B. in ,,schonen
Péckchen® die Abfolge von Operationen erforschen und Regelméssigkeiten begriinden).
Tabelle 1 zeigt das Zusammenspiel zwischen Handlungsaspekten und Kompetenzberei-
chen (vgl. D-EDK, 2016a) sowie Parallelen zu den Bildungsstandards der KMK (2003).

Tabelle 1: Struktur des Schweizer Fachbereichslehrplans Mathematik (Lehrplan 21)
und der mathematischen Bildungsstandards nach KMK

Kompetenzbereiche im Schweizer Lehrplan 21
Inhaltsbereiche der Standards nach KMK
Zahl und Variable | Form und Raum Grossen, Funktionen,
Zahlen Daten und Zufall
und Operationen | Raum und Form Grofien und Messen
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Das Treatment der Interventionsstudie LERU bestand aus einer Unterrichtsreihe mit
Aufgaben aus den Kompetenzbereichen ,,Zahl und Variable* und ,,Gréssen, Funktionen,
Daten und Zufall“ sowie zum Handlungsaspekt ,,Erforschen und Argumentieren (vgl.
Tab. 1). Die Schiiler*innen der Experimentalklassen richteten ihr Lernen bzw. das Be-
schreiben, Begriinden, Erkldren oder Argumentieren an einem Rubric aus, der auch als
Beurteilungs- und Feedback-Instrument diente. Die Kontrollklassen arbeiteten an den-
selben Aufgaben, aber ohne Rubric (vgl. Smit, Bachmann, Blum, Birri & Hess, 2017).

2 Didaktischer Kommentar

2.1 Unterrichtsreihe zum ,,Argumentieren und Begriinden*

Die Klassen setzten wéihrend zehn Schulwochen eine Lektion pro Woche fiir das Thema
»Argumentieren und Begriinden® ein. Die {ibrigen Lektionen verliefen ,,reguldr” bzw.
entlang individueller Planungen mit {iblichen Lern- und Lehrmitteln. Die Makrostruktur
der zehn Lektionen folgte den Lernprozessphasen ,PADUA®“ (vgl. Reusser, 2014;
Tab. 2).

Tabelle 2: Makrostruktur der zehn Lektionen in Lernprozessphasen

Lek- . .
tii)n Lernprozessphasen PADUA Differenzierung der Phasen
1 Problemorientierte Annédherung

Vorwissen aktivieren: Losungen | Argumentationsaufgabe 16sen.
und Argumente dialogisch ver- | Losungen und Argumente vergleichen: ,,Wer
gleichen. argumentiert iiberzeugender? — Warum?“

2/3 | Aufbau
Das zur Zielerreichung notwen- | Rubric als Lernsteuerungs- und Evaluations-
dige Wissen aneignen. instrument einfiihren: ,,Was ist gutes Argu-

mentieren?*

4/5 | Durcharbeiten
Verstandnis vertiefen, differen- | Losungen aus ,,problemorientierter Annihe-

zieren, sichern. rungsphase“ beurteilen (vgl. erste Lektion).
Einschétzungen diskutieren, Losungen opti-
mieren.
6/7 | Uben
Prozedurales Wissen (wie vor- Ahnliche Argumentationsaufgaben 16sen.
gehen?) aneignen und geldufig Losungen und Argumente entlang des
machen. Rubrics einschétzen, diskutieren, optimieren.

8/9 | Anwenden
Prozedurales Wissen anwenden. | Transfer auf andere Argumentationsaufga-
ben entlang des Rubrics einschitzen, disku-
tieren, optimieren.

10 Uberpriifen

Zielerreichung abschliessend Testaufgaben entlang des Rubrics beurteilen.
iiberpriifen. Summative Einschétzung der Argumenta-
tionskompetenz.
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2.2 Kooperatives Lernen und Lernbegleitung

Die Umsetzung erfolgte iiber kooperative Lernformen (z.B. Placemat, Lerntempo-Duett)
und die dialogischen Lernphasen singuldres Denken (in Einzelarbeiten; ,,Ich mache es
$0.), dialogisches Austauschen (in Partner- oder Gruppenarbeiten; ,,Wie machst du
es?*)und reguldres Kldren (im Plenum; ,,Das machen wir ab.”). Jede Aufgabe oder jeder
Auftrag wurde also vorerst alleine gelost, es folgte der Austausch in Partner- oder Grup-
penarbeiten, und schliesslich wurden Prozeduren und Losungen im Plenum verglichen,
reflektiert, optimiert und festgehalten. Das ICH-DU-WIR-Prinzip passt bestens zum ma-
thematischen Begriinden, Argumentieren oder Reflektieren, weil es die Einzelarbeit in
den dialogischen Austausch bringt (vgl. Ruf & Gallin, 1999a, 1999b; Hess, 2016,
S. 208-214; Krieg & Hess, 2017; Schindler, 2016, S. 23f.).

Wiéhrend der ICH-Phasen ist es notwendig, dass sich die Lehrperson in verschiedene
Losungswege und Argumente hineindenkt, individuelle Impulse gibt und passende Fra-
gen stellt. Rubrics konnen insofern der Lernsteuerung dienen, als sie den Interaktionen
zwischen Lehrenden und Lernenden eine gemeinsame, transparente Grundlage vorge-
ben. In der DU-Phase achtet die Lehrperson darauf, dass erste Losungsvorschlige oder
vage Ideen bewusst gemacht, konkretisiert, weiterentwickelt oder modifiziert werden, so
dass Erfolgserlebnisse in Reichweite gelangen. Die Effizienz der ICH- und DU-Phasen
hingt wesentlich von einer prisenten Lernbegleitung ab (vgl. Lipowsky, 2002). Wéh-
rend der plenaren Klarung und Verifizierung von Erkenntnissen sollten nicht nur die am
haufigsten gefundenen Losungsansétze, sondern auch vereinzelte, kreative, vielleicht
auch ,,schrage” Ideen diskutiert werden (vgl. Schindler, 2016; D-EDK, 2016d). Das er-
frischt, vermittelt neue Perspektiven und gibt Mut fiir eigene Wege in neuen Aufgaben.

2.3 Lernheft

Die Schiiler*innen dokumentierten und reflektierten ihre Lernprozesse in einem Lern-
heft, Lerntagebuch oder Portfolio. Sie stellten Losungswege dar, kommentierten diese
oder stellten Fragen, sicherten Erkenntnisse und notierten nichste Ziele oder Absichten
nach Vorlage des Rubrics. Miranda bezieht sich z.B. auf die Nachvollziehbarkeit ihres
Losungsweges sowie auf die Funktion von Bildern und Beispielen (vgl. Abb. 1).

Lelhion J: Zehnersystenm
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Abbildung 1: Lernhefteintrag von Miranda
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Es entsteht ein schriftlicher Dialog iiber das Lernen, wenn die Lehrperson und/oder die
Mitschiiler*innen die Eintrage kommentieren (vgl. Hess, 2016; Smit, 2009, S. 108f.; Ruf
& Gallin, 1999a, 1999b). Die Kommentare der Lehrperson sollten sich direkt an den
bzw. die Autor*in richten und seine bzw. ihre Féhigkeiten betonen. Beispiel: ,,Du hast
(...) dargestellt, treffend erléutert oder kommentiert (vgl. Bostelmann, 2006, S. 61).
Aber auch nichste erreichbare Zicele sollten als solche deklariert werden.

Die Reflexion von Miranda erfolgt auf einer Metaebene. Sie benennt, worauf es beim
Argumentieren bzw. beim dialogischen Lernen ankommt: auf die intersubjektive Nach-
vollziehbarkeit von Losungswegen und Interpretationen. Als Mittel nennt sie Bilder,
Skizzen und Beispiele. Die Lehrperson kénnte kommentieren: ,,Du nennst wichtige
Dinge. Achte bei der ndchsten Aufgabe darauf, dass du den Losungsweg und die Antwort
verstindlich notierst. Nutze Bilder, Skizzen und Beispiele, so dass andere Personen deine
Uberlegungen verstehen. Die Schiiler*innen erhielten Argumentationsaufgaben analog
folgender Beispiele.

2.2 Beispiele: Stellenwerte- und Skilift-Aufgabe

Die Aufgabe zu den Stellenwerten fordert Schiiler*innen heraus (vgl. Abb. 2), ,,Zahl-
und Operationsbeziehungen sowie arithmetische Muster zu erforschen und Erkenntnisse
auszutauschen™ (D-EDK, 2016b). Das ,,Erforschen® ist in dieser Vorgabe eindeutiger
deklariert als der Austausch, welcher sich auf das Kommunizieren, Beschreiben, Erkla-
ren, Begriinden, Darstellen oder Argumentieren beziehen kann.

Stellenwerte-Aufgabe Losung und Argumente
Setze in den oberen 3 ¢ 3 Leerstellen
die Ziffern 1 bis 9 so ein, dass die N33
. R ® B i
Summe moglichst gross wird. g
=557l
Begriinde dein Vorgehen. 2 :
egriinde dein Vorgehen 5 RY 2yPe
o e P P o 8 > ,.('/aj'ﬂﬂfg-;
33[66’ | ac=s MM?/ : l
= e 4 852 i elin, 3| i éﬁ%"
. e =k

| | ‘ | zismie

-155{7 MAWW?‘“‘!
S %ﬁ e oler Amhsts

i e L L L
M {7 */Am,,, 54 MW«&;
3 }%ﬂn.ﬂﬂ.&/ gé%q et a,[é.dis«*‘“

lej 2lssie ) | Vv

Abbildung 2:  Stellenwerte erforschen und begriinden

In der Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 3 auf der folgenden Seite) sollen die Schiiler*innen
,»Qrossen und funktionale Beziehungen erforschen sowie Ergebnisse tiberpriifen und be-
griinden” (D-EDK, 2016c).

Die Beurteilung der in solchen Argumentationsaufgaben gezeigten Kompetenzen ist
ein ebenso komplexes Unterfangen wie diejenige beim ,,Texte schaffen® im Deutschun-
terricht. Hier wie dort gelten Rubrics als wirkungsvolle Beurteilungsinstrumente, weil
sie komplexe Herausforderungen in Teilaspekte gliedern und in eine Progression mit
Qualitdtsstufen stellen. Die Lernenden konnen ihr Vorgehen darauf ausrichten, es daran
messen oder riickblickend evaluieren.
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Skilift-Aufgabe

Urs und Anna lernen Snowboard fah-
ren. Anna braucht 4 Minuten, um ein-
mal mit dem Skilift hinauf und auf
dem Snowboard hinunter zu fahren.
Urs bendtigt 6 Minuten. Wie lange
dauert es, bis sich die Beiden wieder
unten treffen? Begriinde.

Losung und Argumente

Lésungsweg! |
Vorgehen 1

Al

g
¢

12
(3

0

Anna

| wie
| ma
{

Ergebnis/
Lésung

Antwort/
Begriindung

r
4 | 6 136

At \-;”H(i 6 mal .
lrs ‘J‘,,:L,,} 4 mal .

Dana [t ¢ffen sre sich.

Anna {‘t}‘n(l seche mds yier m-‘nuh*n‘

urs \r\;hfl el mak sechs wminulan

Abbildung 3: Grossen und funktionale Zusammenhénge erforschen und begriinden

3 Das Material
3.1 Rubric

Im Projekt LERU wurde der Rubric fiir die individuelle Lernsteuerung, fiir Selbstbeur-
teilungen und gegenseitige (Peer-)Feedbacks genutzt. Die Reflexionen und Riickmel-
dungen bezogen sich auf jeweils einen Aspekt und die entsprechenden Fragen (vgl.
Tab. 3). Der Rubric gab den Schiiler*innen konkrete Hinweise, welche Lernschritte und
Zielsetzungen als Néchstes bzw. auf dem nichsten Niveau anzugehen sind.

Tabelle 3: Rubric zum ,,Argumentieren und Begriinden*

Was berechnest du? — Wie gehst du vor?
— Findest du noch andere Wege?

Passende und nachvoliziehbare Mathe-

matisierung/Vorgehensweise

bare Darstel-
lung.

Aspekte | Fragen Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Mathematisie- Mathematisie- Mathematisie- Mathematisie-
rung/Vorge- rung/Vorge- rung/Vorge- rung/Vorge-
hensweise ist hensweise zeigt | hensweise kann | hensweise ist
nicht nachvoll- Ansitze in zu korrekter Lo- | korrekt und
ziehbar oder Richtung kor- sung fithren. nachvollziehbar.
nicht richtig. rekter Losung.

Ansatzweise Mathematisie- Ergénzung mit
nachvollzieh- rung/Vorge- eigenen sinnvol-

hensweise ist

Weitere, aber
weniger sinn-
volle Ansitze
sind erkennbar.

nachvollziehbar.

len Uberlegun-
gen/Fragen.

Weitere sinn-
volle Ansitze
sind erkennbar.
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o | Mehrere, bedeu- | Wenige, bedeu- | Wenige, beildu- | Korrekte Be-
SN tende Rechen- tende Rechen- fige Rechenfeh- | rechnungen und

.. % 2y | fehler und fal- fehler und fal- ler und falsches | richtiges Ergeb-

§ C\‘ & S | sches Ergebnis. | sches Ergebnis. | Ergebnis. nis.

= S =g

S Sa =2 | Keine Kontrolle | Keine Kontrolle | Rechenfehler Die Kontrolle

[ a S = .

e 5 28 N der Rechnungen | der Rechnungen | werden nicht er- | von Rechnun-

23 S 2% | und Ergebnisse | und Ergebnisse | kannt. en und Losun-

S = Sy 8 g g

) .: = f) erkennbar. erkennbar. gen ist erkenn-

SIS SN bar.

. 4 Begriindung Ansatzweise Sinnvolle, ver- Mathematisch
&3 = § fehlt, ist nicht sinnvolle, ver- standliche Be- fundierte Be-
'go 5 § [ versténdlich standliche Be- griindung, fast griindung.
< 5 ‘ Eb oder bezieht griindung. vollstindig.

% 3 % :g R sich nicht auf Begriindung Begriindung be- | Begriindung

g2 NN die Sachauf- passt ansatz- zieht sich auf passt gut zur

T 5 S £ g | gabelProblem- | yeice zur Sach- | die Sachauf- Sachauf-

SE5| ST | stellung. aufgabe/Prob- abe/Problem- abe/Problem-

SR | B2 g g

S w3 | 8= lemstellung und | stellung und das | stellung und

S ¥ 2% s g g g

S 8 S zum Vorgehen. | Vorgehen. zum Vorgehen.
Eo ~. | Keine passen- Bilder oder Bei- | Bilder oder Bei- | Bilder oder Bei-

S v = § | den Visualisie- spiele sind vor- | spiele passen spiele helfen,

2 RS p P
‘f 3 -“Ei N § rungen oder handen, aber zur Problemstel- | die Problemstel-
8 S 2 8 § | Beispiele zur nicht verstand- lung und/oder lung/Begriin-

9 8§89 g g
%j § ‘3{2 S0 5 Problemstellung | lich oder pas- zur Begriin- dung zu verste-
S $ S 4, | und zur Begriin- | send. dung. hen.
3T T L5 | dung
Q5 oIS '
g0 < &8
sr |3&%

Q % =2

Kommentar: Die Doppelbezeichnung ,,Mathematisierung/Vorgehensweise™ spiegelt wi-
der, dass der Rubric sowohl bei Sachaufgaben als auch bei arithmetischen Aufgaben
eingesetzt wurde. Bei Sachaufgaben geht es vorerst darum, passende mathematische Mo-
delle zu finden (bzw. zu mathematisieren), um die Sachsituation oder das Sachproblem
zu kléren, wie z.B. in der Skilift-Aufgabe. Die Bezeichnung ,,Vorgehensweise* bezieht
sich auf das mathematische Problembewusstsein und entsprechende — vielleicht heuris-
tische — Strategien, wie z.B. in der Stellenwerte-Aufgabe. Der Rubric lésst sich in Rich-
tung Versténdlichkeit und Verbindlichkeit optimieren, wenn er entweder spezifisch auf
Sachaufgaben (bzw. den Modellierungsprozess) oder auf arithmetisch reichhaltige Auf-
gaben ausgerichtet wird. Im Online-Supplement sind beide Versionen verfiigbar,
obschon in LERU ausschliesslich die leser*innenfreundliche Bezeichnung ,,Vorgehens-
weise™ fir beide Ausrichtungen verwendet wurde. Eine weitere Vereinfachung kann
durch Verminderung der Niveaustufen — von vier auf drei — erfolgen (vgl. Online-Supp-
lement).

3.2 Beurteilung der geldsten Stellenwerte- und der Skilift-Aufgabe

Wiéhrend der Intervention wurde der Rubric insbesondere in den Lernprozessphasen
Durcharbeiten, Uben und Anwenden eingesetzt (vgl. Tab. 2). Die Lehrpersonen gaben
zu jeder Aufgabe individuelle Riickmeldungen entlang der Niveaus. Die Tabellen 4 und
5 auf den folgenden Seiten zeigen niveaubezogene Einschitzungen und Feedbacks zur
Stellenwerte- und Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 2 und 3). Die Riickmeldungen sollen Ler-
nenden helfen, folgende Lernschritte zu planen (vgl. D-EDK, 2016d).
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Tabelle 4: Eingeschitzte Niveaus und Feedbacks zur Stellenwerte-Aufgabe (Abb. 2)

Aspekte | Fragen Niveaus Feedbacks
C 3 & Du hast dein Vorgehen verstandlich dargestellt und
§ § | beschrieben. Vielleicht weist du noch darauf hin, dass
£ % % N :% es keine Rolle spielt, welche der je drei Ziffern in
25 = § b welcher Zahl stehen. Hingegen ist es wichtig, an wel-
= %" Q3 g cher Stelle sie eingetragen sind (H, Z, E). Das Ergeb-
SN § g § I nis bleibt gleich, wenn die drei grossten Ziffern bei
3 § § S s - den 100ern, die 4, 5 und 6 bei den 10ern und die
2 2 2 :" : §:0 Einschitzung: | kleinsten drei bei den lern stehen (z.B. 761 + 842 +
N -§ NN Niveau 3 953 =2556). Suche nach weiteren Losungen.
< s é Du hast richtig gerechnet und kénntest das selber
S N _§ t iberpriifen mit der Umkehraufgabe (2556 — 953 —
S NS 842 -761 =0).
[ > 5 o
S | E50% I
kel B
S | §%%: B
25 NS §§ Einschitzung:
S & £<2 5 £ | Niveaud
& s Du hast deine Begriindung sehr verstandlich aufge-
‘go S g ¥ o schrieben und korrekte Begriffe verwendet (Ziffer,
Y3 § 553 Zahl)
Q= TIN 2 '
SEREES S3T g
< £ 8 SN
2 58 S vH o
BRI | /S w2 l
STR| 2388
B ®ws | 8& < £ | Einschitzung:
55| 3 g3 .
NSRS SRS Niveau 4
< g o5 Du hast deine Losung sorgfaltig und vollstdndig auf-
‘f S %). é : geschrieben. Der Einbezug von Farben, Umrandun-
S 2 S ';0 gen und der Darstellung schriftlicher Operationen
S SRS hilft mir, deine Uberlegungen zu verstehen.
QS NSRS
g 20 ORI
) = W
a ~ = © .§
Sy |53, |0 |
N $ . .
=3 3 &i B § Einschdtzung:
=g T ET : 4
a5 R & 3% | Niveau
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Tabelle 5: Eingeschitzte Niveaus und Feedbacks zur Skilift-Aufgabe (Abb. 3)

Aspekte | Fragen Niveaus Feedbacks
[ Die Tabelle eignet sich ausgezeichnet fiir die Ermitt-
&; g % “‘ § lung des Ergebnisses. Darin hast du dein Vorgehen
IS § = § S iibersichtlich und verstindlich dargestellt. Wie du zu
5 5 238 R deinem Ergebnis gekommen bist, ist aber nicht klar.
i § S § 2 3 gi] l I Deine Antworten passen nicht zur Frage: Es wird
b <3 § SeR nicht nach der Anzahl Fahrten gefragt, sondern, nach
2 S 2 .Sf § v | Einschitzung: | wie vielen Minuten sich die Beiden wieder treffen
SSE|EEE 3 | Niveau2 kénnen,
, Du hast eine mogliche Losung gefunden. Die Beiden
S “\ § § treffen sich aber schon frither einmal, ndmlich nach
= % "§0 3 12 Minuten. Das bedeutet, dass Urs 2-mal fahrt und
3 = R o Anna 3-mal. Dies entspricht dem kleinsten gemeinsa-
&~ g) 3 . . .
- = Sz D men Vielfachen. Alle gemeinsamen Vielfachen geben
§ § § <5 z l an, nach wie vielen Minuten sich die Beiden unten
25 s & § £ | Einschitzung: | am Skilift treffen. Die Berechnungen und die Uber-
S & £S5 2 | Niveaul priifung des Ergebnisses fehlen.

‘% Deine Antwort passt nicht genau zur Frage. Eine ge-
§ < n i § zieltere Antwort und die Markierung der Zahlenmus-
5 S 2 S ter in der Tabelle konnten helfen, dass ich und die an-
_ § % § | deren Kinder deinen Losungsweg besser verstehen.
L8] 88 % Vielleicht unterstreichst du in der Spalte von Anna
=55 SRS D und in derjenigen von Urs 12, 24, 36, 48 etc. farbig.
Sk | =t | M am ¢ \ .

S = S 2SS _ “ Die gle_lche?n Zahlqn in deg belqen Spalten geben an,
Z W 53 3 &= | Einschitzung: | nach wie vielen Minuten sich die Beiden unten beim
SIE| R S8E3 | Niveaul Skilift treffen.

S N . Du hast deinen Losungsweg mit einer Tabelle darge-
< R SECIES stellt. Das ist eine gute Idee. Die Beschriftung mit der
5 § §~ § 3 Masseinheit Minuten fehlt. Markierungen mit Farben
§ S g §0 20 und Pfeilen konnten helfen, dass ich und die anderen
~§ 5o B ~§ Kinder deinen Losungsweg besser verstehen.

£ |31 I

Sl N anp N [

§ _§ :t ‘\E Eog Einschétzung:

2 5 Rz Niveau 2

Es ist moglich, dass eine Begriindung auch ohne Bilder oder Beispiele nachvollziehbar
ist. Deshalb darf deren Ausbleiben nicht als mangelnde Kompetenz gedeutet werden.
Ein*e Schiiler*in wire vielleicht fahig zu veranschaulichen, empfindet es aber — wie in
der Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 3; Tab. 5) — nicht als notwendig. Wenn eine Aufgabe
nachvollziehbar gelost wird und mit stimmigen Argumenten iiberzeugt, so erhalten die
Lernenden (sinngeméss) die Riickmeldung, dass Bilder und Beispiele die Nachvollzieh-
barkeit verbessern kdnnen, hier aber nicht notwendig sind.
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4  Theoretischer Hintergrund
4.1 Struktur eines Rubrics

Ein Rubric entfaltet Handlungsaspekte bzw. allgemeine Kompetenzen in drei bis vier
Aspekten und Progressionsstufen. Tabelle 6 illustriert dies mit dem Aspekt ,,Untersu-
chen* aus dem Rubric ,,Erforschen und Explorieren” (vgl. Birri & Smit, 2013, S. 37),
also quasi zur Vorgeschichte des Argumentierens.

Tabelle 6: Aspekt ,,Untersuchen™ im Rubric ,,Erforschen und Explorieren* (vgl. Birri
& Smit, 2013, S. 37)

Aspekte | Fragen Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4

2 ¢ Es wird ein Es werden Es werden
% S5 Beispiel ge- Beispiele ge- unterschied-
23 % macht, aber macht und liche Bei-
§ BN N nur ober- untersucht. spiele diffe-
2 S8 % flachlich be- renziert

- N Es werden obachtet. untersucht.

2 keine Bei-

3 . = spiele unter- Es wird nicht | Es werden Es werden

3 = 23 N sucht/Be- auf relevante relevante entschei-

S5 % o 3 obachtungen Merkmale/ Merkmale/ dende Merk-
3 % -% = notiert. Besonderhei- Besonderhei- male/Beson-
S~ S % ten hinge- ten/Muster derheiten/
§ < 5 = wiesen. beschrieben/ Muster be-
2 E Z% sichtbar ge- schrieben/
S§E 8 macht. sichtbar ge-

)

ST &S ht
RS macht.

4.2 Wirkung von Rubrics

Rubrics sind im englischsprachigen Raum tradierter, verbreiteter und besser erforscht als
im deutschsprachigen Raum. Grundsétzlich besteht der Anspruch darin, dass sie Lehren-
den und Lernenden hilfreiche Informationen geben, um Lernprozesse zu steuern und
formativ zu evaluieren. Folgende Studien weisen auf dessen Wirkung bzw. Nutzen hin:

Rubrics

e verdeutlichen den Schiiler*innen, was die Lehrperson von ihnen erwartet (Arter &
Chappuis, 2007), und andererseits ermdglichen sie eine zielgerichtete und effizi-
ente Lernbegleitung;

e wirken sich positiv auf den Lernerfolg von Schiiler*innen aus, weil die Anforde-
rungen klar und transparent sind (Black & Wiliam, 1998);

e unterstiitzen die Diagnose und Forderung der Fach- und Lernkompetenz (Arter &
McTighe, 2001);

e unterstiitzen Selbst- und Peer-Einschitzungen beziiglich Qualitit von Lernproduk-
ten (Andrade & Cizek, 2007).

Erfahrungen aus dem Projekt LERU zeigen, dass die Niitzlichkeit und Effizienz eines
Rubrics wesentlich von einer sorgfaltigen Einfiihrung in das Instrument und in die Lern-
kultur abhidngen. Es lohnt sich, die Aspekte und die Qualititsniveaus mit Beispielaufga-
ben und -16sungen zu erarbeiten.
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4.3 Potenzial von Argumentationsaufgaben und der Lernsteuerung mit
Rubrics im kompetenzorientierten Unterricht

Die Bearbeitung von Argumentationsaufgaben mithilfe von Rubrics trdgt unter folgen-
den Aspekten zu einem kompetenzorientierten Unterricht bei (vgl. Joller-Graf, 2015,
S. 4-13; Krieg & Hess, 2017, S. 14-17):

o Authentische Anforderungen und Betonung der Anwendung. Die Sachaufgaben
beziehen sich auf die Erfahrungswelten der Schiiler*innen, und die arithmetischen
Aufgaben auf zentrale mathematische Themen, z.B. auf Stellenwerte (vgl. Abb. 2;
Tab. 4). In beiden Aufgabentypen ist die Anwendung zentral. In ersteren wird Ma-
thematik auf Sachsituationen bezogen, und letztere regen die innermathematische
Anwendung an. Entsprechend beziehen sich auch die Argumente auf Sachsituati-
onen und/oder mathematische Modelle.

o Argumentationsaufgaben sind reichhaltig. Sie tragen ein Potenzial mit unter-
schiedlichen Zugéngen, Losungswegen, Darstellungsmitteln und Argumentatio-
nen. Dies verlangt von den Schiiler*innen ein relativ autonomes und selbstbewuss-
tes Lernverhalten sowie eigene kreative Ideen. In solchen offenen Lernsettings
sind Orientierungshilfen gefragt, die Sicherheiten und Zuversicht vermitteln.

o FErfolgserlebnisse ermoglichen. Der Rubric bietet Orientierungen mit nédchsten
Lernschritten und Zielen. Die Lernenden orientieren sich an Erreichbarem und er-
halten Riickmeldungen zum Erreichten und Anstehenden.

o Transparente Leistungserwartung. Der Rubric macht die Leistungserwartungen
mit Fragen und gestuften Umsetzungsvorschldgen transparent: Die Lernenden
schitzen ihre Leistungen ein und legen Ziele flir die Weiterarbeit fest. Insofern
steuern Lernende ihre Lernprozesse mitverantwortlich.

o Binnendifferenzierung und Individualisierung. Der Rubric unterstiitzt die indivi-
duelle Lernplanung und eine adaptive Lernbegleitung innerhalb natiirlich differen-
zierender Argumentationsaufgaben.

® Formative Beurteilungen und Feedbacks'. Rubric-gestiitzte Selbst-, Peer- und
Fremdbeurteilungen sollten Aufschluss {liber Standorte und nichste Lernschritte
geben sowie zu inhaltlich differenzierten Feedbacks zwischen Peers und von der
Lehrperson an einzelne Lernende fiihren. Wirkungsvolle Riickmeldungen sind
konkret, differenziert, wertschdtzend und motivieren zum Weiterlernen (vgl.
Tab. 4 und 5). Sie beziehen sich auf die Erwartungen, die Bilanzierung des mehr
oder weniger Erreichten und auf nichste Lernschritte (vgl. Krieg & Hess, 2017,
S. 16). Die Einlosung dieses Anspruchs ist ,,wichtig, weil kontinuierliche, indivi-
duelle und férderorientierte Riickmeldungen von Lehrpersonen zu den stirksten
positiven Einfliissen auf die individuelle Lernleistung [...] gehdren* (Bildungsdi-
rektion Kanton Ziirich, 2018, S. 5; vgl. Hattie, 2009).

® Reflexion des Lernens. Die Bearbeitung reichhaltiger Aufgaben entlang von
Rubrics unterstiitzt auch die individuelle und die dialogische Reflexion bzw.
Riickschau auf Erfahrenes, Gezeigtes und Geleistetes sowie die Vorschau auf An-
stehendes. Das Beispiel in Abbildung 1 illustriert, wie Miranda die Differenzie-
rungen des Rubrics nutzt und sich dabei bewusst wird, was schon da ist und was
noch fehlt.

' Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieses Beitrags lduft ein Folgeprojekt namens FEMAR (Formatives

Feedback zum mathematischen Argumentieren), das die Quantitdt und Qualitdt der Feedbacks untersucht.
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5 Erfahrungen

Die Erfahrungen der Lehrpersonen? in der Experimentalgruppe lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

® Rubric als Advanced Organizer und als Instrument zur Reflexion. Der Rubric
zeigte Lehrpersonen und Lernenden vorausschauend und riickblickend auf, welche
Inhalte (was?) mit welchen Tétigkeiten (wie?) und in welcher Qualitit zu erarbei-
ten bzw. zu beurteilen sind. Er definierte den Handlungsaspekt ,,Argumentieren‘
einfach, verstandlich und verbindlich.

® Rubric macht Ziele transparent. Die Schiller*innen konnten miindlich und schrift-
lich mitteilen, welche Ziele sie in welcher Qualitit erreichen wollten.

® Rubric als Instrument fiir Feedback. Der Rubric unterstiitzte die Lehrpersonen und
die Lernenden darin, spezifische, fachlich bedeutsame und adaptive Feedbacks zu
geben.

® Zeitbedarf. Die Einfiihrung in den Rubric und in die Lernkultur bedurfte einiger
Zeitressourcen. Unabhiéingig davon wurde dem Argumentieren mehr Zeit als bis-
her iiblich eingerdumt. Dies kann auch daher rithren, dass der Handlungsaspekt
erst mit dem damals neu eingefiihrten Lehrplan verbindlich wurde. Auch die ko-
operativen Lernformen beanspruchten zusétzliche Ressourcen.

® Passung des Schwierigkeitsgrades. Das selbstindige Losen der Aufgaben und das
Festhalten der Losungswege stellte weniger fortgeschrittene Rechner*innen vor
einige hohe — und teilweise auch vor zu hohe — Hiirden; nicht selten bestanden
diese aus ungiinstigen sozial-emotionalen Lernvoraussetzungen (z.B. Motivation).
Einige Lehrpersonen berichteten, dass sie die Kinder zu wenig intensiv begleiten
konnten. Diesbeziiglich bestitigen Meta-Analysen von Lipowsky (2002), dass die
Lerneffizienz wesentlich von einer prisenten Lernbegleitung abhédngt. Der An-
spruch liesse sich mit kooperativen Lernformen — z.B. Lerntandems oder Exper-
tenkindern — einldsen oder durch eine Unterrichtsorganisation, in welcher die
Hilfte der Klasse mit Argumentationsaufgaben arbeitet und die andere Halfte mit
Aufgaben, die sie selbstdndig(er) angehen kénnen.

® Die Lernmotivation der Schiiler*innen nahm im Verlaufe der zehn Schulwochen
ab. Dies mag mit dem (ungewohnten) schriftlichen Begriinden, mit der einheitli-
chen Komplexitit der Aufgaben (fiir die einen durchgehend zu komplexe und fiir
andere zu einfache Aufgaben) oder mit dem uniformen methodischen Vorgehen
zusammenhéngen. Einige dieser Schwierigkeiten sind eher auf die Forschungsan-
lage als auf den ,,Unterricht mit Rubric* zuriickzufiihren.

Ein Rubric ist also ein probates Werkzeug, um grundlegende Qualitdtsmerkmale eines
kompetenzorientierten Unterrichts zu inszenieren. Die Erfahrungen zeigen deutlich, dass
der Rubric — trotz genannter Schwierigkeiten — wesentlich zu einem aktiven und reflexi-
ven Lernen sowie zu einer formativen Beurteilung und adaptiven Foérderung beitragt.
Dessen spezifische Ausrichtung auf das Argumentieren hat sich bei Lehrenden und Ler-
nenden hinsichtlich ,,Orientierung im Lernprozess® bewéhrt (vgl. Smit et al., 2017). Ein
Rubric lésst sich in verschiedenen Fachbereichen auf beliebige Handlungsaspekte oder
Kompetenzbereiche ausrichten. Die wohl grosste Herausforderung in neuen Anwen-
dungsgebieten liegt in der Entwicklung passender Rubrics. In Anbetracht des beschrie-
benen Gegenwertes lohnt sich dieser Aufwand aber zweifellos!

2 Die Erfahrungen beruhen auf kommunikativ validierten Erkenntnissen von Lehrpersonen, die mit dem

Rubric arbeiteten. Diese wurden in einem Auswertungsworkshop liber Gruppeninterviews und Dokumen-
tenanalysen (Auswertung von Darstellungen auf Flip-Chart-Blattern) generiert.
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Lehr-Lern-Labore auf Distanz?

Ein Erfahrungsbericht aus der Mathematikdidaktik
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Zusammenfassung: Lehr-Lern-Labore sind — meist als Projektseminare in Stu-
diencurricula von Lehramtsstudiengingen implementiert — ein Format, das sich in jiin-
gerer Zeit besonders im ,,MINT“-Bereich an vielen Universitédten als Komponente von
Lehramtsstudien etabliert. Unabhéngig von Fachschwerpunkt und thematischer Aus-
richtung eines Lehr-Lern-Labors ist das personliche Miteinander von Schiiler*innen,
Studierenden und Forschenden zentrales Charakteristikum des Formats, verbunden mit
einer Trias entsprechender Zielperspektiven fiir die Forderung der Lernenden, die Bil-
dung der Studierenden und die aus einem Lehr-Lern-Labor heraus entstehenden For-
schungsarbeiten. Offensichtlich ist das personliche Miteinander eine geradezu selbst-
verstdndliche Rahmung, kann man sich doch den ,,Betrieb* in einem Lehr-Lern-Labor
so vorstellen, dass Schiiler*innen z.B. zu einem bestimmten Gegenstand ,,forschen‘
oder sich zumindest Lerngegenstande konstruktiv erschlieen, wiahrend die Studieren-
den als Lernbegleitende fungieren und ihrerseits Kompetenzen im Diagnostizieren und
Fordern (im thematischen Schwerpunkt des jeweiligen Formats) entfalten. Die COVID-
19-Pandemie fiihrte im Jahre 2020 deutschlandweit zur Einstellung des Préasenzlehrbe-
triebs an Universitéten, so dass u.a. das personliche Miteinander in Lehr-Lern-Laboren
unmoglich wurde. Wie lasst sich ein solches Format nun produktiv mit eigenem Wert
als Distanzformat organisieren? Dieser Frage wird auf der Basis eines explorativen Pré-
senz-/Distanz-Vergleichs zweier Lehr-Lern-Labor-Konzepte aus der Mathematikdi-
daktik an der Bergischen Universitdt Wuppertal nachgegangen. Ein zentrales Momen-
tum scheint darin zu bestehen, dass es eine Akzentverschiebung hinsichtlich der jeweils
fokussierten Fach- und Methodenkompetenzen der Studierenden gibt: Der Schwer-
punkt dndert sich von der Entfaltung von Kompetenzen im Diagnostizieren im Présenz-
format hin zur Entfaltung von Kompetenzen im Fordern im Distanzformat, wobei die
Entwicklung von Lernprodukten durch die Studierenden (z.B. Lernvideos) als Schwer-
punkt des Distanzformats den Hauptstimulus der Akzentverschiebung zu liefern
scheint. Ferner ergeben sich fiir die Kinder hier besondere Potenzen zur Forderung von
Féhigkeiten im selbstgesteuerten Lernen.

Schlagworter: Lehr-Lern-Labore, Distanzlehre, professionelle Handlungskompe-
tenzen von Lehrkriften, mathematische Begabung, bewegtes Lernen
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1 Einleitung

Maria kann besonders gut Mathe. An jedem Dienstagnachmittag nimmt das Mddchen an
einem Forderprojekt an der értlichen Universitdt teil. Sie trifft dort andere Kinder, mit
denen sie gemeinsam an kniffligen Matheaufgaben knobelt. Begleitet wird die Gruppe da-
bei sowohl von Studierenden als auch von Wissenschaftler*innen. In den Forderstunden
herrscht stets ein buntes Treiben: Die Kinder knobeln gemeinsam, tauschen sich unterei-
nander oder auch mit den Erwachsenen aus und prisentieren und vergleichen spdter ihre
Losungsideen. Fiir die Studierenden ist das Angebot gleichzeitig eine Seminarveranstaltung,
in der sie durch eine enge Verzahnung von Theorie und Praxis Handlungskompetenzen hin-
sichtlich individueller Diagnostik und Férderung entwickeln konnen. Es entsteht also eine
Situation, in der alle Beteiligten auf unterschiedliche Weise von der gemeinsamen Arbeit
profitieren. Wenn Maria nach den Férderstunden nach Hause kommt, berichtet sie meist
begeistert von den Aufgaben, die sie bearbeitet hat, und oft stellt sie diese ihren Eltern oder
bringt sie am néchsten Tag mit in den Mathematikunterricht in ihrer Schule.

Das einleitend skizzierte Beispiel subsummiert in knapper Form typische Erfahrungen
und Eindriicke einer speziellen Art von Lehrveranstaltung: An vielen Universititen haben
sich in den vergangenen Jahren ,,Lehr-Lern-Labore als innovatives Format der Lehr-
amtsbildung etabliert, besonders im ,,MINT“-Bereich, aber auch dariiber hinaus.! Eines
der markanten Kennzeichen dieser oftmals als Projektseminare in die Studiencurricula
implementierten Angebote ist eine konsequente Verzahnung der Arbeit dreier Personen-
gruppen, ndmlich von Schiiler*innen, Studierenden und Forschenden (z.B. Benodlken &
Mayweg-Paus, 2018; siche auch Kap. 2 zu Zielen von Lehr-Lern-Laboren). Wie es das
einleitende Beispiel andeutet, liegt es auf der Hand, dass das personliche Miteinander aller
Beteiligten vor Ort gewissermallen das ,,Salz in der Suppe* ist, von dem alle fiir ihre je-
weiligen Bediirfnisse profitieren — denn die Arbeit der Kinder lebt z.B. vom Austausch
iiber unterschiedliche Losungsideen zu mathematisch anspruchsvollen Aufgaben. Und
hieraus ergeben sich zugleich zahlreiche Beobachtungsanlisse fiir die Studierenden, die
zentrale Bedeutung fiir die Entwicklung von Kompetenzen im individuellen Diagnosti-
zieren und Fordern haben, wie es ein typisches zentrales Ziel solcher Formate im Rahmen
von Lehramtsstudien ist. Wir gestehen es offen: Das personliche Beisammensein war eine
der Grundvoraussetzungen, auf denen unsere Arbeit stets fullte, die aber im Jahre 2020
durch die ,,Corona-Krise* temporir abhandengekommen ist. Nun hitte eine Moglichkeit
darin bestanden, die von uns organisierten Lehr-Lern-Labore schlicht fiir die Dauer der
Krise nicht anzubieten. Sowohl im Sinne der teilnehmenden Schiiler*innen als auch der
teilnehmenden Studierenden haben wir nach Moglichkeiten ,,gefahndet”, unsere Lehr-
Lern-Labor-Formate auch auf Distanz anbieten zu kdnnen, worin zugleich unabhéngig
von unserer eigenen Arbeit ein kaum bearbeitetes Desiderat zu sehen ist. Ein leitender
Anspruch bestand darin — wenn man die Organisation denn schon auf Distanz anlegen
muss —, den Transfer sinnvoll zu gestalten, also auf eine Weise, die als eigenstindiges
Format einen eigenen Wert aufweist und die dem Miteinander der beteiligten Personen
neue Pfade erdffnet. Hier bestimmt sich die Frage, an welche der vorliegende Bericht
ankniipft: Wie lassen sich Lehr-Lern-Labore ,,auf Distanz* organisieren (in einer Weise,
die den oben angedeuteten Zielperspektiven gerecht wird und die einen eigenen Wert ge-
geniiber einer ,,liblichen* Prasenzdurchfiihrung aufweist)?

Im Folgenden werden zunichst einige grundlegende theoretische Fundamente zu
,Lehr-Lern-Laboren® umrissen. Um spéter Distanz- im Vergleich zu Priasenzcharakte-
ristika diskutieren und um produktive Aspekte der Distanzorganisation im Besonderen
beleuchten zu kénnen, werden aus den theoretischen Grundlagen hierfiir geeignete Leit-

Wir schliefen vereinfachend vergleichbare Formate wie Schiilerlabore und Lernwerkstétten, die sich kon-
zeptuell abgrenzen lieBen, durchaus in unsere Uberlegungen ein, da wir davon ausgehen, dass sich #hnli-
che Problematiken und Potenziale, wie wir sie in dem vorliegenden Bericht ansprechen, auch in derartigen
Formaten zeigen.
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fragen entwickelt, wobei wir unsere vornehmlich an der Perspektive der Bildung Studie-
render orientieren werden. AnschlieBend werden Beispiele zweier Lehr-Lern-Labor-Kon-
zepte aus dem Fach Mathematik skizziert, eines zur Férderung begabter Kinder, eines zum
Lernen durch Bewegung. AbschlieBend werden wir die Eindriicke vergleichend diskutie-
ren und aus den Ankerbeispielen heraus wesentliche Momente zu kristallisieren versuchen,
die v.E. fiir die Weiterentwicklung des Formats ,,Lehr-Lern-Labore* konstruktiv wirken
konnen — nicht nur in Krisenzeiten, sondern als Weiterdenken fur die Zukunft. Dies betrifft
beispielsweise Aspekte wie die Verzahnung von Prisenz- und Distanzelementen im uni-
versitiren und schulischen Kontext (z.B. im Sinne eines ,,Blended Learning™).

Ergénzend sei angemerkt, dass der vorliegende Artikel einen ersten Erfahrungsbericht
liefert, der keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit oder eine auch nur ansatzweise empiri-
sche Absicherung geschilderter Impressionen im Sinn hat, sondern der als Diskussi-
onsimpuls zu verstehen ist.

2 Lehr-Lern-Labore — Eine Skizze theoretischer Verortungen

Wie bereits angedeutet, verschranken Lehr-Lern-Labor-Konzepte mit Blick auf die Be-
teiligten drei Zielperspektiven miteinander: (1) die Férderung von Lernenden in einem
speziellen Kontext, beispielsweise Begabungen oder Problemen in einem bestimmten
Bereich; (2) die Bildung Studierender in jenem Kontext, in der Regel angebunden an
entsprechende Fragen der individuellen Diagnostik und Férderung, wobei eine wechsel-
seitige Entwicklung und Anwendung professioneller Handlungskompetenzen (als ganz-
heitliches Konstrukt wissens- und kdnnensbezogener wie auch affektiver Komponenten;
vgl. u.a. Baumert & Kunter, 2006; Blomeke, Konig, Suhl, Hoth & Déhrmann, 2015) der
teilnehmenden Studierenden intendiert ist; hieraus soll sich ein steter Prozess produkti-
ver Erfahrungstransformation ergeben (im Sinne z.B. von Kolb, 1984), wobei die Indi-
vidualitit des Lernens und konkrete eigenstindige Handlungen giinstig zu wirken ver-
mogen (z.B. Clarke & Hollingsworth, 2002); als Operationalisierungsgrundlage der
Taxonomien von Handlungskompetenzen dient in diesem Beitrag der Ansatz von Bohl
(2004), der Fach-, Methoden-, Sozial- und Personalkompetenzen in eine Synopse bringt;
(3) Forschung in dem jeweiligen Kontext, sowohl Grundlagen- als auch Entwicklungs-
forschung, z.B. die Entwicklung von Praxismaterialien oder die Etablierung von nach-
haltigen Konzepten der Lehramtsbildung (vgl. z.B. auch Roth, Lengnink & Briining,
2016; Képnick, 2016). Konzeptuell lassen sich Lehr-Lern-Labore definieren als

,eine spezielle Organisationsform der Lehramtsausbildung, in der schulisches Lernen und
studentische Lehramtsausbildung unter einer ganzheitlichen Perspektive miteinander ver-
kniipft werden. Im Unterschied zu Vorlesungen, Seminaren oder Ubungen in iiblicher Form
bieten LLL [Lehr-Lern-Labore] den Studierenden die Mdglichkeit, in authentischen, aber
komplexititsreduzierten Lernumgebungen — je nach Schwerpunktsetzung — besondere Di-
agnose-, Forder- bzw. Handlungskompetenzen sowie Professionswissen zu erwerben und
diese in zyklischen bzw. iterativen Prozessen zu vertiefen und in vielféltiger Weise anzu-
wenden.* (Briining, 2016, S. 1274)

Evaluationsstudien dokumentieren, dass Studierende das Format ,,Lehr-Lern-Labore® in
hohem Malle wertschétzen und sie ihre Professionalisierung in diesem Rahmen als be-
sonders nachhaltig bewerten (z.B. Briining, 2018). Dies gilt freilich fiir Prasenzangebote:
Konzepte und Evaluationen, die konzeptuelle Eckpfeiler in ein Lernen auf Distanz {iber-
tragen, insbesondere in digitale Formate, und hinsichtlich der Nachhaltigkeit untersu-
chen, liegen u.W. bis dato noch nicht vor. Die obige typische Begriffsbestimmung zum
Terminus ,,Lehr-Lern-Labor* kann eine Basis z.B. fiir Konzeptentwicklungen bieten —
auch als Distanzformat — oder eben fiir einen Vergleich von Présenz- und Distanz-Lehr-
Lern-Labor-Formaten und daran ankniipfend fiir ein Weiterdenken von Lehr-Lern-La-
bor-Konzepten. Dafiir lassen sich die folgenden vier Leitfragen operationalisieren:
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(1) Wie kann die Authentizitit® von Lernsituationen abgebildet werden?
(2) Wie kann die Komplexitdtsreduktion aus Studierendensicht umgesetzt werden?

(3) Welche Handlungskompetenzen konnen Studierende schwerpunktmdfig entfal-
ten?

(4) Wie konnen Beitrige der Studierenden zyklisch organisiert werden (d.h., wie
kann z.B. ein steter Prozess der Erfahrungstransformation gewdhrleistet wer-
den)?

Zusitzlich wird in diesem Beitrag die folgende auf den Nutzen fiir die Studierenden ge-
richtete Leitfrage betrachtet werden:

(5) Welcher (Haupt-)Ertrag ist auf Seiten der Studierenden zu vermuten?

Im Folgenden werden zwei Beispiele von Lehr-Lern-Labor-Konzepten, jeweils in Pré-
senz- und Distanzorganisation, beschrieben und daraus exemplarische Antworten auf
diese Leitfragen entwickelt. Auf dieser Basis werden anschlieBend mogliche Ansitze
zum Wert von insbesondere auf Distanz organisierten Lehr-Lern-Laboren diskutiert so-
wie weiterhin Potenziale fiir ein Weiterdenken der Lehr-Lern-Labor-Idee iiberhaupt.

3 Mathematikdidaktische Lehr-Lern-Labore — zwei Beispiele

3.1 Think! — Ein Lehr-Lern-Labor zur Foérderung begabter Kinder

»MATH-Think!“ (,,Treffen mathematisch interessierter Kinder, kurz: ,,Think!*) wird
seit dem Schuljahr 2018/2019 an der Bergischen Universitit Wuppertal durchgefiihrt.
Das Lehr-Lern-Labor richtet sich an mathematisch interessierte und begabte Dritt- und
Viertkldssler*innen. Das Konzept dhnelt dem vergleichbarer ,,Enrichment®-Projekte
(siehe v.a. Képnick, 2008), d.h., der iibliche Unterrichtsstoff mathematischer Curricula
wird angereichert oder vertieft, ohne wesentliche Inhalte vorwegzunehmen.

3.1.1 Ubergreifende Ziele und Rahmungen bei Think!

Think! verfolgt drei eng miteinander verschréinkte Zielperspektiven (dhnlich zu Kapnick,
2008), wobei die besondere Herausforderung der Distanzlehrsituation darin bestand,
jene weiterhin im Sinne eines Lehr-Lern-Labors, moglichst ohne Substanzverlust, son-
dern mit eigenem Wert zu realisieren.

In Bezug auf die Bildung Studierender steht die Entfaltung professioneller Hand-
lungskompetenzen hinsichtlich der Diagnostik und Forderung mathematisch begabter
Kinder im Fokus. Konkret bedeutet dies

e den Erwerb von Fach- und Methodenkompetenzen in Bezug auf die Diagnostik
und Forderung mathematisch begabter Kinder, die auch {iber diesen speziellen
Kontext hinaus auf andere Diversititsfacetten transferabel sind,

e die Entfaltung von Personalkompetenzen wie etwa giinstiger Selbstwirksamkeits-
erwartungen u.A. hinsichtlich der Diagnostik und Forderung mathematisch Be-
gabter,

e die Entwicklung von Sozialkompetenzen sowie dariiber hinaus

e dic Entfaltung von Kompetenzen im wissenschaftlichen Arbeiten, woflir die Ver-
zahnung mit den unten beschriebenen Forschungszielen konstruktiv wirkt (oftmals
durch komplexe Fallstudien oder durch die Entwicklung und Evaluation ,,offener,
substanzieller Problemfelder* im Rahmen von Bachelor- oder Masterthesen).

In Bezug auf die Kinder zielt Think! ferner auf eine ganzheitliche Férderung, die neben
der Entfaltung individueller Begabungspotenziale gleichermafien die Personlichkeitsent-
wicklung in den Blick nimmt. Konkret bedeutet dies,

2 Authentizitit* verstehen wir hier als einen Verweis auf eine Lehr-Lern-Situation, in der Studierende und

Schiiler*innen tatsichlich auf irgendeine Weise miteinander interagieren — im Gegensatz z.B. zu einer
Analyse von vorgefertigten Unterrichtsvideos 0.A. in Lehrveranstaltungskontexten.
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e die Freude am Umgang mit mathematischen Inhalten und Tétigkeiten, ebenso in-
tellektuelle Neugier und z.B. Féahigkeiten im problemlésenden Denken zu wecken
und zu stirken,

e cin breit gefichertes Bild von Mathematik sowie von den mit der Disziplin ver-
bundenen Tatigkeiten (Explorieren, Argumentieren, Beweisen, ...) zu vermitteln
und

e die gesamte Personlichkeitsentwicklung der Kinder zu unterstiitzen, u.a. hinsicht-
lich Anstrengungsbereitschaft oder sozialer Kompetenzen.

In Bezug auf die Forschung stehen schlieBlich in Einklang mit den im zweiten Kapitel
bereits abstrakt skizzierten Zielanliegen im Fokus

e Grundlagenforschung zum Konstrukt ,,mathematische Begabungen®, z.B. zu Be-
gabungsmerkmalen wie Reprisentationswechselfdhigkeiten oder zu genderbezo-
gen typischen Phanomenen (z.B. Bendlken, 2019),

e die Entwicklung und Evaluation spezieller Diagnose- und Férderkomponenten,
etwa von ,,Drehtiirmodellen® (z.B. Auhagen, 2019), sowie

e die Entwicklung von Handreichungen fiir die Praxis, u.a. Sammlungen komplexer
mathematischer Problemfelder (z.B. Bendlken, Hammad, Radiinz & Veber, 2019).

Eine wichtige Grundposition der Diagnostik und Forderung besteht in einer komplex-
ganzheitlichen Sicht, wie sie fachdidaktische Rahmungen zum Begabungsbegriff impli-
zieren (vgl. Fuchs & Kipnick, 2009; Bendlken & Auhagen, 2020). Daher wird ein mog-
lichst vielschichtiges Diagnosebild iiber das mathematische Leistungspotenzial, {iber die
Interessen, den kognitiven und den emotionalen Stil, iiber Besonderheiten im Sozialver-
halten und viele weitere Aspekte bei einem jeden Kind erstellt. Hierfiir findet ein diag-
nostisches Stufenmodell Anwendung, das sich in dhnlicher Form in diversen vergleich-
baren Enrichmentprojekten sehr gut bewihrt hat (u.a. bereits Képnick, 1998):

o |. Stufe — Auswahl mathematisch potenziell begabter Kinder aufgrund von Leh-
rer*inneneinschdtzungen: Zu Beginn eines Schuljahres wihlen die Lehrkréfte der
dritten Jahrgangsstufe an den Think!-Kooperationsschulen meist jeweils etwa ein
bis drei Kinder pro Klasse aus, wobei sie als Orientierungshilfe ein Anschreiben
erhalten, in dem u.a. das Wesen mathematischer Begabungen charakterisiert wird.

o 2. Stufe — Elternabend: Die Kinder sollen stets gemeinsam mit den Eltern, die El-
tern stets gemeinsam mit den Kindern iiber eine Teilnahme an Think! entscheiden.
Vor Beginn der Forderstunden findet daher ein Elternabend statt, an dem das
Think!-Konzept vorgestellt wird.

o 3. Stufe — Durchfiihren von Schnuppernachmittagen und Einsatz von Indikatorauf-
gaben: Nach der (gelegentlich auch erst einmal vorldufigen) Entscheidung zur Teil-
nahme folgen zwei ,,Schnuppernachmittage®. Hier haben die Kinder die Moglich-
keit, einen ersten Einblick in die Arbeitsweise und die Atmosphédre im Projekt zu
erhalten (typischerweise als kleine ,,,Forscher*innen‘ an substanziellen Problemen).

In vielen vergleichbaren Projekten folgt als nichste Stufe ein Indikatoraufgaben?-Test
(Képnick, 1998; Fuchs & Képnick, 2009). Bei Think! wird mit Blick auf eine kindge-
mafBe Ausrichtung der ersten Forderstunden darauf verzichtet. Stattdessen erhalten die
Kinder ein Indikatoraufgaben-Forschungsheftchen, das sie in Ruhe daheim ausfiillen und
zur folgenden Forderstunde mitbringen konnen. Die Eindriicke der ersten drei Stufen
bieten in ihrer Gesamtheit erste Fragmente eines diagnostischen ,,Mosaiks*, das auf der
vierten Stufe langfristig komplettiert werden soll.

,,Indikatoraufgaben‘ operationalisieren mathematische Begabungsmerkmale wie Gedachtnisfahigkeiten,
Sensibilitiit (ein besonderes Gefiihl fiir mathematische Beziehungen, fiir die Asthetik mathematischer Ar-
gumentationen, fiir iiberraschende Ideen u.A.), Fihigkeiten im Strukturieren mathematischer Sachver-
halte, im Transfer erkannte Strukturen, im Umkehren von Gedankengéngen oder auch im selbststandigen
Wechsel von Représentationsebenen (z.B. Képnick, 1998).
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® 4. Stufe — Prozessbegleitende Diagnostik: Es folgen die eigentlichen Forderstun-
den, in denen Kinder, Studierende und Wissenschaftler*innen miteinander arbei-
ten. Kontinuierlich werden (weit liberwiegend informelle) Diagnoseinstrumente
eingesetzt, etwa leitfadenbasierte Interviews oder Dokumentationen des Prob-
lemldseverhaltens (z.B. mit Beobachtungsprotokollen oder durch Videodokumen-
tationen von Problemldsehandlungen), um eine langfristig angelegte ganzheitlich-
prozessorientierte individuelle Diagnostik und Férderung zu erreichen.

3.1.2 Think! — Die Organisation in Priasenzlehre

In einem zweiwoOchigen Rhythmus treffen sich zwei jahrgangsbezogene Gruppen, an de-
nen im Wintersemester 2019/2020 beispielsweise 24 Drittkldssler*innen (9 Médchen
und 15 Jungen) und 28 Viertkldssler*innen (13 Miadchen und 15 Jungen) sowie pro
Gruppe zehn Studierende* teilnahmen. Think! findet in einem Seminarraum an der Uni-
versitit mit {iblicher technisch-medialer Ausstattung statt (Beamer u.A.). Der Raum ver-
mittelt ansatzweise die Atmosphére eines schulischen Klassenzimmers, da er eine
Sammlung von Lehrmitteln und -werken beherbergt. Die Fordergruppen treffen sich
wihrend der Vorlesungszeiten jeweils mittwochs am Nachmittag von 14.30 Uhr bis
16.00 Uhr im wochentlichen Wechsel der Dritt- und Viertkldssler*innengruppe. Fiir die
Studierenden ist {iber die Mitwirkung an den Forderstunden hinaus stets die Teilnahme
an einer Vorbesprechung von 30 Minuten und einer Auswertung von 60 Minuten obli-
gatorisch. Hier werden beispielsweise interessante Beobachtungen zu Losungsideen
einzelner Kinder oder auch die didaktische Organisation der jeweiligen Forderstunde
diskutiert. Im Verlauf eines Schuljahres werden pro Jahrgangsstufengruppe etwa 20 For-
dernachmittage durchgefiihrt, wobei die Planung der Forderstunden langfristig angelegt
ist: Ein Projektdurchgang folgt in etwa den Vorlesungszeiten eines Semesters, erganzt
durch Treffen in den Semesterrandzeiten, um die Pausen zwischen zwei Projektdurch-
géngen nicht zu grofl werden zu lassen. Zu Beginn eines Projektdurchgangs erhalten die
Kinder und Eltern, die Studierenden und die Kooperationsschulen Zeitpline mit den
Themen der Forderstunden sowie mit organisatorischen Hinweisen.

Die 90-miniitigen Forderstunden sind geméll dem Prinzip eines aktiv-entdeckenden
Mathematiklernens konzipiert, akzentuieren also eine natiirliche Differenzierung, die
methodische und fachliche Offnungen (u.a. Wittmann, 1996) miteinander verbindet:
Vielfalt — genauer z.B. gemeinsame Aktivitéten als kleine Forscher*innen, Diskussionen
von ersten Ideen bis hin zu ,,Mini*“-Theorien u.A. — wirkt in der Priisenzorganisation fiir
alle Beteiligten auBerordentlich bereichernd, wobei es weniger um ein ,,richtig oder
falsch® als um die Wiirdigung konstruktiver und divergierender Ansétze geht. Die in den
Forderstunden behandelten Themen orientieren sich gleichermal3en an fachmathemati-
schen Inhalten, an den Interessen der Kinder, an entwicklungspsychologischen Beson-
derheiten und an didaktischen Grundsitzen (&hnlich zu Képnick, 2008). Zwar gibt es
»dpezialstunden™ wie mathematische Exkursionen (etwa eine mathematische Stadtral-
lye), doch sind es in den meisten Forderstunden ,,offene, substanzielle Problemfelder®,
die die Grundlage der oben skizzierten Forschungsaktivitdten bilden: Hierbei handelt es
sich um Formate, die das Erkundungs- und Beweisbediirfnis der Kinder motivieren sol-
len und die eine konsequente natiirliche Differenzierung durch eine tiefgriindige fachli-
che Substanz ermoglichen, beispielsweise dadurch, dass es unterschiedliche Losungen
wie auch Moglichkeiten fiir Losungswege und -darstellungen ebenso gibt wie immer
weiter ankniipfende Anschlussprobleme zum weiteren ,,Erforschen™ (siche z.B. die
Sammlungen von Fuchs & Kipnick, 2009; Benolken, Berlinger & Veber, 2018). Mit
Blick auf die in Kapitel 3.1.1 skizzierten Zielstellungen ist die Entwicklung und Evalu-
ation offener, substanzieller Problemfelder auch eines der dort angesprochenen For-

4 Vor der Mitwirkung bei Think! miissen die Studierenden eine theoretische Einfiihrung zum Begabungs-

begriff sowie zu Konzepten der Diagnostik und Forderung absolvieren.
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schungsziele des Lehr-Lern-Labors —u.a. ist dieses Vorhaben mit der bundesweiten For-
schungsinitiative ,,Leistung macht Schule‘ verkniipft, wodurch sich wechselseitige An-
schlussmoglichkeiten vergleichbarer Formate flir den gesamten ,,MINT-Bereich® erge-
ben (u.a. Bendlken, Kidpnick, Auhagen & Schreiber, 2019). Ein Beispiel fiir ein offenes,
substanzielles Problemfeld bieten Erkundungen rund um den Wegeplan des Wuppertaler
Zoos (vgl. Abb. 1; die Idee ist die gleiche wie bei dem bekannten ,,Konigberger Brii-
ckenproblem®).

Forschungsauftrag:

.Du méchtest jeden Weg
entlang gehen, um alle Tiere
zu sehen, aber gleichzeitig
mochtest du méglichst we-
nige Wege doppelt oder so-

gar mehrfach gehen. Wel- Germtoe
chen Weg wiirdest du Aavanim
gehen?" ENGANG

Abbildung 1: Wegeplan des Wuppertaler Zoos

Die in den Abbildungen 2 und 3 dargestellten Zuginge von Kindern deuten an, wie sich
unterschiedliche Ideen wechselseitig befruchten kdnnen und wie daraus lebhafte und
substanziell anspruchsvolle Diskussionen in der Prisenzlehre bei Think! entstehen.
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Abbildung 2: Ein Losungsbeispiel
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Abbildung 3: Ein Losungsbeispiel

Die Studierenden evaluieren einen jeden Projektdurchgang anhand eines vielschichtig
angelegten Wechselgefliges verschiedener Instrumente, u.a. anhand von Lernlandkarten
(nach dem Vorgehen von Dexel, Bendlken & Veber, 2019) sowie z.B. durch einen Fra-
gebogen, der Handlungskompetenzen gemif3 der Synopse von Bohl (2004) als Fach-,
Methoden-, Personal- und Sozialkompetenzen fokussiert und der in der ersten und letz-
ten Sitzung im Semester eingesetzt wird (adaptiert nach Bendlken & Mayweg-Paus,
2018) — die Auswertung findet entsprechend in einer Prd-post-Betrachtung statt. Die
letztgenannte Evaluationskomponente dokumentiert beispielsweise fiir das Winterse-
mester 2019/2020 — in Einklang mit positiven Eindriicken der Lernlandkarten-Analyse
in Bezug auf die Nachhaltigkeit der Teilnahme an Think! fiir die Entfaltung professio-
neller Handlungskompetenzen — eine positive Wirkung der Projektteilnahme auf insbe-
sondere Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen, weniger aber auf Personalkompe-
tenzen (Korner, 2020).

3.1.3 Think! — Die Organisation in Distanzlehre

Die Gruppen der Dritt- und Viertkldssler*innen nahmen in jeweils gleicher Besetzung
wie im Wintersemester 2019/2020 an der Distanzorganisation von Think! im Sommer-
semester 2020 teil.’ Beide Gruppen wurden wiederum von je zehn Studierenden beglei-
tet, wobei es sich hier teilweise um andere Personen im Vergleich zum vorherigen Win-
tersemester handelte. Anstelle eines festen Termins fiir die Férderstunden wurde eine
zeitlich asynchrone didaktische Architektur entwickelt, die im Kern eine digitale Vari-
ante eines klassischen ,,Aufgabenzirkels* darstellt: Fiir die Kinder wurde eine digitale
Lernplattform eingerichtet, auf der im Zweiwochenrhythmus Forschungsauftriage offe-
ner, substanzieller Problemfelder eingestellt wurden. Als Einstieg erstellten die Projekt-
leitenden und die Studierenden jeweils kurze einfithrende Lernvideos, teilweise unter-
stiitzt durch einen Begleitbrief. Die Kinder bearbeiteten die Aufgaben individuell und
zeitlich flexibel zu Hause. Die Losungen wurden in digitaler Form an die Projektleiten-
den gesendet, die sie wiederum als Analysegrundlagen in die vor- und nachbereitenden

5 Der Bericht fokussiert eine Fortsetzung der vierten Stufe des in Kapitel 3.1.1 beschriebenen Stufenmo-

dells. Wie die Stufen 1 bis 3 als Distanzorganisation gestaltet werden konnten, wire weiter zu iiberlegen.
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Sitzungen mit den Studierenden einbrachten. Im Gegensatz zu der asynchronen Archi-
tektur der Forderstunden fanden die Vor- und Nachbereitungen von Wissenschaftler*in-
nen und Studierenden jeweils vierzehntigig zwischen zwei Forderstundenterminen in
einer Jahrgangsgruppe in Form von 90-miniitigen Videokonferenzen statt. Die Inhalte
entsprachen in Teilen denen der Prdsenzorganisation (u.a. Vorbereitung theoretischer
Grundlagen, Zuginge zur Diagnostik und Forderung). Mit Blick auf die vierte Stufe des
in Kapitel 3.1.1 skizzierten diagnostischen Modells beschriankten sich die Eindriicke al-
lerdings auf die Analyse kindlicher Eigenproduktionen — und zwar der von den Kindern
eingesandten Losungen — und auf oftmals ergdnzend von Elternseite freiwillig per Email
eingereichtes Feedback. Da dies insbesondere fiir das in Kapitel 3.1.1 umrissene Ziel der
Bildung Studierender gegeniiber unmittelbaren Beobachtungen kindlicher Vorgehens-
weisen u.A. in Prisenz deutliche Einschrinkungen mit sich brachte, wurde ergéinzend
auf Videodokumentationen von Kindern beim Bearbeiten von Problemaufgaben aus vor-
herigen Semestern zuriickgegriffen, um den Studierenden prozessdiagnostische Erfah-
rungen zu vermitteln, soweit in der gegebenen Organisation moglich. Ferner wurde der
Schwerpunkt verstirkt auf die Konzeption offener, substanzieller Problemfelder gelegt,
die im Rahmen der Vor- und Nachbereitungen aus fachlicher und didaktischer Perspek-
tive diskutiert wurden. Von den Studierenden entwickelte Problemfelder bildeten das
inhaltliche Geriist der Lernplattform fiir die Férderstunden — die Analyse der Eigenpro-
duktionen erfiillte daher gleichzeitig die Funktion einer formativen Evaluation der ent-
wickelten Produkte. Auf Basis der Diskussionen in den vor- und nachbereitenden Sit-
zungen erhielten alle Kinder personliche Antworten und Feedback in Telefonaten oder
Videokonferenzen. Insbesondere konnten so Fragestellungen und Losungswege zumin-
dest individuell diskutiert und gewiirdigt werden. Aus Studierendensicht erschloss sich
die Vielfalt moglicher Zuginge zu einem Aufgabenfeld anhand der Analyse der unter-
schiedlichen von Kindern eingesandten Losungen: Abbildung 4 deutet Beispiele anhand
dreier Losungen zu dem Problemfeld ,,Palindrome* an; der Forschungsauftrag war, be-
griindet alle Palindromzahlen (Zahlen wie 1223221, formaler ausgedriickt: natiirliche
Zahlen, deren Darstellung im dekadischen Stellenwertsystem von ,,vorne und hinten*
betrachtet den gleichen Wert hat) bis zur Zahl 10.000 zu finden.
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Abbildung 4: Impressionen eingesandter Kinderldsungen
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Die Evaluationen durch die Studierenden waren im Prinzip analog zur Prasenzdurchfiih-
rung angelegt: Die Eindriicke des im Pré-post-Design eingesetzten Fragebogens doku-
mentieren wie die Evaluation des Prisenzformats positive Wirkungen der Projektteil-
nahme auf Fach- und Methodenkompetenzen, im Gegensatz zum Prasenzformat aber
ebenso auf Personal-, weniger jedoch auf Sozialkompetenzen.

3.1.4 Think! — Reflexionen zu konzeptuellen Schwerpunkten

Tabelle 1 subsummiert Schwerpunkte der jeweiligen Umsetzungen in Bezug auf die in
Kapitel 2 herausgearbeiteten Fragestellungen von Think! in Prisenz- und Distanzlehre.

Tabelle 1: Umsetzungen von Konzeptschwerpunkten bei Think!

Leitfrage Prisenzorganisation Distanzorganisation

(1) Authenti- |« An der Spezifik mathematischen Tétigseins orientierte offene, substanzielle

zitdt der Lern- Problemfelder als Schliissel natiirlicher Differenzierung

situationen? . . . .. .

A * ,,Direkte” und ,,reale” Interaktion al- | ¢ ,Direkte®, aber ,,digitale* Interaktion

ler Beteiligten, Rekonstruktion be- von Studierenden und Forschenden
obachteter Denkwege von Kindern, in Videokonferenzen, Austausch
Auseinandersetzung mit Vielfalt iiber anhand von Eigenproduktionen

rekonstruierte Losungsideen und
Denkwege Lernender

Weitestgehend ,,indirekte und ,,digi-
tale* Interaktion von Studierenden
und Lernenden, teilweise aber indivi-
duelles Feedback an die Lernenden
in ,,direkter” und ,,digitaler* Interak-

tion
(2) Komplexi- | ¢ Betrachtung einer einzelnen Diversitatsfacette (Begabung)

i kti . . . .
tatsredu Hon -, (unmittelbare) Beobachtung Einzel- * Analyse von Videodokumentationen
aus Studieren- . . . i
densicht? ner, von Paaren oder Kleingruppen zur Rekonstruktion typischer Phino-

’ beim mathematischen Tatigsein mene bei mathematischem Tétigsein
(3) Schwer- * Entfaltung professioneller Handlungskompetenzen hinsichtlich der Diagnostik
punkte der und Forderung mathematisch begabter Kinder
Handl - . . .
k(?rr;d ;2§Zen? * Ganzheitliche und umfassende Pro- » Entwicklung und Evaluation von
P ) zessdiagnostik Fordermaterial (Problemfelder, auch
als Impuls selbstgesteuerten Lernens)
(4) Zyklische | « Kommunikativer Austausch mit dem Ziel steter Weiterentwicklung professio-
Organisation, neller Handlungskompetenzen
Erfah - . . . .
rianrungs » Hauptfokus auf diagnostische Analy- | « Hauptfokus auf Optimierung konzi-
transforma- . e . s
tion? sen des mathematischen Tétigseins pierter Lernmaterialien
) von Kindern * Steter Austausch wihrend der Ent-
* Unmittelbare Verzahnung von For- wicklungsphase
derstunden mit Vor- und Nachberei- | » Videokonferenzen mit Vor- und
tungen Nachbereitungen im Zweiwochen-
« Stete Reflexionen zur Diagnostik rhythmus
und Forderung bei jedem Kind sowie |+ Gemeinsame Reflexion und forma-
iterative Anwendung o.g. Reflexio- tive Materialevaluation auf Basis der
nen in Folgesitzung Analyse von Eigenproduktionen

(Fortsetzung der Tabelle auf der folgenden Seite)
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(5) (Haupt-)  Erweiterung der Fach- und der Methodenkompetenzen (entlang der jeweiligen
Ertrag? Schwerpunkte von Prisenz- bzw. Distanzorganisation)
 Erweiterung der Sozialkompeten- * Erweiterung der Personalkompeten-
zen, vermutlich induziert durch ste- zen, vermutlich induziert durch die
ten Austausch von Ideen und Einbli- stete Reflexion von Videomaterial
cke in die Denk- und Arbeitsweisen und v.a. durch Konzeption eigenen
der Kinder sowie durch Diskussio- Materials sowie dessen Analyse bzw.
nen {liber Prozesse der Diagnostik formative Evaluation
und Férderung

Anmerkung: In den Tabellen 1, 2 und 3 sind Einschdtzungen, die sowohl fiir die Prisenz- als auch fiir
die Distanzorganisation getroffen wurden, in einem die beiden jeweiligen Spalten iiber-
spannenden Feld notiert, das zusitzlich grau markiert wurde. Einschitzungen, die nur fiir
die Priasenz- bzw. die Distanzorganisation getroffen wurden, sind im Anschluss nur in
der jeweiligen Spalte notiert.

3.2 MATHIetics — Ein Lehr-Lern-Labor zum Lernen durch Bewegung

Das Lehr-Lern-Labor ,,MATHIetics* wurde im Schuljahr 2018/2019 gegriindet. Das
Format ist fiir Zweitkldssler*innen konzipiert, und es steht grundsétzlich Kindern unter-
schiedlichster Hintergriinde offen — insbesondere nehmen aber Kinder teil, bei denen das
Stellenwertverstandnis gefordert oder gefordert werden soll. Es handelt sich um ein Pro-
jekt, das ein ,,bewegtes Lernen* (siche z.B. Hildebrandt-Stramann, Beckmann, Neu-
mann, Probst & Wichmann, 2017) mit dem Lernen von Mathematik verbindet — und
zwar in einem erkenntnistheoretischen Sinne, den man im mathematikdidaktischen Kon-
text als Aufbau tragfihiger ,,Grundvorstellungen‘ beschreibt.

3.2.1 Ubergreifende Ziele und Rahmungen bei MATHIetics

MATHIetics verfolgt gemél der Grundidee von Lehr-Lern-Laboren drei eng miteinan-
der verflochtene Zielrichtungen. Auch bei MATHIetics bestand eine besondere Heraus-
forderung der Distanzlehrsituation darin, jene nicht nur moglichst ohne Substanzverlust,
sondern mit eigenem Wert zu realisieren, insbesondere da Bewegung als unverzichtbar
immanente Komponente kaum durch ein bloies Durchfiihren von Foérderaufgaben in Vi-
deokonferenzen moglich wire (wofilir zudem ein immenser Materialeinsatz nétig wére,
da das Material bei Lehrenden und bei Lernenden vor Ort verfligbar sein miisste).

Fiir die Bildung Studierender steht die Entfaltung professioneller Handlungskompe-
tenzen hinsichtlich der Diagnostik und Férderung durch bewegtes Lernen im Fokus (v.a.
Aufbau tragfihiger Grundvorstellungen und Wissensnetzwerke). Konkret bedeutet dies

e den Erwerb von Fach- und Methodenkompetenzen in Bezug auf die Diagnostik
und Forderung durch bewegtes Lernen unter ganzheitlicher Sicht (v.a. Aufgrei-
fen eines natiirlichen Bewegungsbediirfnisses von Kindern, dessen Nutzung fiir
mathematische Lehr-Lern-Prozesse wie auch fiir die Unterstiitzung gilinstiger Aus-
priagungen motorisch-physiologischer, affektiver und motivationaler Charakteris-
tika), insbesondere mit Blick auf die Entwicklung geeigneter bewegter Lernumge-
bungen,

e dic Entfaltung von Personalkompetenzen, etwa giinstiger Selbstwirksamkeitser-
wartungen, hinsichtlich der Diagnostik und Férderung durch bewegtes Lernen,

¢ Bei,,Grundvorstellungen* handelt es sich um mentale Modelle zu mathematischen Inhalten, die fiir deren

Versténdnis ebenso wie fiir die Vernetzung mit weiteren Stoffen als zentral gelten (z.B. vom Hofe, 1995);
als Beispiel sei ein Zwanzigerfeld, also ein Feld bestehend aus zwei Zeilen a zehn Feldern, die wiederum
in zwei Fiinfer-,,Blocke* unterteilt sind, genannt: Hier wird eine Grundvorstellung zum Zahlenraum bis
20 gelegt, die hinsichtlich Stellenwertvorstellungen beispielsweise Biindelungen anbahnt, die gut nutzbar
fiir die Einfiihrung von Zahlen und Rechenoperationen sind und die durch aufbauende Anschauungsmittel
langfristig fortgefiihrt und immer weiter vernetzt werden konnen.
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e die Entwicklung von Sozialkompetenzen sowie dariiber hinaus

e die Entfaltung von Kompetenzen im wissenschaftlichen Arbeiten, oftmals durch
komplexe Fallstudien oder die Entwicklung und Erprobung von bewegten Lern-
umgebungen im Rahmen von Bachelor- oder Masterthesen.

In Bezug auf die teilnehmenden Kinder soll ferner durch bewegtes Lernen ein Beitrag
zur individuellen Forderung im Sinne eines innovativen Zugangs fiir einen nachhaltigen
Kompetenzaufbau gelegt werden. Konkret bedeutet dies,

e dass Kinder alternative und individuell ergdnzende Grundvorstellungen zu mathe-
matischen Inhalten erfahren sollen,

o ihre Freude am Umgang mit Mathematik geweckt bzw. gestirkt werden soll und

e durch einen ganzheitlichen Ansatz giinstige Auspriagungen von Faktoren wie Mo-
tivation, Konzentration sowie Emotionen unterstiitzt werden sollen.

In Bezug auf die Forschung stehen schlieBlich in Einklang mit den im zweiten Kapitel
bereits abstrakt skizzierten Zielanliegen im Fokus

e Grundlagenforschung zum Lernen von Mathematik durch Bewegung in einem
erkenntnistheoretischen Sinne (z.B. Radiinz, 2020, im Erscheinen; in Vorbereitung
b),

e die Entwicklung und Evaluation spezieller Aufgaben(formate) fiir den Mathema-
tikunterricht, die bewegtes Lernen nebst entsprechenden Anschauungsmitteln und
Handreichungen fiir die individuelle Forderung nutzbar machen (z.B. Radiinz,
2018).

In der Theorie wird zwischen einem Lernen in, mit und durch Bewegung unterschieden
(z.B. Laging, Ahmet, Riegel & Stobbe, 2010). Wihrend ein Lernen mit Bewegung da-
rauf gerichtet ist, den Lernprozess durch Bewegungen in Form von kleineren Unterbre-
chungen zu rhythmisieren (z.B. durch Bewegungspausen), und ein Lernen in Bewegung
den Lernprozess auf zeitlicher Ebene mit Bewegungen verbindet (z.B. in Form von Re-
chen- bzw. Laufdiktaten), findet beim Lernen durch Bewegung zusétzlich eine tieferge-
hende Verkniipfung mit der inhaltlichen Ebene statt (z.B. Darstellen von Multiplikati-
onsaufgaben durch das wiederholte Laufen und Transportieren bestimmter Anzahlen) —
mit anderen Worten stehen hier erkenntnistheoretische Aspekte im Vordergrund. Dieser
Zugriff gibt der im Projekt intendierten Entfaltung individueller Grundvorstellungen den
Rahmen, und er wurde in der Priasenz- und Distanzorganisation auf unterschiedliche
Weise umgesetzt, wie die folgenden beiden Abschnitte aufzeigen werden.

3.2.2 MATHIetics — Die Organisation in Prisenzlehre

MATHIetics findet wochentlich wéihrend der Semesterzeiten, also pro Semester ca. fiinf-
zehnmal, in den Rdumlichkeiten einer Kooperationsschule statt und ist dort als Angebot
im offenen Ganztag in den Ablauf des Schulalltags integriert. Das Projekt richtet sich an
Schiiler*innen der zweiten Jahrgangsstufe, die von den Lehrkréften der Schule fiir eine
Teilnahme nominiert werden. Im Wintersemester 2019/2020 nahmen 15 Kinder (6 Méad-
chen und 9 Jungen) sowie 15 Studierende teil. GeméaB den in Kapitel 3.2.1 prézisierten
Zielen ist die im Projekt verfolgte Diagnostik ganzheitlich angelegt, fokussiert aber v.a.
denkprozessbezogene Impressionen im Kontext von Arithmetik und hier insbesondere
hinsichtlich des Stellenwert- und Operationsverstindnisses, woran unmittelbar Forder-
aktivititen ankniipfen. Entsprechend gliedert sich die Arbeit in einem Projektdurchlauf
in die folgenden Phasen (orientiert hier v.a. an der Arbeit der Studierenden):

o FErarbeitung fachlicher Fundamente: Zunichst erarbeiten die Studierenden in zwei
Seminarsitzungen notwendige fachliche Inhalte und theoretische Grundlagen zum
Lernen in, mit und durch Bewegung als Basis der Arbeit mit den Kindern.

o Kennenlernen und Sammlung diagnostischer Impressionen: Einem ersten Kennenler-
nen der Kinder und Studierenden sowie einer Einteilung fester Tandems aus einem
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Kind und eine*r Studierenden folgt eine umfassende Diagnostik: Nach einem Leitfa-
deninterview mit den Schiiler*innen zu ihrem soziokulturellen sowie schulischen Um-
feld, den schulischen und privaten Interessen und der Motivation zur Teilnahme am
Projekt wird mit Hilfe eines Diagnosespiels der Lernstand der Kinder erfasst (Radiinz,
2019; einen Eindruck gibt Abb. 5). In den folgenden Forderstunden werden die Kin-
der in Kleingruppen aufgeteilt.

Abbildung 5: Das Diagnosespiel ,,Wir holen den Schatz zuriick*

® Planen und Durchfiihren von Forderaktivititen: Auf Basis der diagnostischen Im-
pressionen planen fiinf Studierende gemeinsam bis zu sechs Fordersitzungen fiir die
Gruppe ihrer Tandemkinder und fiihren diese anschlieBend durch. Als Grundlage er-
halten die Studierenden dazu drei bewegte Lernumgebungen, die inhaltlich aufeinan-
der aufbauen und die mit verschiedenen Aufgabenformaten und Materialien ausgear-
beitet sind. Sie sind so konzipiert, dass sie ausreichend offen sind, aktiv-entdeckendes
Lernen ermdglichen und sich an mathematischen Handlungen in Form von Bewegun-
gen orientieren. Die Studierenden wéhlen der diagnostischen Intention entsprechende
Aufgabenformate aus und passen diese fiir ihre Lerngruppe an. Im Anschluss an eine
Forderstunde reflektieren sie in gemeinsamer Runde mit den Dozierenden die erreich-
ten Ziele und stimmen die folgende Forderstunde darauf ab.

o Zweite Sammlung diagnostischer Informationen und Feedback: Nach Abschluss aller
Forderstunden erfolgt eine erneute umfassende Diagnostik durch das Diagnosespiel
(mit leicht abgewandelten Aufgaben), und die Schiiler*innen erhalten von ihren Tan-
dempartner*innen Feedback, das den aktuellen Lernstand sowie das Lernverhalten in
kindgerechter Sprache erldutert und anschlieBende Entwicklungsschritte aufzeigt.

Das Projekt findet in den Raumlichkeiten der Schule statt (u.a. in der Sporthalle). Die
Fordergruppe trifft sich wahrend der Vorlesungszeiten jeweils dienstagsnachmittags von
14.00 Uhr bis 15.30 Uhr. Hinzu kommen eine Vorbesprechung von 30 Minuten und eine
Auswertung von 60 Minuten, in der z.B. Beobachtungen und diagnostische Impressio-
nen zu jedem Kind, Méglichkeiten der weiteren Forderung oder auch Reflexionen der
didaktischen Aufbereitung der Lernumgebungen diskutiert werden. Im Verlauf eines
Schulhalbjahres finden zehn Seminarsitzungen mit Forderaktivitdten in der Schule statt,
die sich auf einleitende und abschlieBende Sitzungen, die diagnostischen Sitzungen und
sechs Forderstunden aufteilen. Hinzu kommen Sitzungen zu den theoretischen Grundla-
gen sowie zur Planung der Forderstunden.

In der Phase der Forderaktivititen (in der parallel natiirlich stetig Prozessdiagnostik
als Grundlage der Planung der weiteren Forderung stattfindet) kommen die drei schon
angesprochenen bewegten Lernumgebungen zum Einsatz: Sie nutzen einen ,,Zahlentep-
pich®, mit dem die Schiiler*innen mittels Bewegungen auf dem Feld Additions- und
Subtraktionsaufgaben darstellen sowie ihr Stellenwertverstindnis vertiefen. Der Zahlen-
teppich ist ein Anschauungsmittel, das der bekannten ,,Hundertertafel” dhnelt. Im Ge-
gensatz zur Hundertertafel enthilt der Zahlenteppich aber die Null (dafiir fehlt die 100),
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und die enthaltenen Zahlen wurden in ihrer ordinalen Struktur von unten nach oben ,,ge-
dreht” (siche Abb. 6; Radiinz, in Vorbereitung b).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 90 [ 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99
11|12 [ 13 | 14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 8 | 87 | 88 | 89
21 | 22 |23 | 24 | 25 [ 26 | 27 | 28 | 29 | 30 70 {70 | 72 | 73 | 74 | 75| 76 | 77 | 78 | 19
31 | 32 | 33 | 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 50 | 51 | 42 | 52 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
51| 52 | 53 | 54 | 55| 56 | 57 | 58 | 59 | 60 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 30 | 31 | 32| 33 |34 | 35| 36|37 | 38 | 39
71| 72 | 73 | 74 | 75| 76 | 77 | 78 | 79 | 80 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 | 25|26 | 27 | 28 | 29
81 [ 82 | 83 | 84 | 8 [ 86 | 87 | 88 | 89 | 90 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abbildung 6. Die klassische Hundertertafel (links) und der Zahlenteppich (rechts)

Bei den Lernumgebungen stehen zunéchst Orientierungsiibungen auf dem Zahlentep-
pich im Vordergrund, damit die Kinder ein mentales Modell dieses Anschauungsmittels
erwerben und seine dezimale Struktur erfahren konnen (vgl. Abb. 7). Anschlieend wer-
den Wege auf dem Zahlenteppich erkundet, durch die sich Additions- und Subtraktions-
aufgaben darstellen lassen, ehe die Kinder weiterfiihrende Entdeckungen auf dem Zah-
lenteppich machen kénnen. Um die Lernprozesse der Kinder reflektieren und um weitere
diagnostische bzw. forderbezogene Aktivititen in Vor- und Nachbesprechungen planen
zu konnen, werden die Forderstunden videographiert.

Abbildung 7: Orientierungsiibungen auf dem Zahlenteppich

Die Evaluation des Konzepts durch die Studierenden erfolgt laufend mittels der standar-
disierten Veranstaltungsevaluation der Universitit Wuppertal.” Obwohl die Komplexitit
von Planung und Beobachtung als Herausforderung reflektiert wurde, stellten die Stu-
dierenden den praktischen Bezug und die unmittelbare Arbeit mit den Kindern als ge-
winnbringend heraus:

Hierbei handelt es sich um einen Onlinefragebogen des Services ,,Qualitdt in Studium und Lehre* der
Universitdt Wuppertal, der durch mit einer fiinfstufigen Likert-Skala einzuschétzende Items und mit er-
ginzenden offenen Fragen die Aspekte ,,Struktur und Didaktik®, ,,Anregung und Motivation®, ,,Interaktion
und Betreuung“ sowie den ,,Gesamteindruck™ abfragt — Impressionen zu Fach-, Methoden-, Sozial- und
Personalkompetenzen konnen hieraus freilich nur mittelbar interpretativ erschlossen werden (v.a. aus den
Antworten auf die offenen Fragen).
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Der Praxisbezug und das Arbeiten in der Grundschule — direkt im Forschungsfeld — erleich-
tert den Umgang mit Theorie und die Auswertung der Ergebnisse. Auflerdem motiviert die
Arbeit mit dem Kind und die Forschungsaufgabe wird deutlich erleichtert, da die Rahmen-
bedingungen vom Dozenten vorbereitet wurden.

Die Eindriicke der standardisierten Lehrevaluation, insbesondere der Studierendenduf3e-
rungen, lassen sich zusammengefasst dahingehend interpretieren, dass insbesondere
Fach-, Methoden- und Sozialkompetenzen entwickelt wurden.

3.2.3 MATHIetics — Die Organisation in Distanzlehre

Wie bereits angedeutet, sollten die drei in Kapitel 3.2.1 skizzierten Zieldimensionen bei-
behalten werden. Wiahrend bei Think! im Wesentlichen Schwerpunktverschiebungen
und Modifikationen konzeptueller Eckpfeiler vorgenommen wurden (siehe Kap. 3.1),
erforderte eine Durchfiihrung von MATHletics als Distanzformat weitaus umfanglichere
konzeptuelle Verdnderungen: Wegen der durch die ,,Corona-Krise” bedingten Schul-
schlieBungen war ndmlich u.a. aus Datenschutzgriinden kein direkter Kontakt zu den
teilnehmenden Kindern moglich, da das Projekt die Infrastruktur der Kooperationsschule
nutzt (wiahrend Think! als in Rdumlichkeiten der Universitét verortetes Format eine ei-
genstindigere Infrastruktur hat). Auflerdem lief sich die konzeptuelle Organisation, die
den ,,Zahlenteppich* als zentralen Lern- und Anschauungsgegenstand in den Mittelpunkt
aller didaktischen Planungen im Présenzformat stellt, nicht addquat abbilden, denn der
Zahlenteppich hat die Form eines Quadrats mit einer Seitenldnge von 2,5 m. Um den
Zahlenteppich iiberhaupt fiir die Distanzlehre nutzen zu kénnen, miisste er bei jedem
teilnehmenden Kind wie auch bei allen beteiligten Studierenden und Forschenden vor
Ort vorhanden sein, was einen immensen Aufwand (und hohe Kosten) verursachen
wiirde und vermutlich angesichts der GroBe des Anschauungsmittels in vielen Familien
aufgrund begrenzter raumlicher Kapazititen kaum praktikabel wire. Zwar konnte der
Zahlenteppich z.B. mit Papier auf den Boden gelegt oder mit Stralenkreide gemalt wer-
den, doch wire der wochentliche Vorbereitungsaufwand fiir alle Beteiligten immens.
AuBerdem handelt es sich flir erstmals am Projekt teilnehmende Kinder um ein wegen
der im Vergleich zur Hundertertafel verédnderten Zahlenanordnung unbekanntes An-
schauungsmittel, das zundchst professionell als eigenstdndiger Lerngegenstand einzu-
filhren wére (zum Umgang mit Anschauungsmitteln sieche z.B. Képnick & Bendlken,
2020).

Fiir die Durchfithrung als Distanzformat im Sommersemester 2020 wurden die Im-
plementierung in den Ablauf des Schulalltags sowie die feste Fixierung einer wochent-
lichen Zeit fiir die Forderstunden des Projekts an einer fest etablierten Kooperations-
schule aufgegeben, und es nahmen auch Kinder aus anderen Schulen teil. MATHlIetics
richtete sich weiterhin an Zweitklassler*innen und an Studierende: Insgesamt nahmen
21 Kinder (12 Jungen und 9 Méadchen) sowie 15 Studierende teil. Trotz der Organisation
als Distanzformat sollte die erkenntnistheoretische Ausrichtung auf ein Lernen von Ma-
thematik durch Bewegung vorwiegend beibehalten werden. Die Grundausrichtung
wurde dahingehend verdndert, dass die Studierenden bewegte Lernaufgaben in Form von
Lernvideos im Kontext der Multiplikation gestalten und mit Arbeitsauftragen ausstatten
sollten, die dann von den Kindern erschlossen wurden. Die Lernvideos sollten sich wech-
selseitig ergdnzen und sowohl Grundvorstellungen als Lernen durch Bewegung fokus-
sieren (z.B. ,, Ich laufe dreimal und hole immer 4 Stifte. *“; vgl. Bayer, Kleindienst-Cachay
& Rottmann, 2018) als auch Automatisierungen der ,,Kernaufgaben® (vgl. dazu u.a. Pad-
berg & Benz, 2011) in Bewegung sowie deren Nutzung fiir eine systematische Erarbei-
tung weiterer Multiplikationsaufgaben einbeziehen. Zusétzlich zur erkenntnistheoretisch
ausgerichteten lernerschlieBenden Funktion sollte eine lernbegleitende beriicksichtigt
werden, um wihrend der zeitintensiven Automatisierungsprozesse Faktoren wie Moti-
vation, Konzentration oder Emotion zu férdern.
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Der Projektablauf folgte prototypisch den folgenden Phasen, die durch stete Arbeitspha-
sen der Studierenden ebenso wie durch weitere Aktivititen in einem Onlineportal und
durch regelméBige Videokonferenzen flankiert waren:

o FErarbeitung fachlicher Fundamente: Es wurde eine projektbegleitende Plattform auf
einem Onlineportal eingerichtet, mit deren Inhalten sich die Studierenden in die the-
oretischen Grundlagen zum bewegten Lernen sowie in die fachlichen und didakti-
schen Aspekte der Multiplikation einarbeiten sollten. Die Lerninhalte wurden als vi-
deographierte Prasentationen mit begleitenden Vertiefungsaufgaben angeboten.

e Planung: Die Studierenden erhielten als Projektaufgabe die Entwicklung eines Lern-
videos, das Aspekte im Kontext des Verstdndnisses der Multiplikation in Form be-
wegten Lernens umsetzen soll. Sie schlossen sich nach individuellem Interesse zu
Kleingruppen zusammen, die jeweils eine Projektaufgabe bearbeiteten. Insgesamt
standen fiinf Projektaufgaben zur Auswahl, die inhaltlich aufeinander aufbauen (zu
fachdidaktischen Rahmungen fiir die Einfiihrung der Multiplikation siehe auch Pad-
berg & Benz, 2011): Abbildung 8 illustriert, wie die Projektaufgaben (symbolisiert
durch die rechts abgebildeten Piktogramme) im didaktischen Verlauf zur Erarbeitung
des kleinen Einmaleins (links) eingeordnet werden konnen. Die Aufgaben und Lern-
videos konnen somit den gesamten Prozess der Erarbeitung begleiten und unterstiit-
zen.® Ideen und Anregungen fiir jeweils geeignete bewegte Lernaufgaben wurden von
Forschendenseite vorgegeben, boten aber ausreichend Raum fiir individuelle Ideen
und Konzepte der Studierenden.

Automatisierung der weiteren Einmaleinsreihen

e

Systematische Erarbeitung weiterer Einmaleins-

@
Aufgaben iiber die Kéngisaufgaben &
Automatisierung der Kénigsaufgaben (OE/ @, ']! =

&

ganzheitliche Erarbeitung aller Einmaleinsaufgaben S
durch vielféltige Handlungen mit 0
Anschauungsmaterialien

Abbildung §: Didaktischer Verlauf zur Erarbeitung des Einmaleins

e Auflerdem wurde eine didaktische Handreichung zur Erstellung von Lernvideos ent-
worfen, in der dargelegt ist, wie erste Uberlegungen bis hin zu einem detaillierten
Storyboard ausgearbeitet werden und wie die Vorhaben anschlieBend technisch um-
gesetzt werden konnen (Abb. 9 auf der folgenden Seite gibt einen Eindruck). Die fer-
tigen Storyboards wurden zunéchst fiir ein Feedback bei den Forschenden eingereicht.
Die Videokonferenztreffen boten in dieser Phase zudem ein wichtiges Forum fiir den
Austausch zwischen den Projektgruppen, die sich vielfiltige wechselseitige Anregun-
gen fiir die Weiterentwicklung der erarbeiteten Storyboards gaben.

Die erste Projektaufgabe ,,Malaufgaben (mal) gelaufen® orientierte sich an der Idee von Bayer, Klein-
dienst-Cachay und Rottmann (2018), Malaufgaben durch Laufwege mit Material umzusetzen und die Ma-
terialien entsprechend so anzuordnen, dass die Malaufgabe zu erkennen ist (z.B. ,, Ich laufe zweimal und
transportiere immer drei Nudeln und lege die Nudeln in zwei Reihen mit jeweils drei Nudeln in jeder Reihe
ab, damit ich direkt die Aufgabe ,zwei mal drei ‘ ablesen kann. **) Die Projektaufgaben ,,Sprungfeld, ,,Mul-
tiplikationssonne* und ,,Laufstaffel* dienten der Automatisierung von Kernaufgaben und nahmen im Maf}
unmittelbarer Anschauung ab. Die Aufgabe ,,Laufrechnen® nutzte ,,Kénigsaufgaben®, um weitere Multi-
plikationsaufgaben zu erschliefen, indem sich die Kinder passende Kernaufgaben aus einer Einmaleins-
tafel aussuchen und durch Addieren oder Subtrahieren der Kernaufgaben die Losung der urspriinglichen
Aufgabe bestimmen.
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Namen der Produzierenden:

Titel der bewegten Lernaufgabe:

Szenen werden
durch das
Drehbuch: Jede
Szene wird in einer
neuen Zeile
beschrieben.

[Geben Sie einen
mdéglichst genauen
Zeitrahmen vor]

Was wird gesagt bzw. was steht geschrieben?

Hinweise zum gesprochenen Wort:
Denken Sie an eine einfache Sprache und
sprechen Sie die Kinder direkt an.

Was ist in dem Bild zu sehen?

Hinweis: Planen Sie nicht nur, was im Vordergrund 2u
sehen sein soll, sondern bedenken Sie auch den
Hintergrund und somit den Ort oder das
Hintergrundmotiv, wo das Video gedreht werden soll.
Versuchen Sie dabei einen méglichst neutralen

Hinweise zum g Wort: hen Sie
nahezu auf Schriftsprache zu verzichten. Nutzen
Sie maximal einzelne Schlagworte, um das Video
zu strukturieren.

gl 2u wihlen, damit die Rezipierenden nicht
durch andere Aspekte abgelenkt werden. Dies bezieht
sich im Ubrigen auch auf eine gute

79

Storyboard

jm -]
[mmm-
N

Welche Handlungen/Aktivitéiten sind in dieser
Szene zu sehen?

Hinweis: Beschreiben Sie so konkret wie moglich,
was in dieser Szene passieren soll. Dies bedeutet,
dass Sie nicht pauschale Beschreibungen auflisten
(Bsp.: Zeigen der Materialien), sondern die Aktionen
im Detail so beschreiben, dass eine zweite Person
diese Aktivitdt nach Ihren Vorgaben umsetzen kann
(Bsp.: Erst die benk 2u der Aufgabe 5+ 3

(Sonneneinstrahlung, Schatten etc. und eventuelle
Hintergrundgeréusche).

zeigen. Dann die Karte umdrehen und auf der
Riickseite auf die Angabe der Lésung verweisen.).

Titelbild

[5 Sek.]

Mathenatik bewegt ernen darch Lerrvidess

7 s
Titel der Lernaufgabe

Bild weich abblenden.

Abbildung 9: Storyboard zum Erstellen der Lernvideos (Ausschnitt)

® Technische Umsetzung: Die Studierenden drehten auf der Grundlage des Storyboards
ein Lernvideo, das neben der detaillierten Aufgabenstellung und einer Erlduterung zur
Vorbereitung des Materials (in Form von Alltagsmaterialien und begleitenden Ko-
piervorlagen) auch eine Losungskontrolle im Sinne des selbstgesteuerten Lernens ent-
hielt. Um die Lernvideos beurteilend vergleichen zu kdnnen und um fiir die Kinder
einen Wiedererkennungswert und vergleichbare Strukturen zu garantieren, orientier-
ten sich alle Videos an einem zuvor abgestimmten ,,Global*“-Drehbuch.

o Durchfiihrung: Wiahrend von Schulseite zwar keine Kontaktdaten der Kinder tiber-
mittelt wurden, gab es doch die ,,umgekehrte” Moglichkeit, den Kindern iiber eine*n
Schulvertreter*in Material zukommen zu lassen (ggf. mit Begleitmaterial; Eindriicke
gibt Abb. 10). Die Schiiler*innen schauten sich das Lernvideo flexibel nach eigener
zeitlicher Planung an und erledigten die damit verbundenen Aufgaben im Rahmen des
(durch die ,,Corona-Krise* bedingten) ,,Homeschoolings* und teilweise im wieder
einsetzenden Priasenzunterricht. AnschlieBend iibermittelten sie ihre Losungen zu-
sammen mit einem selbstgedrehten Video an die Forschenden bzw. die Studierenden.

Abbildung 10: Eindriicke aus dem Video ,,Malaufgaben (mal) gelaufen* mit Erklé-
rungen zum Material (links) und Moglichkeiten zur Losungskontrolle
(rechts)

o Auswertung: Die Videos und Losungen der Schiiler*innen bildeten im Folgenden die
Grundlage fiir eine formative Evaluation der Lernaufgaben. Dazu wurden den Studie-
renden die Videos der Schiiler*innen iiber das Onlineportal zur Verfiigung gestellt, in
einer Videokonferenz individuelle Forschungsfragen zu den eigenen Lernvideos ab-
gestimmt und methodisches Wissen zur Auswertung der Daten erarbeitet. Die For-
schungsfragen orientierten sich an der Evaluation der Aufgaben und der Analyse der
Lernprozesse und bildeten die Grundlage fiir die zu erbringende Priifungsleistung im
Rahmen des Seminars, die sich in Form eines Projektberichtes gestaltete.
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® Abschluss: Alle Materialien wurden von den Studierenden als Forschungsberichte
nach wissenschaftlichen Standards aufbereitet, was eine substanzielle Vorbereitung
fiir die Abfassung von Abschlussarbeiten bot. Dariiber hinaus sollen die Lernvideos
mit den entwickelten Materialien bei einem Anbieter von Lern- und Lehrmaterialien
publiziert werden, so dass die {iberarbeiteten Lernvideos als didaktische Handrei-
chung von Lehrkriften adaptiert werden konnen (Radiinz, in Vorbereitung a).

Die Evaluation war analog zu der Prisenzveranstaltung angelegt, wobei der Evaluations-
fragebogen durch offene Fragen zum spezifischen Veranstaltungsformat erweitert wur-
de.’ Die Eindriicke, insbesondere die StudierendenéuBerungen, deuten zusammengefasst
auf eine Erweiterung wie im Prasenzformat insbesondere von Fach- und Methodenkom-
petenzen hin, im Gegensatz zum Prasenzformat jedoch auch von Personal-, weniger von
Sozialkompetenzen. Als besonders giinstig hierfiir wurde das Erstellen der Lernvideos
reflektiert: ,, Im Bereich Methodenkompetenz habe ich die grofite Entwicklung gemacht!
Das Erstellen eines Lernvideos inklusive Planung, Drehen, Schneiden des Videos war
fiir mich sehr neu. ““ Das Fehlen personlichen Beisammenseins wurde kritisch reflektiert,
was ein Indiz dafiir ist, dass die Entfaltung von Sozialkompetenzen als gegeniiber der
Pridsenzorganisation weniger gewinnbringend reflektiert wurde: ,, Die Schul-Kompo-
nente ist eindeutig die Komponente, die meiner Ansicht nach durch die aktuelle Situation
am meisten gelitten hat und zu kurz gekommen ist.“ Als gewisser Ausgleich wurden ei-
nige organisatorische Aspekte reflektiert, nimlich die begleitenden Videokonferenzen,
die zeitlich asynchrone Arbeit im Onlineportal, die Arbeit in Kleingruppen sowie das
stete Feedback von Dozierendenseite, wenn auch deutlich herausgestellt wurde, dass
diese Mechanismen Beisammensein in Prasenz nicht ersetzen kdnnen.

3.1.4 MATHIetics — Reflexionen zu konzeptuellen Schwerpunkten

Tabelle 2 subsummiert Schwerpunkte der Umsetzungen in Bezug auf die in Kapitel 2
herausgearbeiteten Fragestellungen von MATHIetics in Prasenz- und Distanzlehre.

Tabelle 2: Umsetzungen von Konzeptschwerpunkten bei MATHIetics

Leitfrage Prisenzorganisation Distanzorganisation
(1) Authenti- | ¢ Erarbeitung mathematischer Inhalte mittels eines Lernens durch Bewegung
zitat ‘?er Le;n- « , Direkte und ,reale Interaktion « ,Direkte®, aber ,, digitale* Interak-
situationen’ von Kindern, Studierenden und For- tion von Studierenden und Forschen-
schenden, unmittelbare Beobachtung den in Videokonferenzen, Austausch
der Denkwege Lernender tiber die Erstellung von Lernvideos

(Rahmenbedingungen, Ideen u.A.)
sowie iiber Grundvorstellungen der
Kinder

»Indirekte* und ,,digitale* Interaktion
mit Kindern durch zeitlich asyn-
chrone Organisation des Videoange-
bots und eingesandte Losungsvideos

(2) Komplexi- | « Konzentration auf einen bestimmten mathematischen Inhalt (Stellenwert- bzw.
tatsreduktion Multiplikationsverstdndnis)
aus Studieren-
densicht?

* Beobachtung von einzelnen Kindern | ¢ Analyse der Losungsvideos und Ei-
bzw. von Kleingruppen (als teilneh- genproduktionen der Schiiler*innen
mende Beobachtung)

(Fortsetzung der Tabelle auf der folgenden Seite)

° Die fiir das Veranstaltungsformat individuell erginzten Fragen beziehen sich auf die Verbindungen der

Komponenten ,,Studium, Schule und Forschung®, die ,,inhaltliche Ausrichtung des Seminars®, die ,,Selbst-
einschétzung sowie die ,,Konzeption der Projektphasen®.
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(3) Schwer- * Entfaltung professioneller Handlungskompetenzen im Diagnostizieren und For-
punkte der dern durch Lernen von Mathematik durch Bewegung
Handlungs- * Ganzheitliche und umfassende Pro-  Entwicklung und Evaluation von
kompeten- zessdiagnostik Foérdermaterial (Lernvideos zum Ler-
zen? * Gemeinsame Planung und Reflexion nen von Mathematik durch Bewe-

der Forderstunden in Kleingruppen gung), auch als Impuls selbstregu-
lierten Lernens
(4) Zyklische | « Kommunikativer Austausch mit dem Ziel steter Weiterentwicklung professio-
Organisation, neller Handlungskompetenzen
Erfahrungs- + Hauptfokus auf Grundvorstellungs- | * Hauptfokus auf Produktion und Re-
t@n{s}forma— aufbau anhand eines Lernens von flexion von Lernprodukten (Videos)
tion?

Mathematik durch Bewegung
Unmittelbare Verzahnung der For-
derstunden mit Vor- und Nachberei-
tungen

Stete Reflexionen zur Diagnostik
und Foérderung bei jedem Kind sowie
iterative Anwendung o.g. Reflexio-
nen in Folgesitzung

« Steter Austausch wiahrend der Ent-
wicklung der Lernvideos

* Begleitung durch regelméaBige Vi-
deokonferenzen (Produktentwick-
lung und Vor- bzw. Nachbereitung)

» Gemeinsame Reflexion und forma-
tive Materialevaluation auf Basis der
Analyse von Videodokumenten und
Eigenproduktionen der Kinder

(5) (Haupt-)
Ertrag?

Erweiterung der Fach- und der Method

Schwerpunkte von Prasenz- bzw. Distanzorganisation)

enkompetenzen (entlang der jeweiligen

Erweiterung der Sozialkompetenzen,
vermutlich induziert durch direkten
Austausch mit den Kindern wéahrend
der Diagnose und Forderung, durch
Arbeit in Kleingruppen und durch
Diskussionen iiber Prozesse der Di-
agnostik und Forderung im Kontext
bewegten Lernens

« Entfaltung der Personalkompetenzen,
induziert vermutlich durch die eigen-
standige Materialentwicklung und
dessen formative Evaluation

4  Synthese

Tabelle 3 abstrahiert ausgehend von den beiden konkreten Beispielen der Konzepte zur
Pridsenz- und Distanzlehre der Projekte Think! und MATHIetics Schwerpunkte mogli-
cher Umsetzungen von Konzeptschwerpunkten.

Tabelle 3: Umsetzungen von Konzeptschwerpunkten abstrahiert

Leitfrage Prisenzorganisation Distanzorganisation
(1) Authenti- | « Anbindung an konkrete didaktische Settings
zitdt der Lern- . . . .. .
L « ,.Direkte* und ,,reale* Interaktion « ,,Direkte”, aber ,,digitale” Interaktion
situationen?

von Kindern, Studierenden und For-
schenden, diagnostischer Austausch
iiber unmittelbar beobachtete Denk-
wege, Grundvorstellungen u.A. der
Lernenden

von Studierenden und Forschenden
in Videokonferenzen, Analyse von
und Austausch iiber selbst entwi-
ckelte(n) Produkte(n) (Problemfel-
der, Lernvideos) sowie iiber Analy-
sen kindlicher Denkprozesse

(Fortsetzung der Tabelle auf der folgenden Seite)
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»Indirekte* und ,,digitale* Interaktion
mit Kindern (Einreichen von Eigen-
produktionen und Losungsvideos),
gef. erginzt durch ,,direktes* und
»digitales Feedback

(2) Komplexi-
titsreduktion
aus Studieren-

Betrachtung einer spezifischen Diversitétsfacette, eines spezifischen didakti-

schen Zugangs und/oder eines mathematischen Inhalts

Diagnostische Beobachtung von Kin-

» (Diagnostische) Analyse von Video-

reitungen, stete Reflexionen zur Di-
agnostik und Forderung, stete
Iteration zwischen diagnostischen
Reflexionen und Planung weiterer

icht? . o . . .
densic dern anhand der Foki des jeweiligen dokumentationen und Eigenprodukti-
Lehr-Lern-Labors onen zu fest definierten Beobach-
tungsschwerpunkten (bereits
vorliegende Dokumentationen oder
eigens eingesandte Kinderldsungen)
(3) Schwer- * Entfaltung professioneller Handlungskompetenzen im Kontext individueller
punkte der Diagnostik und Forderung des Lehr-Lern-Labor-Themas
Handlungs- * Ganzheitliche und umfassende Pro- » Entwicklung und Evaluation von
kompeten- . . . . .
0 zessdiagnostik Fordermaterialien fiir einen klar um-
zen: rissenen und begrenzten Kontext
(Aufgabenformate, Lernvideos, ...)
(4) Zyklische | « Kommunikativer Austausch mit dem Ziel steter Weiterentwicklung professio-
Organisation, neller Handlungskompetenzen
frfahfrungs— + Unmittelbare Verzahnung von For- * Videokonferenzen (Vor- und Nach-
:ani orma- derstunden sowie Vor- und Nachbe- bereitung, formative Evaluation ent-
ion?

wickelter Materialien, teilweise zu-
dem Reflexionen zur Diagnostik und
Forderung in steter Iteration zur Pla-
nung weiterer Malnahmen)

(diagnostischer oder forderbezoge-
ner) Mafinahmen

(5) (Haupt-)
Ertrag?

* Erweiterung der Fach- und der Methodenkompetenzen

* Entfaltung von Sozialkompetenzen  Entfaltung von Personalkompetenzen

Die Gegeniiberstellung der Abstraktionen der zwei betrachteten Beispiele zeigt, dass
sich die Schwerpunkte zwischen Prasenz- und Distanzorganisation zu verschieben schei-
nen, was exemplarisch wie folgt umrissen werden kann: In der Pridsenzorganisation
stehen eher diagnostische Aspekte im Vordergrund, in der Distanzorganisation eher For-
dermoglichkeiten. Sind es in der Pridsenzlehre kindliche Aktivitdten, die von Studie-
renden unmittelbar prozessdiagnostisch erfasst werden und die den Schwerpunkt einer
Entfaltung von Fach- und Methodenkompetenzen im Diagnostizieren (und Fordern) er-
Offnen, bieten im Distanzformat v.a. die Entwicklung von Lernprodukten — etwa von
Problemfeldern und Lernvideos — sowie auflerdem die Analyse eingesandter Eigenpro-
duktionen oder Losungsvideos bzw. teilweise vorhandene Videodokumentationen den
Aufhénger fiir Uberlegungen zum (Diagnostizieren und) Fordern. Auffillig ist zudem,
dass Studierende die Entfaltung ihrer Sozialkompetenzen in Prdsenzorganisationen als
produktiver bewerten — was wie bei anderen Aspekten auch natiirlich wiederum nicht in
dem Sinne zu lesen ist, als dass die Entfaltung solcher Kompetenzen in einer Distanzor-
ganisation gar keine Rolle spielen wiirde, sondern eher in dem Sinne, dass ,reale(s)
Interaktion, Beisammensein und Diskutieren dann doch etwas anderes sind als ,,digitale
Varianten“. Umgekehrt verhilt es sich bei Personalkompetenzen, die die Studierenden
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als den Kompetenzentwicklungsschwerpunkt des Distanzformats reflektieren — wohl da
die selbststindige Entwicklung von Lernprodukten diesbeziiglich giinstig wirkt. Die ge-
schilderten Kompetenzschwerpunkte scheinen es also zu sein, die einen besonderen
Wert von v.a. Distanzformaten bestimmen konnen, auch gegeniiber Prasenzformaten.

5 Fazit und Versuch eines Ausblicks

Die Eindriicke der Evaluationen sowie die iibrigen in diesem Beitrag betrachteten Erfah-
rungen sind natiirlich nicht mehr als erste Impressionen, insbesondere da die Evaluation
des Lehr-Lern-Labors MATHlIetics nicht mit einem speziell auf den durch den Ansatz
von Bohl (2004) abgestimmten Instrument in einer Pra-post-Betrachtung erfolgte, son-
dern diesbeziigliche Einordnungen anhand der standardisierten Lehrevaluation in einer
reinen Post-Betrachtung, insbesondere als Analyse der enthaltenen Studierendenédufe-
rungen, interpretativ erschlossen wurden. Die Erfahrungen zeigen aber, dass die Distanz-
organisation alle Beteiligten nicht vor uniiberwindbare Herausforderungen stellt, son-
dern produktive Momente aufweist, die konstruktiv fiir ein Weiterdenken von Lehr-
Lern-Labor-Formaten ebenso genutzt werden kdnnen wie fiir eine Dekontextualisierung
von FordermafBnahmen fiir eine individuelle Forderung auf Distanz. So kénnen sich Pri-
senz- und Distanzformate durch geeignete Verzahnungen wechselseitig bereichern, um
bei Studierenden Fach- und Methodenkompetenzen (im Diagnostizieren und Fordern)
wie auch Sozial- (in Prdsenzphasen) und Personalkompetenzen (in Distanzphasen) ba-
lancierter zu entfalten. Das Erstellen von Produkten wie Aufgabenfeldern oder Lernvi-
deos bestimmt hier fiir ergédnzende Distanzelemente den Hauptanlass. Natiirlich lassen
sich die im Rahmen der Konzeptbetrachtungen fokussierten Leitfragen auch aus Per-
spektive der teilnehmenden Kinder oder der Forschenden beleuchten. Denkt man bei-
spielsweise an den jeweiligen Nutzen, so wéren aus Kindersicht produktive Wirkungen
der individuellen Foérderung, genauer des Austauschs mit anderen Kindern sowie mit den
Studierenden und Forschenden iiber verschiedene Zugénge, Ideen oder auch Grundvor-
stellungen im Priasenzformat, bzw. des flexiblen und selbstgesteuerten Lernens in asyn-
chronen Lernarchitekturen im Distanzformat zu vermuten. Durchaus unabhingig davon,
ob ein Lehr-Lern-Labor als Prasenz- oder als Distanzformat — oder als ,,Hybridmodell*
— organisiert wird, bietet sich Forschenden eine Plattform, um Grundlagenforschung zu
betreiben oder Aufgabensettings und diagnostische Instrumente zu entwickeln oder auch
Lehr-Lern-Labor-Konzepte weiterzudenken. Fiir ein solches Weiterdenken von Lehr-
Lern-Labor-Formaten scheint es zudem geboten, die Zielperspektiven durch eine Ver-
schaltung von Prisenz- und Distanzanteilen derart zu erweitern, dass die Entfaltung von
Féhigkeiten im selbstgesteuerten Lernen auf Schiiler*innenseite bewusster fokussiert
wird. Ferner kann eine solche Verschaltung dazu beitragen, die langen Pausen der Lehr-
Lern-Labor-Angebote wahrend vorlesungsfreier Zeiten nicht nur zu reduzieren, sondern
produktiv zu nutzen, indem ,,Blended Learning“-Architekturen als Hybridansatz von
Préasenz- und Distanzorganisationen etabliert werden, die ohnehin auch dazu beitragen
konnen, das Lernen in Lehr-Lern-Laboren noch stirker zu individualisieren — und zwar
auf eine Weise, die durch die digitalen Ankniipfungspunkte unmittelbar an die Lebens-
welten von Schiiler*innen in unserer zunehmend digital gepragten Zeit anschlieft. Lern-
produkte, die hierfiir erstellt und evaluiert werden, kdnnen wiederum aus der For-
schungs- und Entwicklungsinfrastruktur eines Lehr-Lern-Labors heraus im Sinne der in
Kapitel 2 benannten Zielrichtung der Entwicklung von Praxismaterialien einem breiteren
Adressat*innenkreis zugénglich gemacht werden, der sie dann u.a. bei Bedarf fiir
,Homeschooling“-Maflnahmen oder als den Regelunterricht ergéinzende digitale Ele-
mente flir die individuelle Férderung nutzen kann. Hier gibt es u.E. einen reichhaltigen
Entwicklungs- und Forschungsbedarf. Die liberwiegend ,,indirekte* Interaktion mit den
Schiiler*innen in den Distanzorganisationen der in diesem Beitrag vorgestellten Bei-
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spiele ist u.E. ohnehin durchaus, insbesondere aber fiir ,,Homeschooling““-Kontexte kri-
tisch zu sehen und sie sollte durch anteilige ,,direkte” Interaktionen zumindest erginzt
werden (z.B. Videokonferenzen der Kinder untereinander, in denen sie eigene Ideen aus-
tauschen und diskutieren konnen), auch da die Authentizitét von Lernsituationen ansons-
ten allzu sehr eingeschriankt wird, wie es die Studierenden fiir die in diesem Beitrag be-
trachteten Beispiele implizit reflektieren.

Die durch den Impuls der ,,Corona-Krise* in diesem Erfahrungsbericht angestellten
Betrachtungen zeigen zusammengefasst: Es gibt Anlédsse, Lehr-Lern-Labor-Formate
weiterzudenken und sich dafiir zu iiberlegen, (1) wie man das ,,Salz in der Suppe® trotz
Distanz, soweit moglich, erreichen kann, sei es zwischen Studierenden und Forschenden,
zwischen Studierenden und Lernenden oder zwischen allen Personengruppen, und (2)
welche gewinnbringenden Transfers etablierter organisatorischer Eckpfeiler (v.a. hin-
sichtlich erprobter Lernprodukte nebst ihrer didaktischen, ggf. zeitlich asynchronen Ar-
chitektur und entsprechenden Wirkungen fiir Fahigkeiten im selbstgesteuerten Lernen
aus Schiiler*innenseite) in die Schulpraxis sich ergeben.
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