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Vorwort

Vorwort

Mathematisches Lernen und Spiel(-en) zu verbin-
den, ist fiir viele noch immer schwer vorstellbar. Ei-
nen spielerisch, neugierig entdeckenden Zugang
zur Mathematik haben in ihrer Schulzeit nur we-
nige Erwachsene erlebt und man findet ihn immer
noch selten in der gidngigen Schullandschaft. Dies
mag iiberraschen, gibt es auf dem Markt doch viele
mathematikhaltige , Lernspiele”, die Kinder zu Hau-
se mit viel Freude und Neugier spielen. Kartenspie-
le mit Zahlwerten wie z.B. UNO oder Ligretto oder
Brettspiele wie z. B. das Leiterspiel oder ,,Mensch ar-
gere dich nicht!“ begleiten viele Kinder in ihrer ma-
thematischen Entwicklung. Solche Spiele sind je-
doch oft auf schnelles Reagieren ausgerichtet oder
beschrianken sich aus mathematischer Sicht darauf,
Zahlwerte richtig zu interpretieren und mit Spielfi-
guren oder mit Karten entsprechend umzusetzen.
Wo Entscheidungen abgewogen werden miissen,
sind diese selten mathematikhaltig - oder setzen le-
diglich Additionen im 20er-Raum voraus. Sobald die
Kinder die Funktionsweise dieser Spiele verstanden
haben, lassen sich kaum neue (mathematische) Er-
kenntnisse gewinnen bzw. individuell neue Zusam-
menhinge, Strategien und Muster erschlieRen. Sie
dienen dann meist aus mathematischer Sicht nur
zum wiederholten Uben bereits verinnerlichter
Fertigkeiten.

Die in diesem Band vorliegenden spielerischen
Lernumgebungen setzen an diesem Punkt an. Die
Kinder werden in Lerngruppen gemeinsam vor Ent-
scheidungen gestellt. Es gilt, verschiedene Méglich-
keiten gemeinsam abzuwigen, zu vergleichen und
sich in der Gruppe stimmig zu entscheiden. Sie ver-
folgen im Sinne von Vygotsky damit das Ziel, ge-
meinsam die eigenen kognitiven Grenzen zu liber-
schreiten und Probleme in der Gruppe zu losen.

Was das Kind heute in Zusammenarbeit und unter
Anleitung vollbringt, wird es morgen selbstandig aus-
fiihren konnen. Und das bedeutet: Indem wir die
Maoglichkeiten eines Kindes in der Zusammenarbeit
ermitteln, bestimmen wir das Gebiet der reifenden
geistigen Funktionen, die im allerndchsten Entwick-
lungsstadium sicherlich Friichte tragen und folglich
zum realen geistigen Entwicklungsniveau des Kindes

werden. Wenn wir also untersuchen, wozu das Kind
selbsténdig fahig ist, untersuchen wir den gestrigen
Tag. Erkunden wir jedoch, was das Kind in Zusam-
menarbeit zu leisten vermag, dann ermitteln wir da-
mit seine morgige Entwicklung. (Vygotsky 1987, S. 83)

Die Spiele in diesem Band sind so designt, dass die
Spielsituationen die Kinder - oft unbewusst - in
mathematische substanzielle Aushandlungssitua-
tionen bringen. Dabei erschliefen die Lernenden
Zahlenrdume, iben und automatisieren Grundope-
rationen, erkennen und nutzen Muster, orientie-
ren sich im Raum, machen sich mit Gr6f3en vertraut
und vieles mehr. Die spielerischen Lernumgebun-
gen sind dabei im Gegensatz zu herkommlichen
Spielen so gestaltet, dass sie auch nach mehrfachen
Spielrunden noch viel Potenzial zum Entdecken
mathematischer Strukturen bieten, zu gemeinsa-
men Diskussionen anregen und kollektive strategi-
sche Entscheidungen provozieren.

Im Zentrum steht bei allen Lernumgebungen
das gemeinsame Spielen, Erkunden und Entschei-
den. Damit soll ein Grundproblem der Notenschu-
le, ndmlich dass durch die gehéufte Riickmeldung
von Misserfolgen die Lernmotivation und damit
den Lernerfolg von langsam lernenden Kindern
systematisch zerstort und so vielerorts Schulversa-
gen mitverantwortet - wenn nicht gar ausldst - ad-
ressiert werden. Kinder lernen schnell, dass das
Wettbewerbsprinzip auch in der Schule funktio-
niert: Wer lauft schneller, wer schief3t mehr Tore,
wer trommelt besser, wer zeichnet schoner, wer
liest fliissiger, wer kann mehr Vokabeln? Der dies-
beziigliche Beitrag des ergebnisorientierten Ma-
thematikunterrichts ist betrdchtlich. Es geht viel-
fach nicht um ein Miteinander, sondern um den
Wettbewerb gegen andere oder die Uhr: Wer rech-
net schneller, wer macht weniger Fehler, wer fin-
det das beste Beispiel, wer ist als Erstes fertig? Auch
die meisten in der Schule verankerten Mathema-
tikspiele beugen sich diesem kompetitiven An-
satz. Man denke z. B. an beliebte Spiele, wie Ecken-
rechnen, WandtafelfuRball oder Ahnliches. Solche
Spiele flihren systematisch zu einem oder wenigen
gewinnenden Kindern, wihrend die meisten Kin-
der verlieren. Dieser Band steuert bewusst dagegen
und zeigt Moglichkeiten auf, das Potenzial des ko-



operativen Lernens auszuschopfen: Kinder arbei-
ten zusammen und streben gemeinsame Ziele an.
Erfolge werden in Kooperation erzielt, ohne dass
dabei andere diskriminiert oder klein gemacht
werden. Das Ziel ist es, in und mit der Gruppe Pro-
bleme zu l6sen und im gemeinsamen Tun durch
eigene Verantwortlichkeit im mathematischen
Selbstwert,,zu wachsen®.

Wenn das angestrebte kooperative Design der
Aufgaben nicht bei allen Lernumgebungen in letz-
ter Konsequenz gelungen ist, liegt dies nicht an
unserem Willen. Es ist vielmehr unser gemeinsa-
mer Erfahrungshintergrund und unsere iiberlie-
ferte Kultur, die es uns manchmal eventuell nicht
ermoglicht hat, Lernumgebungen so kooperativ
zu gestalten, wie wir es selbst gerne héatten. Auch
der Spielraum in den Lernumgebungen, um we-
niger leistungsstarke Kinder erfolgreich zu integ-
rieren, ist sicher noch nicht voll ausgeschopft. Die
Einschétzung iiber das Gelingen unseres Unterfan-
gens steht Thnen, liebe Leserin, lieber Leser, zu.
Machen Sie das Buch zu Threm eigenen. Wir liefern
Ihnen mit diesem Band einen Korb voller Anregun-
gen. Wir kennen Thre Lerngruppe nicht und den-
ken, dass es vielfach vonnéten sein wird, die von
uns entwickelten kooperativen Lernumgebungen
an die jeweilige Lerngruppe anzupassen. Wir freu-
en uns liber Kolleginnen und Kollegen, die unsere
Ideen aufnehmen, weiterentwickeln und einen Ma-
thematikunterricht konzipieren helfen, der Kinder
nicht systematisch zu Verlierenden beim Mathema-
tiklernen macht.

Auch freuen wir uns sehr, wenn Sie uns Riick-
meldungen geben, wie Sie mit dem Buch arbeiten
oder an welchen Stellen Sie gewinnbringende Ver-
anderungen von Lernumgebungen vorgenommen
haben. In diesem Sinne wiinschen wir Thnen span-
nende Mathematikmomente gemeinsam mit Thren
Lerngruppen.

Wie ist dieser Band zustande gekommen?

2020 erschienen die Binde Mathematik kooperativ,
spielen, iiben, begreifen fiir die Klassen 3 bis 5 bzw.
5 bis 7 (Wdlti/Schiitte/Friesen 2020a/b). Damals
schien fiir uns, die Autoren und Autorin, das Projekt
»Mathematiklernen kooperativ rahmen” nach fast
4 Jahren gemeinsamer Arbeit erfolgreich beendet.

Vorwort

Von unterschiedlichen Seiten wurden wir, Beat Wal-
ti von der PH Bern, Marcus Schiitte von der Univer-
sitdit Hamburg und Rachel-Ann Bockmann von der
Leibniz Universitat Hannover, in der Folge darauf
hingewiesen, dass es sich lohnen wiirde, auch fiir
Kinderinder 1. und 2. Klasse entsprechende koope-
rative Lernumgebungen zu designen, zu erproben
und zu publizieren. Nachdem sich im Kanton Bern
Alexandra Tanner und Corinne Odermatt, zwei Ex-
pertinnen fiir das Lernen von Mathematik in der
Eingangsstufe und Dozentinnen an der PH Bern, in-
teressiert zeigten, an einem neuen Band tatkraftig
mitzuarbeiten, und von der Universitdt Hamburg
Peter Ludes-Adamy fiir eine Mitarbeit gewonnen
wurde, der im Rahmen seiner Promotion koopera-
tive Lernumgebungen fiir die frithe informatische
Bildung entwickelt, haben wir uns an die Arbeit ge-
macht. Im Verlauf des Projekts hat sich mit Mela-
nie Simonini-Widmann, eine Lehrerin der Primar-
stufe aus Osterreich und Dozentin an der PH Tirol,
als weitere Autorin zum Team gesellt, die sich ins-
besondere in Sachen Erprobung der Lernumgebun-
gen verdient gemacht hat.

In den Gesprichen dieses bunt gemischten Krei-
ses an Autorinnen und Autoren stellte sich schnell
heraus, dass es fiir die nun bewusst sehr junge Ziel-
gruppeder Lernenden in Bezug aufInhalte der Lern-
umgebungen und anzustrebende Aushandlungs-
prozesse neue Akzente braucht, verfiigen doch viele
Lernende noch iiber einen wenig systematisch auf-
gebauten und verinnerlichten Grundstock von ma-
thematischen Rechenfertigkeiten und mathemati-
schen Grundvorstellungen. Somit wurde der Fokus
auf das spielerische kooperative Lernen im vorlie-
genden Band theoretisch umfassender erarbeitet.
In der Retroperspektive auf die Lernumgebungen
in den beiden Banden zu den Jahrgangsstufen 3 bis
5 und 5 bis 7 wurden alle Lernumgebungen auch
schon als mathematische Lernspiele modelliert. Im
Kreise des neuen Teams an Herausgeberinnen und
Herausgebern wurde uns nun verstirkt bewusst,
dass der Fokus auf mathematisches Spielen als ein
theoretischer Grundpfeiler der von uns entwickel-
ten Lernumgebungen zu verstehen ist, alle Lernum-
gebungen systematisch durchdringt und in den jun-
gen Jahren des mathematischen Lernens noch mehr
an Bedeutung gewinnen soll.



Vorwort

Wir sind stolz, mit diesem Band die Liicke zu schlie-
Ben und kooperative spielerische Akzente fiir das
1. bis 3. Schuljahr, also vor allem fiir die 6- bis 9-Jah-
rigen setzen zu konnen. Da der nun vorliegende
Band den beiden bisherigen Bénden aufgrund der
Abfolge der Schulstufen vorangestellt wird, nennen
wir ihn Band 1a. Der bisherige Band 1 fiir das 3. bis
5. Schuljahr wird entsprechend zu Band 1b.

Dank

Gegeniiber den Banden 1b und 2 hat das Projekt sei-
ne Kreise deutlich vergroert. Das Team der Au-
torinnen und Autoren erstreckt sich mittlerweile
iiber drei Linder - Deutschland, Osterreich und die
Schweiz. Bei den Erprobungen der Lernumgebun-
gen ist dieser Kreis noch grofler geworden, sodass
mittlerweile in Deutschland in den Bundeslandern
Hamburg und Sachsen, in Osterreich in den Bun-
deslédndern Tirol und Vorarlberg, in der Schweiz in
den Kantonen Bern und Solothurn, in Italien in der
Provinz Siidtirol und in einer Schule in Australien
Lernumgebungen erprobt wurden. Dass das Pro-
jekt nun international gut verankert ist, erfiillt uns
mit grofler Freude. Insbesondere mochten wir fol-
genden Personen danken, die uns durch Erprobun-
gen der Lernumgebungen, hilfreiche Riickmeldun-
gen und eigene Ideen tatkréftig unterstiitzt haben:

In Deutschland: Anne Lang aus Sachsen, Christi-
ane Brix aus Hamburg und Sophie Jacobsen aus
Hamburg, die in Australien eine Lernumgebung
erprobt hat.

In Osterreich: Michaela Holly und Martin Aha-
mer aus Tirol, sowie Gabriele Erath aus Vorarl-
berg.

In der Schweiz: Barbara Guggisberg, Etelka Ko-
brehel, Susanne Schwab, Simona Tschumi aus
Bern sowie Lisa Loosli und Samuel Kniisel aus
Solothurn.

In Italien: Sonja Pichler aus Stidtirol.

Ganz besonderer Dank gilt natiirlich auch den vie-
len Kindern, die mit viel Neugier und Freude unsere
Lernumgebungen bearbeitet haben und uns so un-
verzichtbares Feedback geben konnten. Und nattir-
lich diirfen die Personen in unserem privaten und
beruflichen Umfeld nicht vergessen werden, die
sich an der Entwicklung interessiert zeigten und
uns bei unserer Arbeit unterstiitzten.

Beat Wilti, Marcus Schiitte, Rachel-Ann B6ckmann,
Peter Ludes-Adamy, Corinne Odermatt, Melanie Si-

monini-Widmann, Alexandra Tanner

Februar 2024
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Lernumgebungen fiir einen kooperativ

gestalteten Unterricht

Einleitung

Woran denken Sie bei einem Blick in den aktuel-
len Mathematikunterricht? An Kinder, die gemein-
sam Mathematik betreiben, in Kleingruppen nach
Wegen suchen und argumentativ um Losungen rin-
gen? Wohl eher nicht.

Wie sieht nun aber der Mathematikunterricht
von Kindern in den ersten Schuljahren der Grund-
schule konkret aus? Meist werden Inhalte in einer
Mischung aus frontalen Arbeitsphasen und selbst-
organisiertem Lernen bzw. Wochenplanarbeit er-
arbeitet und geiibt. Dies geschieht nur selten spie-
lerisch und vor allem in nur sehr geringem Mal3e
kooperativ, mit einem ausgeprigten inhaltlichen
Schwerpunkt auf der Arithmetik. Dies ist verwun-
derlich, findet das alltdgliche (nicht institutionell
initiierte) Lernen von Kindern in den frithen Jah-
ren der Entwicklung doch meist im Austausch mit
anderen Kindern oder Eltern statt, und dies viel-
fach motivational spielerisch gerahmt. Zudem ist
vor- und auflerschulisches mathematisches Lernen
nicht nur auf Zihlen oder Rechnen ausgerichtet,
sondern enthélt etwa durch Bauen oder Spielen im
Sand auch Zugédnge zur Geometrie oder zum Mes-
sen. Kinder bringen somit Erfahrungen mit in die
Schule, die durch spielerische, kooperative Zuginge
zur Mathematik iiber alle mathematischen Inhalte
hinweg aufgenommen werden kénnen. Der Mathe-
matikunterricht der Grundschule greift dieses Po-
tenzial des Lernens bis dato kaum auf.

Auf Basis dieser Liicke in der gingigen For-
schungs- und Lehrlandschaft zum Lernen von Ma-
thematik haben die Autorinnen und Autoren des
vorliegenden Bandes Lernumgebungen zum frii-
hen Mathematiklernen entwickelt, die gerade das
kooperative spielerische Lernen mit dem Fokus
auf alle mathematischen Inhaltsbereiche ins Zent-
rum stellen. Die Lernumgebungen basieren auf ei-
ner bereits entwickelten Konzeption ,Mathematik-
lernen kooperativ rahmen® (Walti/Schiitte/Friesen
2020a/b). Diese Konzeption fuflt auf der Synergie
zweier theoretischer Positionen, die sich in der

10

deutschsprachigen Mathematikdidaktik in den letz-
ten drei Jahrzehnten durchgesetzt haben und er-
ganzt sie um eine spieltheoretische Betrachtung des
Lernens im Fach.

Beginnen wir mit den beiden theoretischen Posi-
tionen des Lernens von Mathematik, die wir diesem
Band zugrunde legen. Beide Positionen distanzie-
ren sich von behavioristisch geprigten Lernthe-
orien, streiten jedoch in ihrer Spezifitit iiber ihre
theoretischen Grundpositionen sowie iiber die Ef-
fektivitdt der je entwickelten mathematikdidakti-
schen Konzepte. Wahrend eine Position auf Theori-
en des Konstruktivismus aufbaut, nimmt die andere
eine interaktionistische Perspektive auf das Lernen
von Mathematik ein.

Ein konstruktivistisches Verstandnis

von Mathematiklernen

Als Antwort auf die Frage nach dem bestmoglichen
Umgang zum Lernen von Mathematik bei vielfalti-
gen Lernausgangslagen einer heterogenen Schiiler-
schaft hat sich in der Mathematikdidaktik seit den
1990er Jahren in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz eine spezielle Form der Differenzierung -
die natiirliche Differenzierung (Krauthausen/Sche-
rer 2014) - etabliert. Diese Differenzierungsform
basiert auf konstruktivistischen Vorstellungen zur
Entwicklung bzw. zum Lernen von Menschen. Im
Zentrum des Konstruktivismus steht der Gedanke,
dass Lernen ein aktiver Prozess des Individuums in
Auseinandersetzung mit seiner Umwelt ist. Die An-
lagen zum Lernen sind hiernach vor allem in der
psychischen Konstitution des Individuums zu su-
chen. Eine solche konstruktivistische Sicht auf Ma-
thematiklernen ful$t auf der genetischen Epistemo-
logie von Piaget (1974), nach der das Individuum
durch Auseinandersetzung mit fordernden Lernin-
halten selbststindig aktiv entdeckend Mathematik
lernt (Winter 2016; Wittmann 1995). In nahezu ei-
nem Atemzug mit dem Konzept der natiirlichen Dif-
ferenzierung wird die besondere Passung mit soge-
nannten substanziellen Lernumgebungen erwdhnt



(Krauthausen/Scherer 2014, S. 110). So bieten sich
substanzielle Lernumgebungen aufgrund ihrer Of-
fenheit und fachlichen Komplexitit zur Umsetzung
einer natiirlichen Differenzierung in heterogen zu-
sammengesetzten Lerngruppen an. Im Fokus steht
dabeiimmer, dass alle Lernenden an einer gemein-
samen Thematik oder einem gemeinsamen Aufga-
benformat arbeiten, damit im Anschluss an die Be-
arbeitung ein Austausch zwischen allen Lernenden
ermoglicht wird, der zur Reflexion iiber das eigene
zuvor Entdeckte anregt und das Nachvollziehen von
Sichtweisen von anderen auf den mathematischen
Inhalt erméglicht (Hirt/Wilti 2010, S. 19).

Eine interaktionistische Perspektive

auf Mathematiklernen

Was bedeutet nun eine interaktionistische Perspek-
tive auf das Lernen von Mathematik im Gegensatz
zu einem konstruktivistischen Lernverstdndnis?
Wie der Name schon andeutet, versteht eine solche
Perspektive die Interaktion als grundlegenden un-
hintergehbaren Kern von Lernprozessen. Sie ldsst
sich verstehen als eine alternative Sichtweise zu ei-
nem Lernverstindnis des Konstruktivismus, bei
dem das Lernen des Individuums ausschliefllich
vom Individuum und seinen Fiahigkeiten bestimmt
wird. Eine interaktionistische Perspektive auf Ma-
thematiklernen begreift Lernen also als einen Pro-
zess im Austausch mit anderen.

Hiernach lasst sich Mathematiklernen zwar wei-
terhin als ein Prozess verstehen, der beim Individu-
um zu kognitiven Umstrukturierungen fiihrt, der
aber zuvor grundlegend in Aktivitdten des Kollek-
tivs verankert ist. Lernen findet so sowohl im Inne-
ren eines Individuums, im Sinne einer kognitiven
Umstrukturierung, als auch in den Interaktionspro-
zessen, an denen das Individuum partizipiert, statt.
Einer solchen interaktionistischen Perspektive fol-
gend benétigen Menschen zur Uberschreitung der
eigenen kognitiven Grenzen - also zum Lernen von
Neuem in Mathematik - grundsitzlich die mathe-
matisch-argumentative Aushandlung mit ande-
ren. Das Individuum verarbeitet diese kollektiven
Lernprozesse erst anschlieend reflexiv individu-
ell. Eine solche eher soziologische Betrachtung von
Mathematiklernen hat sich in den letzten gut 40 Jah-
ren der mathematikdidaktischen Unterrichtsfor-

schung unter dem Begriff ,Interaktionistische An-
sitze der Interpretativen Unterrichtsforschung”
etabliert (vgl. z. B. Friesen 2020; Jungwirth/Krumm-
heuer 2008; Schiitte 2009).

Verbindung beider Ansitze

Findet der kollektive Moment des Lernens mit kon-
struktivistischem Lernverstindnis géangigerwei-
se erst nach individuellen Entdeckungsphasen in
Form eines kollektiven reflektierenden Austauschs
iiber das bereits Entdeckte statt, verhalt sich dies
nach einem interaktionistischen Verstindnis von
Lernen eher andersherum bzw. wechselseitiger.
Lernen wird durch Interaktionen initiiert bzw.
Lernprozesse sind grundlegend interaktiv und fiih-
ren zu nachtriglichen wechselseitig verschriankten
Reflexionen, die im Anschluss zu individuellen ko-
gnitiven Umstrukturierungen fiihren kénnen. Man
verarbeitet sozusagen das kollektiv Erarbeitete im
Nachhinein individuell (Jung 2019, S. 105f.; Schiit-
te/Jung/Krummheuer 2021, S. 528ff.; siehe hierzu
auch Voigt 1995, S. 164 ff.).

Wir moéchten an dieser Stelle und im Weiteren
keine Grundsatzdiskussion iiber die theoretische
Begriindbarkeit beider beschriebenen Ansitze des
Mathematiklernens anstoflen. Sowohl die Vorstel-
lung, dass Mathematiklernen im Individuum zu
verorten ist und vor allem durch individuelle Ent-
deckungen initiiert wird, als auch das Verstdndnis
von Mathematiklernen als kollektivem Prozess, in
dem Lernen durch den Austausch mit anderen in-
itiiert wird und grundlegend kollektiv ist, haben
die mathematikdidaktische Forschung bereichert
und stellen bewdhrte Ansdtze zur Beschreibung
von Lernprozessen von Mathematik dar. Es han-
delt sich unserem Verstindnis folgend um zwei Sei-
ten der gleichen Medaille. Beide Ansétze werden je-
doch vielfach nicht zusammengedacht. So wurden
auf der Basis einer konstruktivistischen Grundori-
entierung bereits umfassende Ausarbeitungen zu
Lernumgebungen in der deutschsprachigen Ma-
thematikdidaktik verdffentlicht, die aber kaum
Aufgaben oder Anregungen zum Mathematikler-
nen beriicksichtigen, die explizit bereits wahrend
der entdeckenden Bearbeitungsphase Kooperati-
on initiieren. Dies wirkt sich auch auf den aktuel-
len Mathematikunterricht aus, indem nur wenig ge-

11



Lernumgebungen fiir einen kooperativ gestalteten Unterricht

meinsames Mathematiktreiben stattfindet, wo in
Lerngruppen nach Losungswegen gesucht und ar-
gumentativ miteinander verhandelt wird. Die ma-
thematikdidaktische Lehr- und Lernforschung, die
die Bedeutung des gemeinsamen Lernens seit Lan-
gem hervorhebt, hinterldsst somit bedauerlicher-
weise in der Unterrichtspraxis bisher nur geringe
Spuren. Diese Liicke wird mit dem von uns entwi-
ckelten Konzept ,Mathematiklernen kooperativ
rahmen” (Walti/Schiitte/Friesen 2020a/b, S. 15f.) ge-
schlossen (- Kap. 5).

Mathematiklernen im Spiel

In beiden Ansdtzen zum Mathematiklernen wird
einem weiteren Aspekt des (frithen) Mathematik-
lernens zu wenig Beachtung geschenkt. Durch die
»Akademisierung® der Schule, insbesondere in den
friihen Schuljahren, wurde in der Vorschule akti-
ves, spielerisches Lernen auf Kosten von spezifi-
schen Trainingsprogrammen verkiirzt (z. B. Bergen
2018; Hauser 2016; Stamm 2011). Dies fiihrte in For-
schungskreisen zu heftigen Debatten iiber die Be-
deutung des Spiels fiir die kognitive Entwicklung.
Fachleute im Bereich der Lernforschung sowie der
Piadagogik fordern vermehrt, Lernen und Spielen
gemeinsam zu denken (z.B. Bergen 2018; Kiibler/
Riidisiili 2020; Smith/Pellegrini 2013).

Jiingere Forschungsbefunde weisen eindeutig
darauf hin, dass spielerisches Lernen die kogniti-
ve Entwicklung von Kindern im Grundschulalter
positiv beeinflusst, besondere bei der Initiierung
von tiefgreifenden kognitiven Denkprozessen (Ber-
gen 2018). Ebenso wird die Konzentrationsféhigkeit
durch spielbasiertes Lernen nachweislich gestei-
gert, Strategien zielgerichteter eingesetzt und posi-
tive Emotionen erlebt (Hauser 2016; Kangas 2010).
Spielen ist neben dem frithen fachlichen Lernen
ebenso bedeutsam fiir die soziale Entwicklung und
scheint positive motivationale Auswirkungen auf
das Lernen zu erzielen (z.B. Hauser 2016; Stamm
2011, S. 151f.), wie auch unsere internen Evaluati-
onen mit Studierenden zeigen. So fiihrt das Mathe-
matiklernen in Lernumgebungen mit einem spie-
lerischen Charakter bei den Lernenden zu einer
nachhaltigeren intrinsischen Motivation, sich und
andere zu fordern. Nithrenborger und Schwarzkopf
(2021) bringen bringen dieses unserer Meinung
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nach nicht unwesentliche Problem des aktuellen
Mathematiklernens wie folgt auf den Punkt:

In der Grundschule beginnt, so die Einschatzung vie-
ler Erwachsener, der ,Ernst des Lebens” und das
Spielen hort auf. Gerade die Mathematik scheint be-
sonders ernst zu sein, geht es doch dabei um abs-
trakte Zahlen, Rechenzeichen und geometrische For-
men. Allerdings ist dies bestenfalls nur die halbe
Wahrheit, denn das Spiel ist auch im Mathematikun-
terricht eine natiirliche Lernumgebung der Kinder ...
(Nihrenborger/Schwarzkopf 2021, S. 13)

Wir haben uns mit diesem Band zum Ziel gesetzt,
einen solchen ,natiirlichen Zugang zum mathe-
matischen Lernen durch das Spielen der Kinder in
frithen Jahren zu stirken und dabei die vielfdltigen
Vorteile des kooperativen Lernens zu nutzen und
kooperative spielerische Lernumgebungen zum
Lernen von Mathematik zu entwickeln. So werden
die duflerst zahlreichen auf einem konstruktivisti-
schen Lernverstdndnis basierenden Publikationen
um reichhaltige kooperative spielerische Lernum-
gebungen fiir das Mathematiklernen in den frii-
hen Jahren des schulischen Lernens erweitert. Die
Lernumgebungen griinden sich dabei aber auf ei-
nem interaktionistischen Lernverstindnis. Die Kin-
der stehen von Anfang an der Bearbeitung gewollt
im Austausch miteinander.

Zum Aufbau des Buches

Das Buch gliedert sich in einen theoretischen und
einen praktischen Teil. Im theoretischen Teil wer-
den in Kapitel 1 zunichst die Grundannahmen eines
konstruktivistischen und eines interaktionistischen
Lernverstandnisses skizziert. Die jeweiligen aktuel-
len Standards fiir die Konzeption mathematischer
Lernumgebungen, basierend auf einem konstrukti-
vistischen Lernverstiandnis, werden in Kapitel 2 auf-
gezeigt. In Kapitel 3 wird mit der Aufarbeitung ko-
operativen Lernens im Mathematikunterricht die
Grundlage fiir eine interaktionistische Basis zur Kon-
struktion von Lernumgebungen geschaffen. In Syn-
ergie der ersten drei Kapitel wird in Kapitel 4 das
Konzept ,Mathematiklernen kooperativ rahmen”
dargestellt, welches Grundsitze zur Konstruktion
von Lernumgebungen mit Ideen des kooperativen



Lernens und einer interaktionistischen Perspekti-
ve auf Mathematiklernen verbindet. Anschliefend
wird in Kapitel 5 die Bedeutung des Spielens fiir das
Mathematiklernen néher beleuchtet. Im Anschluss
werden Konsequenzen des hier vorliegenden Kon-
zepts ,Mathematiklernen kooperativ rahmen“ fiir
den Aufbau und die Umsetzung der entwickelten
Lernumgebungen in Kapitel 6 abgeleitet und darge-
stellt. In Kapitel 7 werden einzelne zentrale Fragen
aufgegriffen und beantwortet.

Im zweiten, praktischen Teil des Buches folgen
die Lernumgebungen, unterteilt in die Themen-
bereiche Zahlenraum erforschen (Teil 1), Mit Zahlen
operieren (Teil 2), Mit Grofsen handeln (Teil 3), sowie
Geometrische Grunderfahrungen sammeln (Teil 4). Die
konkrete Arbeit mit den kooperativen Lernumge-
bungen in diesem Buch wird durch Bilder, Arbeits-
beispiele und Transkripte aus den Erprobungen il-
lustriert. Die Erprobung der Lernumgebungen fand
sowohl in jahrgangsgemischten als auch jahrgangs-
homogenen Lerngruppen primir in der Schweiz,
in Osterreich, in Siidtirol und in Deutschland statt.
Dementsprechend werden unterschiedliche Begrif-
fe fiir die ersten Schuljahre genutzt (z. B. Volksschu-
le, Eingangsstufe, Grundschule).

Die Kapitel in diesem theoretischen Teil des Bu-
ches sind an den theoretischen Rahmen der Bén-
de 1b bzw. 2 (Wilti/Schiitte/Friesen 2020a/b) ange-
lehnt, wodurch einige Passagen mitdiesenidentisch
sind, einige stark verdndert und einige zusammen-
gefasst wurden. Die gesamte Struktur der Theorie
wurde grundlegend tiberarbeitet und durch das Ka-
pitel 5zum Spielen erweitert. Speziell die Merkmale
des Konzeptes ,Mathematiklernen kooperativ rah-
men” (- Kap. 4) wurden inhaltlich umfassend iiber-
arbeitet, erweitert und prazisiert:

Die Darstellung des konstruktivistischen und in-
teraktionistischen Lernverstindnisses in Kap. 2
stellt eine gekiirzte Version der jeweiligen Tex-
te in Band 1b und 2 dar (Walti/Schiitte/Friesen
2020a/b, S. 17 und 22ff.). Auch die Darstellung
in Kap. 2.3 stellt eine gekiirzte Version des Kapi-
tels 2 in Band 1b und 2 dar (Wilti/Schiitte/Frie-
sen 2020a/b, S. 18 ff.).

Kap. 3 stellt eine Uberarbeitung des Kapitels 5

in Band 1b und 2 dar (Walti/Schiitte/Friesen

2020a/b, S. 10 ff))

Kap. 6 stellt eine grundlegende Uberarbeitung der

Einfilhrung in die Lernumgebungen in Band 1b

und 2 dar (Walti/Schiitte/Friesen 2020a/b, S. 311f.).
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1 Konstruktivistisches und
Interaktionistisches Lernverstiandnis

1.1 Ein konstruktivistisches Lernverstandnis

Die derzeit wohl verbreitetste Vorstellung von Ler-
nen basiert auf lerntheoretischen Grundlagen des
Konstruktivismus. Nach diesen lernt das Individu-
um auf Basis bereits entwickelter individueller in-
nerer Schemata. Es deutet und interpretiert Ereig-
nisse oder Informationen der es umgebenden Welt
auf Basis der bereits bestehenden eigenen inneren
Schemata. Diese Prozesse konnen durch die Aullen-
welt gestort werden, wodurch Verdnderung ange-
regt wird. Treten Widerspriiche beim Versuch auf,
Neues mit Altem abzugleichen, wird das Individu-
um diese durch die Konstruktion neuer Schema-
ta oder Modulierung bereits vorhandener ,alter”
Schemata auflosen - es schreitet so in der kogniti-
ven Entwicklung voran (siehe u.a. Entwicklungs-
theorien von Piaget 1972).

Lernen, insbesondere das fiir diesen Band malf3-
gebende Mathematiklernen, wird gemifl einem
solchen konstruktivistischen Lernverstindnis als
ein monologischer Prozess im Individuum selbst
verortet. Die Interaktion mit anderen stellt eine
nachgeordnete Kategorie dar, die eine individuelle
Entwicklung beeinflussen kann, aber nicht muss.
Im Sinne des Konzeptes des ,,kognitiven Konfliktes“
(Piaget 1985) fiihrt die soziale Interaktion zur Irrita-
tion der individuellen Schemata, die grundsatzlich
monologische Orientierung des Lernens wird damit
jedoch nicht aufgegeben. Lernen ist damit grund-
sétzlich ein Prozess, der im Individuum ablauft und
durch das Individuum mit seinen Erfahrungen und
Fahigkeiten bestimmt wird.

Vor diesem theoretischen Blickwinkel lasst sich
die heute gangige Orientierung am aktiv-endecken-
den Lernen (Winter 2016) verstehen, indem Kinder
mathematische Muster und Strukturen zuerst allein
entdecken und so mathematische Lernfortschritte
vollziehen bzw. mathematisches Wissen konstruie-
ren (vgl. u. a. Wittmann 1990, S. 162 £f.). Winter (2016)
stellt dazu folgende These auf:

Das Lernen von Mathematik ist umso wirkungsvoller
[.], je mehr es im Sinne eigener aktiver Erfahrungen
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betrieben wird, je mehr der Fortschritt im Wissen,

Konnen und Urteilen des Lernenden auf selbstandi-

gen entdeckerischen Unternehmungen beruht.
(Winter 2016, S. 1)

Aufgaben sind somit erst einmal als Lernangebote
bzw. ,Lernermoglichungen” fiir Schiilerinnen und
Schiiler zu verstehen. Erst eine aktive eigenstandi-
ge Auseinandersetzung mit dem &dufleren Impuls
bzw. der Aufgabenstellung und einer dadurch an-
geregten Modifikation der individuellen kognitiven
Schemata flihrt zur Aneignung des intendierten
Lerngegenstands (Winter 2016, S. 2f.). Die Heraus-
forderung fiir Lehrende besteht nach diesem Ver-
stindnis von Mathematiklernen darin, aktiv-entde-
ckendes Lernen im Unterricht zu erméglichen. Gut
vorbereitete und passend gewihlte Aufgabenstel-
lungen sind dabei von zentraler Bedeutung (Winter
2016, S. 3f).

1.2 Ein interaktionistisches Lernverstandnis

Nahezu parallel zur in 1.1 dargestellten konstruk-
tivistischen lerntheoretischen Orientierung, die
eine individuelle Eigentitigkeit stets als Grund-
lage von fundamentalen Lernprozessen ansieht
und die Interaktion als eher zweitranging, nachge-
schaltet betrachtet, entwickelten sich in den letz-
ten gut 40 Jahren in der mathematikdidaktischen
Lehr-Lern-Forschung auch andere Lernorientie-
rungen. So haben soziologische und sozial-konst-
ruktivistische Betrachtungen von Lernprozessen
im Verlauf dieser Zeit immer mehr Einfluss auf die
theoretischen Entwiirfe von fachlichem mathema-
tischen Lernen genommen (Lerman 2000). Auch
das Verstidndnis von Mathematik hat sich in dieser
Zeit ausdifferenziert. So kann man Mathematik als
eine ,,sozio-kulturelle Praxis“ betrachten, die von
den Beteiligen kollektiv konstruiert, miteinander
geteilt, verdndert, stabilisiert und weitergegeben
wird (Jung/Schiitte 2022, S. 218; Kitcher 1984; Pre-
diger 2004; Solomon 2009; Wilder 1981). Mathema-
tische Objekte lassen sich hiernach als intersubjek-
tiv geteilte mentale Konzepte verstehen. Mitte der
1980er Jahre haben sich innerhalb dieser Entwick-
lung in der deutschsprachigen Mathematikdidak-
tik interaktionistische Ansdtze der Interpretativen



Unterrichtsforschung entwickelt (Bauersfeld 1978;
Krummheuer 1992; Schiitte 2009; Voigt 1984). Diese
Ansitze heben - vielfach mit einem Verweis auf die
soziologische Lerntheorie von Miller (1986) - den
interaktiven Austausch als grundlegend fiir funda-
mentales Lernen von Neuem hervor.

Diese alternative Sichtweise begreift Lernen als
einen dialogisch initiierten Prozess, der sich als Ko-
ordination mentaler Aktivititen von mindestens
zwei Individuen, wie sie z. B. in Gespréchen stattfin-
den, beschreiben lédsst. Der Interaktionismus geht
davon aus, dass erst soziale Interaktionsprozesse
zwischen den Individuen einer Gruppe dem einzel-
nen Individuum fundamentale Lernschritte ermog-
lichen, die sich nicht nur auf die Anwendung oder
Reproduktion von bereits bestehendem Wissen zu-
riickfithren lassen. Das Lernen wird dabei weiter-
hin als ein Prozess des Individuums aufgefasst, wel-
cher aber grundlegend in Aktivititen des Kollektivs
verankertist. Es findet so ,dialektisch” sowohl in In-
teraktionsprozessen als auch nachfolgend im Inne-
ren eines Individuums, im Sinne einer kognitiven
Umstrukturierung, statt (siehe hierzu auch Voigt
1995, S. 164ff.). Nicht allein die individuellen Er-
fahrungen und Fahigkeiten aller am Lernprozess-
Beteiligten bestimmen demnach die Entwicklung
des Einzelnen, sondern erst der gemeinsame Aus-
tausch auf Basis dieser Erfahrungen und Fahigkei-
ten mit anderen bedingen individuelles Lernen.
Lernen ful$t hiernach auf sozialer Interaktion.

Miller (1986, 2006) greift zur Veranschaulichung
solcher, wie er es nennt, ,kollektiver Lernprozesse®
auf ein altes Experiment der Balkenwaage zuriick
(Piaget/Inhelder 1980). Bei diesem Experiment wer-
den die Problemldsefahigkeiten von Kindern in Ein-
zel- und in Gruppenbearbeitungsprozessen mitein-
ander verglichen. Die Kinder erhalten den Auftrag
zu bestimmen, wie eine blockierte Balkenwagen
ausschléagt, wenn ihre Blockade aufgehoben wird.
In mehreren Durchldufen werden dabei die Bedin-
gungen verdndert. So werden z.B. unterschiedli-
che Gewichte an unterschiedlichen Positionen be-
festigt. Miller (1986) stellt fest, dass Kinder in der
Gruppe, die sich in sogenannten kollektiven Argu-
mentationen (siehe zum Begriff ebd., S. 23 ff.) auf
eine gemeinsame Losung einigen, ein Problemlose-
niveau erreichen, das ihnen bei Versuchen, die Pro-
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bleme allein zu 16sen, verwehrt scheint. Er schluss-
folgert, dass fundamentales Lernen nicht durch
Reifungsprozesse oder individuelle Entwicklung in-
nerhalb des Einzelnen ohne Austausch mit anderen
ablduft, sondern stets erst in Interaktionen mit an-
deren initiiert wird und die Interaktionen als Lern-
moment den individuellen Konstruktionen vorweg-
gehen. Eindriicklich zeigt damit Miller, dass das
individuelle Uberschreiten der eigenen kogniti-
ven Kapazititen des Austausches und der Aushand-
lung in der Gruppe bediirfen und dass das Indivi-
duum diese Prozesse erst anschlieRend reflexiv fiir
sich verarbeitet. Fundamentales Lernen wire die-
ser Argumentation folgend grundsétzlich in Aktivi-
taten des Kollektivs verankert (ebd., S. 10). Das nach
konstruktivistischer Grundorientierung durch die
Interaktion mit anderen auftretende ,,storende Au-
RBen“ gibt dem Individuum nach interaktionisti-
scher Lernorientierung erst die Moglichkeiten, die
eigenen ,begrenzten“ kognitiven Fahigkeiten syste-
matisch durch den Austausch mit anderen zu iiber-
schreiten (Miller 1986, 2006).

Hierbei muss man sich nach Krummheuer das
Argumentieren in der Grundschule jedoch nicht als
fachmathematische, analytische Argumentationen
vorstellen (Krummheuer/Fetzer 2005, S. 30), son-
dern als den Versuch von mehreren Kindern, sich
die ,Welt der Mathematik” in Klassengesprachen
oder Gruppensituationen gemeinsam wechselseitig
zu konstruieren. Wie sich mathematisches Lernen
innerhalb solcher kollektiver Argumentationen
nach interaktionistischen Ansdtzen beschreiben
lasst, findet sich in Band 1b und 2 (Walti/Schiitte/
Friesen 2020a/b, S. 22ff.) und beispielsweise auch
in Jung (2019, S. 105ff.) oder Schiitte, Krummheuer
und Jung (2021, S. 5291.).

Eine interaktionistische Perspektive auf das Ler-
nen von Mathematik stellt eine neue, ergdnzende
theoretische Grundlage fiir die Entwicklung von
substanziellen mathematischen Lernumgebungen
dar (Walti/Schiitte/Friesen 2020a/b). Wenn funda-
mentales, mathematisches Lernen in Interaktio-
nen mit anderen seinen Ursprung hat, sollte es das
Ziel von Mathematikunterricht sein, mdglichst viel-
faltige mathematische Interaktionsprozesse zu ini-
tiieren, um den Lernenden zu ermoglichen, durch
den mathematisch-argumentativen Austausch mit
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anderen immer wieder herausgefordert zu sein, die
eigenen ,kognitiven“ Grenzen gemeinsam zu iiber-
schreiten und sich so bestmdoglich fachlich zu ent-
wickeln.

1.3 Mathematische Lernumgebungen nach einem
konstruktivistischen Lernverstandnis

Es stellt sich nun die Frage, welchen Einfluss die un-
terschiedlichen Zuginge zum Lernen von Mathema-
tik auf die konkrete Unterrichtspraxis haben. Un-
terricht ist im Allgemeinen dadurch geprigt, dass
Lernende im Klassenzimmer zusammenkommen,
die sich hinsichtlich verschiedenster Aspekte, wie
u.a. der kognitiven Leistung, Motivation oder dem
sprachlich-kulturellen Hintergrund stark unter-
scheiden. Diese Heterogenitét der Lernenden stellt
Lehrpersonen immer wieder vor die Herausforde-
rung, alle Kinder ihren individuellen Fihigkeiten
entsprechend im Unterricht durch Differenzierung
bestmoglich zu fordern. In der Mathematikdidak-
tik hat sich seit den 1990er Jahren in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz eine spezielle Form der
Differenzierung - die ,natiirliche Differenzierung®
(Wittmann/Miiller 1990; Hirt/Walti 2008; Krauthau-
sen/Scherer 2010) - etabliert.
Vier Merkmale charakterisieren das Konzept der
natiirlichen Differenzierung:
1. die gesamte Lerngruppe erhalt das gleiche Lern-
angebot,
2. das Lernangebot ist inhaltlich ganzheitlich und
hinreichend komplex,
3. die Lernenden konnen Freiheitsgrade in ihren
Bearbeitungswegen wahrnehmen,
4. soziales Lernen von- und miteinander findet
statt (vgl. Krauthausen/Scherer 2014, S. 50f.).

Mit dem Bereitstellen des gleichen Lernangebots
fiir die gesamte Lerngruppe (Merkmal 1) wird ver-
hindert, dass es - wie bei einer inneren Differenzie-
rung durch individuelle Aufgabenstellungen - zu
einer Vereinzelung der Lernenden kommt (siehe
u.a. Krauthausen/Scherer 2014, S. 25ff.). Selbst in
Lerngruppen mit einer konzeptionell erweiterten
Heterogenitit, wie z.B. bei jahrgangsiibergreifen-
den Klassen, ist das gemeinsame Arbeiten an Auf-
gabenstellungen moglich (vgl. u.a. Niithrenborger/
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Pust 2006, S. 46). Damit es dabei nicht zu einer Uber-
oder Unterforderung einzelner Lernender kommt,
wird mit inhaltlich ganzheitlichen und hinreichend
komplexen Aufgaben gearbeitet (Merkmal 2).
Durch die Komplexitit der Aufgaben ist es moglich,
dass die Lernenden verschiedene Bearbeitungs-
und Losungswege einschlagen bzw. die jeweilige
Aufgabenstellung unterschiedlich ,tief“ durchdrin-
gen und trotz ihrer unterschiedlichen Féhigkeiten
und Interessen an denselben Aufgabenstellungen
gewinnbringend arbeiten (Nithrenborger/Verboom
2005, S. 4). Bei der natiirlichen Differenzierung kon-
nen die Lernenden wahrend der Bearbeitung der
Aufgabenstellungen Hilfs- und Arbeitsmittel selbst-
stdndig wihlen und sind in Bezug auf Darstellungs-
weisen und Losungswege frei (Merkmal 3). Die drei
ersten Merkmale sind Voraussetzungen fiir Merk-
mal 4. Erst eine gemeinsame Aufgabenstellung mit
individuellen Entdeckungen macht einen anschlie-
Renden Austausch iiber Losungswege und Erkennt-
nisse und damit auch ein Von- und Miteinanderler-
nen sinnvoll. Dies findet in der Regel im Anschluss
an eine individuelle Entdeckungs- bzw. Arbeitspha-
seim Rahmen einer reflektierenden Plenums- oder
Gruppenphase statt.

Das Konzept der natiirlichen Differenzierung
lasst sich besonders gut mit reichhaltigen mathe-
matischen Aufgaben, sogenannten ,substanziel-
len Lernumgebungen®, umsetzen (Hirt/Walti 2008;
Krauthausen/Scherer 2014, S. 110). Diese eignen
sich aufgrund ihrer Offenheit und fachlichen Kom-
plexitdt ausdriicklich auch fiir heterogen zusam-
mengesetzte Lerngruppen und lassen sich als eine
mogliche Antwort auf das Problem der Vereinze-
lung durch Individualisierung in groRer Heteroge-
nitdt deuten. Nach Hirt und Walti (2010, S. 13) und
Wollring (2008, S. 13) bezeichnet der Begriff ,,subs-
tanzielle Lernumgebung® eine ,flexible grofle Auf-
gabe“, die aus mehreren Teilaufgaben besteht. Ein
iibergeordneter, auf einer innermathematischen
oder sachbezogenen Struktur basierender Leitge-
danke verbindet jeweils die verschiedenen Teilauf-
gaben (Hengartner u. a. 2006, S. 17{f.). Substanziel-
le, natiirlich differenzierende Lernumgebungen
sollen dabei so konstruiert sein, dass Lernende
mit unterschiedlichen Fihigkeiten und von unter-
schiedlichem Alter an der gleichen Aufgabe arbei-



ten konnen und dabei zentrale mathematische In-

halte ganzheitlich erfahren. Die Differenzierung

erfolgt nicht organisatorisch, sondern ,natiirlich®,

innerhalb derselben Aufgabe (Wittmann 2001, S. 2).

So kann jedes Kind auf dem eigenen Niveau arbei-

ten und individuelle Konstruktionsprozesse kon-

nen stattfinden.

In der deutschsprachigen Mathematikdidaktik
spiegelt sich das obig hergeleitete konstruktivis-
tische Lernverstandnis besonders in Veroffentli-
chungen wider, in welchen substanzielle mathema-
tische Lernumgebungen entwickelt wurden. Zu
dem von Wittmann (1995) vorgezeichneten Rahmen
substanzieller Lernumgebungen sind verschiedene
Handreichungen fiir die Unterrichtspraxis entstan-
den (Wittmann/Miiller 1990; Hengartner u.a. 2006;
Hirt/Walti 2008; Krauthausen/Scherer 2010; Niih-
renborger/Pust 2006; Ulm 2008). In ihren Grundzii-
gen sind die Aufgaben jeweils dhnlich strukturiert,
auch wenn leicht unterschiedliche Schwerpunkte
gesetzt werden. Aullerdem entstehen im Rahmen
von Dissertationen immer wieder einzelne Lern-
umgebungen (z.B. Link 2012; Weskamp 2019) oder
es werden unterrichtspraktische Umsetzungen be-
reits bestehender Lernumgebungen in Zeitschrif-
ten veroffentlicht (z. B. Franz 2014; Haug 2016; Kie-
fer 2013; Krauthausen 1995; Loska/Hertmann 2006;
Lutz/Korber 2016; Scherer 1997).

Fiir die Umsetzung von substanziellen Lernum-
gebungen werden in der Regel im Sinne einer kon-
struktivistischen Lerntheorie drei Phasen empfoh-
len (Hirt/Walti 2010, S. 17):

1. Inszenierung der Lernumgebung,

2. langere Phase der Eigenaktivitit, fachliche Dia-
loge und individuelle fachliche Begleitung durch
Lehrperson und

3. Austausch (der Situation angepasst).

Die Lehrperson fiihrt zu Beginn einer Unterrichts-
stundedie Lernumgebungfiir die gesamte Lerngrup-
peein, illustriert sie anhand von ein bis zwei Beispie-
len und steckt den Rahmen fiir die Bearbeitung ab
(Hirt/Walti 2010, S. 17). Eine Diskussion mdglicher
Beispiele, Losungswege oder Bearbeitungsstrategi-
en sollte dabei nicht zu viel Entdeckungspotenzial
vorwegnehmen, sondern auf das jeweilige Lernziel
ausgerichtet sein (Weskamp 2019, S. 310).
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Nach der gemeinsamen Inszenierung arbeiten die
Lernenden eigenstiandig. Der Fokus der Lehrper-
son liegt hier nicht auf der Vermittlung, sondern auf
fachlicher Begleitung individueller Konstruktions-
prozesse. Der zuvor geklirte mathematische Rah-
men ist offen in Bezug auf Anspruchsniveau, Bear-
beitungstiefe, Darstellungsformen sowie Denk- und
Rechenwege und lasst dadurch eigene Entscheidun-
gen der Lernenden zu. Die Lernenden erarbeiten
mathematische Strukturen und konstruieren indi-
viduell neue mathematische Bedeutungen. Fiir die-
se Phase wird ausreichend Zeit eingeplant, damit
Lernende nicht mitten in der Bearbeitung aus ih-
ren Entdeckungsprozessen herausgerissen werden
(Hirt/Walti 2010, S. 171.). Es sind jedoch keineswegs
nur die leistungsstidrkeren Lernenden, die Struktu-
ren und Muster erkennen bzw. problemstrukturier-
te Fragestellungen beantworten kdnnen. Gerade
durch die natiirliche Differenzierung ist es mog-
lich, unterschiedlich weit in eine Aufgabe ,einzu-
dringen®, beispielhaft konkret oder allgemein vor-
zugehen und individuell passende Darstellungen
und Modelle zu wahlen (Krauthausen/Scherer 2014,
S. 118). Es wird ausdriicklich davon abgeraten, dass
die Kinder sich von Beginn an austauschen, um zu
verhindern, dass die schnelleren Schiilerinnen und
Schiiler ihre Ideen mitteilen und damit Entdeckun-
gen der langsameren Lernenden vorwegnehmen.
Dennoch ist ein spontaner Austausch wiahrend der
weiteren Bearbeitung erwiinscht (Hirt/Walti 2010,
S.18). Im Unterschied zu den kooperativen Lernum-
gebungen in diesem Band ist der Austausch jedoch
spontaner Natur und setzt die Eigeninitiative der
Kinder voraus. Besonders fiir die arithmetischen
und geometrischen Lernumgebungen aus dem
Buch von Hirt und Wilti (2010) wird dieses Vorge-
hen vorgeschlagen; fiir die Lernumgebungen zum
Sachrechnen wird dort bereits von Anfang an eine
Bearbeitung in Kleingruppen angeregt.

Bei den meisten substanziellen Lernumgebun-
genwird erstnach der eigentlichen Bearbeitung der
Aufgabenstellung empfohlen, entsprechende fach-
liche Dialoge zu initiieren (Hirt/Walti 2010, S. 19).
Der Diskussionsbedarf ist gegeben, sind doch die
entstandenen Produkte aufgrund der Offenheit der
Aufgabenstellung sowie aufgrund der unterschied-
lichen Fihigkeiten der Lernenden individuell deut-
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lich verschieden (Krauthausen/Scherer 2014, S. 53).
Eine solche Diskussion kann wiederum zu sozio-
kognitiven Konflikte fiihren, die die Lernenden
dazu veranlassen, ihre eigenen Denkschemata zu
verdndern oder neue Denkschemata aufzubauen
(> Kap. 1.1).

Klassische substanzielle Lernumgebungen sind
bislang demzufolge hauptsichlich so konzipiert,
dass Kinder zwar an demselben iibergeordneten
Thema arbeiten, eine kollektive Austauschpha-
se aber eher zum Schluss als gemeinsame Reflexi-
on des Entdeckten unter den Beteiligten erfolgt. Die
Ursache hierfiir ist das bereits hergeleitete zugrun-
de liegende konstruktivistische Lernverstindnis,
welches in der Tradition Piagets (1972) eine indivi-
duelle Phase der Eigentitigkeit als grundlegenden
Ausgangspunkt von fundamentalen Lernprozes-
sen ansieht und Interaktionen mit anderen nachge-
schaltet nach dieser Phase der individuellen Entde-
ckung verortet.

2 Kooperatives Mathematiklernen

Ein interaktionistisches Lernverstindnis riickt
den argumentativen Austausch iiber mathemati-
sche Bedeutungen und Inhalte schon zu Beginn des
Lernprozesses in den Fokus der Betrachtung. An-
sdtze in der Mathematikdidaktik, die sich mit ge-
meinsamem interaktivem Lernen von Mathematik
befassen, lassen sich unter dem Begriff ,kooperati-
ves Lernen” zusammenfassen. Diese Ansétze griin-
den sich auf viele Studien, die die Wirksamkeit
kooperativen Lernens fiir die Entwicklung von Kin-
dern auf kognitiver, sozialer, motivationaler und
emotionaler Ebene hervorheben (fiir einen Uber-
blick siehe z.B. Borsch 2019, S. 106ff.). In Bezug
auf die kognitive Entwicklung nimmt beispielswei-
se nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qua-
litdt des erworbenen Wissens beim kooperativen
Lernen zu (Hasselhorn/Gold 2017, S. 301). Rothen-
bécher (2016, S. 26) stellt in diesem Zusammenhang
fest, dass unterschiedlich leistungsstarke Kinder
durch den Austausch mit anderen Kindern von de-
ren Wissen profitieren kénnen und sich durch das
Erklaren zugleich ihre eigenen Wissensbestinde
erweitern (vgl. auch Ebbens/Ettekoven 2011, S. 31f.
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und Jung 2019, 121 ff.). Gerade der Erwerb typischer
prozessbezogener Kompetenzen beim mathema-
tischen Lernen scheint folglich vom kooperativen
Lernen positiv beeinflusst, wie z.B. die Fiahigkei-
ten zu argumentieren oder Probleme zu 16sen (R6hr
1995, S. 75ff.). Kooperatives Lernen fordert iiber-
dies nach Johnson und Johnson (1999), Solomon
u.a. (1988) und Rothenbécher (2016) soziale Fahig-
keiten, wie z. B. sich gegenseitig zu respektieren, die
Perspektive zu wechseln, sich zuzuhéren, Kompro-
misse einzugehen, Konflikte auszutragen oder sich
gegenseitig zu unterstiitzen. Nicht zuletzt hat das
kooperative Lernen aber auch positive Effekte auf
das Wohlbefinden, die Lernfreude, Motivation und
Anstrengungsbereitschaft der Lernenden und er-
halt eine sozialintegrative Wirkung iiber eine besse-
re Akzeptanz der Kinder und die Anerkennung und
Wertschatzung ihrer jeweiligen Fahigkeiten unter-
einander (Avi-Werning/Lanphen 2013; Hasselhorn/
Gold 2017, S. 301; Rothenbécher 2016, S. 22 ff.).

Wer nach konkreten Anregungen zu kooperati-
vem Lernen sucht, wird bei genauerem Hinsehen
grofie Unterschiede in der Art der Aufgabenstellun-
gen bzw. deren Umsetzung finden. Als gemeinsa-
men Kern definieren Konrad und Traub (2019) ko-
operatives Lernen als:

eine Interaktionsform, bei der die beteiligten Perso-
nen gemeinsam und in wechselseitigem Austausch
Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben. Im Idealfall
sind alle Gruppenmitglieder gleichberechtigt am
Lerngeschehen beteiligt und tragen gemeinsam Ver-
antwortung. (Konrad/Traub 2019, S. 5)

Aber wodurch zeichnen sich geeignete Aufgaben
zum kooperativen Mathematiklernen aus und wie
lassen sich diese in der Unterrichtspraxis inszenie-
ren? Im Folgenden werden drei gingige Konzeptio-
nen kooperativen Lernens skizziert und durch die
in Kapitel 4 dargestellte und diesem Band zugrun-
de liegende Konzeption ,Mathematiklernen koope-
rativ rahmen® ergénzt. Die Tabelle vermittelt einen
ersten Uberblick zu den vier diskutierten Konzep-
tionen.



Konzeptionen
kooperativen
Lernens

Literatur

Charakteristik

zentrale
Merkmale der
Aufgaben

Beispiele

Publikationen

methodenzentriertes
kooperatives Lernen

u. a. nach Johnson/
Johnson (1999);
Konrad/Traub (2019);
Borsch (2019)

kooperatives,
dialogisches Lernen

u. a. nach Gallin/Ruf
(2011)

2 Kooperatives Mathematiklernen

kooperatives Lernen
aus der Sache heraus

u. a. nach Rohr (1995);
Yackel/Cobb/Wood (1991)

Mathematiklernen
kooperativ rahmen

nach Walti/Schiitte/
Friesen (2020a/b);
Wilti (2022); Schiitte/
Bockmann (2022)

allgemeindidaktische
Konzeption

deutsch- und mathematik-
didaktische Konzeption

mathematikdidaktische
Konzeption

mathematikdidaktische
Konzeption

Aufgaben werden in eine
bestimmte Methode
Leingefiillt” und sind
austauschbar.

Dient oft zur Automatisie-

rung fachlicher Grund-
fertigkeiten.

Reichhaltige Lernauf-
gaben und Lernumgebun-
gen, welche individuell
bearbeitet werden.
Reflexiver Austausch in
Lerntandems am Ende
des individuellen

Problemhaltige Aufgaben
fiihren zu aktiv-entde-
ckendem Lernen in
Kooperation mit anderen.
Die Aufgaben sind haufig
auch alleine bearbeitbar.

Im Zentrum stehen
substanzielle mathema-
tische Inhalte, welche
untrennbar mit den
Aufgaben verbunden
sind.

Verbindung spielerischer

Bearbeitungsprozesses und problemorientierter
und abschlieBend im Aspekte. Zu fachlichen
Klassengesprach. Anliegen gibt es eine
»maBgeschneiderte”
Kooperation.
Methoden beinhalten oft Reichhaltige Aufgaben Kooperatives Arbeiten Die Aufgaben sind so

extrinsische Belohnungs-
systeme, wodurch posi-

werden nach dem ,Ich-Du-
Wir-Prinzip“ geplant und

erleichtert die Bearbei-
tung der problemhaltigen

konstruiert, dass deren
Bearbeitung prinzipiell

tive Interdependenzen durchgefiihrt. Aufgaben. Dadurch interaktiv und in der Regel
zwischen Lernenden und werden Lernende intrin- spielerisch ist.
individuellen Verantwort- sisch zur Kooperation

lichkeiten entstehen. motiviert.

Gruppenpuzzle, Quiz, produktive Ubungen, produktive Ubungen, kooperative Lernumge-

Wandtafelfuball

Aufgaben zum Problem-
|6sen

Aufgaben zum Problemls-
sen

bungen

Anregungen u.a.
in Ratgebern zu
kooperativem Lernen

seit ca. 1990 zahlreiche
Lehrmittel und Begleit-
literatur zu diesem
Konzept

bislang nur wenige
publizierte Lernumgebun-
gen oder Lehrmittel

alle Lernumgebungen

in diesem Band, sowie in
den Banden 1b und 2,
vereinzelte Anregungen
in Lehrmitteln

Ubersicht zu verschiedenen Konzeptionen des kooperativen Lernens (Walti/Schiitte/Friesen 2020a/b, S. 11)

2.1 Methodenzentriertes kooperatives Lernen

Anregungen und Umsetzungsbeispiele zu einem
»methodenzentrierten! kooperativen Lernen” sind
vielerorts zu finden. Diese sind meist allgemein-

1 Wir sprechen an dieser Stelle von ,methodenzentriertem” kooperativen
Lernen, um den Unterschied zu anderen Konzeptionen hervorzuheben.

didaktischer Natur und nicht vom Fach her durch-

dacht. Die meisten entsprechenden Vertffentli-

chungen bieten einen Straufl von kooperativen
Methoden an (z.B. Gruppenpuzzle), mithilfe derer
in Lerngruppen oder im Klassenverband gearbei-

tet wird (Green/Green 2006; Konrad/Traub 2019).

Entsprechende kooperative Lernprozesse griin-
den sich nach Johnson und Johnson (1999), Green
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