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I. Abstract

Das Bremer Schulbegleitforschungsprojekt Nr. 165 ,Umgang mit Heterogenitat im Ma-
thematikunterricht. Eigenverantwortliches Lernen auf vielfaltigen Wegen*“ wurde an der
Gesamtschule Mitte von August 2003 bis Juli 2006 in Kooperation mit der Mathematik-
didaktik der Universitat Bremen durchgefihrt. Ziel war die exemplarische Entwicklung
von Materialien, Strukturen und Methoden fir die Jahrgénge 6 bis 8, um das eigenver-
antwortliche Lernen auf vielfaltigen Wegen zu unterstiitzen. Dabei wurde im Sinne der
Handlungsforschungsspirale vorgegangen: Reflektieren — Planen — Handeln & Beob-
achten — Analysieren & Reflektieren...

Entstanden sind im Projekt 12 Bausteine fiir den produktiven Umgang mit Heterogeni-
tat, die auf einer CD und einer Homepage fir den Einsatz im Mathematikunterricht zu-
sammengestellt sind (zu erreichen tber die Homepage der Gesamtschule Mitte:
http://www.gsm-bremen.de, aktuell unter http://www.schule.bremen.de/schulen/gsm/seiten/projekte/gsm-mathe-

projekt/index.htm.  (Passwort zu bekommen bei Rudiger Vernay: puscher.vernay@t-online.de)

Die Ergebnisse beziehen sich auf unterschiedliche Aspekte im Umgang mit Hetero-

genitat, insbesondere auf folgende Fragen:

1. Wie kdnnen Lernarrangements durch Material, Methoden und Strukturen gestaltet
werden, um grotmdgliche Individualisierung, Klarheit der Strukturen und Lernziele

sowie regelmafiges Feedback fiir die Lernenden zu erreichen?
2. Wie kdnnen die Selbstlernkompetenzen der Lernenden gefordert werden?

3. Wie kann trotz weitgehender Individualisierung die verstandnisférdernde Kommuni-

kation der Lernenden angeregt werden?

Deutlich ist geworden, dass sich die Hinwendung zum selbstgesteuerten Lernen in
einem komplexen Spannungsfeld abspielt und viele klassische schulische Aul3ensteue-
rungsmomente (Kontrolle, Beurteilung, Kommunikation, Fachanspruch) neu angelegt
werden mussen. Eine groRe Herausforderung, die auch die Heterogenitat der Lehre-
rinnen und Lehrer in Personlichkeit und bevorzugten Stilen berticksichtigen muss.

Die Weiterverbreitung der Erfahrungen und des Materials erfolgen tber Fortbildun-

gen, Zeitschriften, Lehrer-Netzwerke.



II. Projektbericht

1 Ausgangslage

Im Ausschreibungsjahr 2003 war das Thema Heterogenitat das zentrale Rahmen-
thema der Bremer Schulbegleitforschung, dessen Aktualitédt und Bedeutung durch die
internationalen Vergleichsstudien noch einmal hervorgehoben worden war (vgl. z. B.
Helmke 2003, Deutsches Pisa-Konsortium 2001).

Aus Uberzeugung uiber die Wichtigkeit des Themas - auch unter fachdidaktischer
Perspektive - haben sich Lehrkréafte der Gesamtschule Mitte und Susanne Prediger als
wissenschaftliche Begleitung zusammengetan, um der Frage eines produktiven Um-
gangs mit Heterogenitat im Mathematikunterricht nachzugehen. Die Schulbegleit-
forschung wurde als attraktiver Rahmen fir eine Weiterentwicklung gesehen, denn der
handlungsforschende Zugang ermdglicht nicht nur, unterrichtliche Ansatze zu entwi-
ckeln, sondern auch ihre Wirkungen systematisch zu reflektieren (vgl. Altrichter/Posch
1998).

An der Gesamtschule Mitte als reformorientierter integrierter Gesamtschule gab es
durch die bereits etablierte Lern- und Kommunikationskultur sehr giinstige Rahmenbe-
dingungen flr ein solches Projekt. Konkret gab es bereits einige Vorerfahrungen mit
innerer Differenzierung, Schilerorientierung, Handlungsorientierung, projektbezoge-
nem Arbeiten und Lernentwicklungsberichten als Mittel einer Heterogenitat berlicksich-
tigenden Rickmeldekultur. Hinzu kamen bereits einige konzeptionelle Elemente zur
Forderung eigenverantwortlichen Lernens, z.B. Aufgabenstellungen Uber langere Zeit-
raume, Tischgruppenarbeit, Arbeitspldne (Puscher 1995, 1996, Kraatz-Roper/Vernay
1996, 1998).

Weiterentwicklungsbedarf wurde dazu insofern gesehen, als erstens fir die von
den Lehrkraften gewuinschte Offnung des Unterrichts nicht immer die notwendigen
Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schiilern vorhanden waren, man also daran
systematischer arbeiten wollte. Und zweitens die Materialentwicklung zwar fir die
Klassen 5/6 bereits weit fortgeschritten war, aber an Methoden und Strukturen weiter
gearbeitet werden sollte und ab Klasse 7 auch die Materialebene als ausbauenswert
angesehen wurde.

So fiel auch die Entscheidung tUber den einzubeziehenden Jahrgang. Gestartet
werden sollte im 6. Jahrgang, der dann im Laufe des Projektes nach 7 und 8 hoch
wachsen sollte. Einbezogen wurden daher alle drei im 6. Jahrgang unterrichtenden

Mathematik-Lehrkrafte (R. Vernay, A. Kraatz-Rdper, S. Bialek) sowie weitere Interes-



sierte (R. Puscher). In den folgenden Projektjahren wurden auch Lehrkrafte der nach-
folgenden Jahrgénge einbezogen (L. Heckmann, J. Fernholz).

Ausgangspunkt im Team war die Analyse und Reflexion des ,Problems Heteroge-
nitat®, so wie es sich fur die Lehrkrafte und aus wissenschaftlicher Sicht unter Einbe-
ziehung aktueller Forschungsergebnisse darstellt. Angesichts der Unvermeidbarkeit
von Heterogenitdt war die Idee leitend, einen Perspektivwechsel zu vollziehen und
Vielfalt im Unterricht als Chance zu begreifen. Um uns fiir diese Sichtweise zu sensibi-
lisieren, haben wir nach Situationen gesucht, in denen Vielfalt tatsachlich zur Chance
wurde (vgl. Prediger 2004b). Als Grundlage fur die Planung konkreter Lernarrange-
ments wurden Leitideen flr einen produktiven Umgang mit Heterogenitat zusammen-
getragen, die im Rahmen des Projekts behandelt werden sollten (vgl. Abb. 1 aus Pre-
diger 2004a).

Kompetenz- statt

defizitorientierter Lernen mit Kopf, Herz, Hand

Blick auf Lehtingen Verdndertes N . Inhaltliche Offnungen
Leistungsverstindnis Vielfiltige inhaltliche

Vielfaltiger Zuginge em«iglichen Reichhaltige Kontexte

Blick auf Leistungen

TEREnn Produktiver Offene Differenzierung
Eigenverantwortung Umgang mit
iibergeben Heterogenitdt Differenzierende und / Geschlossene
individualisierende Differenzierung
Lernarrangements

Individualisierung

gezielte Férderung
bedarf guter Diagnostik

Methoden-
vielfalt

Erfassung der Kontinuierliche
Lernausgangslagen Beobachtung der
Lernentwicklung

Abb. 1. Leitideen fir einen produktiven Umgang mit Heterogenitat im Fachunterricht



2 Vorgehen

2.1 Allgemeine Vorgehensweise

Im Projekt wurde nach dem in Abb. 2 dar-
gestellten Spiralmodell der Handlungs-
forschung nach Kurt Lewin (vgl. z. B. Atweh
2004) gearbeitet, das Entwicklungsarbeiten
im wiederholten Zyklus der Téatigkeiten Re-
flektieren — Planen — Handeln & Beob-
achten — Analysieren & Reflektieren struk-
turiert.

Dabei haben die Fragen der Reflexion,
die konkreten Schwerpunkte der Planung
und auch die Mittel zu Beobachtungen und
Analyse in den einzelnen Etappen des Pro-
zesses situationsbezogen variiert. Es ist auf
35 Seiten nicht der Raum, alles im Einzel-
nen vorzustellen, exemplarisch soll jedoch
ein Strang unserer Arbeit im Abschnitt 2.4 in
seinem inhaltlichen Verlauf genauer darge-

stellt werden.

2.2 AuRere Organisation

Handeln &
Beobachten—

__ Analysieren &
I Reflektieren

Handeln &
Beobachten——

. Analysieren &
—— Reflektieren

Abb. 2: Spiralmodell der Handlungsforschung

(nach Kurt Lewin)

Seit August 2003 hat sich das Projektteam im grob zweiwdchentlichen Rhythmus ge-

troffen und alle anstehenden Fragen der Etappen Reflektieren (z. B. Uber generelle

Fragen zur Individualisierung des Unterrichts) — Planen (z. B. der konkreten Bausteine)

— Handeln & Beobachten (z. B. durch gegenseitige Hospitationen) — Analysieren (z. B.

durch gezielte Evaluationen und vertiefte Erhebungen) miteinander besprochen.

Die Teamsitzungen wurden wie Ublich mit Tagesordnungen, arbeitsteiligen Vorbe-

reitungen und Protokollen strukturiert. Fur die konkreten Vorbereitungen der einzelnen

Einheiten wurden auch Treffen zwischen den Teamsitzungen angesetzt.

Es gab folgende generelle Aufgabenverteilung:

o Alle Teammitglieder haben an der kooperativen Entwicklung und Erprobung der

Unterrichtselemente mit unterschiedlichen Teilverantwortlichkeiten gearbeitet.

e A. Kraatz-Rdper hat als Koordinator des Projekts die verschiedenen Arbeitsstrange

koordiniert und die Umsetzung unserer Beschliisse immer wieder eingeklagt.



S. Prediger - als wissenschaftliche Begleiterin - hat an vielen der konkreten Pla-
nungsprozesse teilgenommen und insbesondere die Verantwortung fir die Siche-
rung und Explizierung der allgemeinen Aspekte unserer Erfahrungen tlbernommen.
Die Kniupfung der inhaltlichen roten Faden war dabei von gro3er Bedeutung als
Querstruktur zur Planung der konkreten nachsten Unterrichtseinheiten. Eine be-
sondere Rolle spielte immer auch die Anleitung der im Projekt beteiligten Studie-
renden und die Verantwortung fur die methodische Angemessenheit der Evaluati-
onsschritte durch Studierende und Lehrkréafte.

Durch die Ubernahme einer Klasse 5 in Mathematik im Schuljahr 2004/05 (Klasse
6 in 2005/06) ist S. Prediger gleichzeitig auch in die Rolle der erprobenden Lehrerin
gekommen. Dadurch haben sich die Rollen etwas mehr einander angeglichen.

R. Vernay hat die Hauptverantwortung fur die Konzeption der Lehrerfortbildungen
Ubernommen, an deren Umsetzung auch andere (insbesondere S. Bialek und im
Rahmen des Fortbildungsprogramms SINUS auch R. Puscher) beteiligt waren.

Die zeitweise beteiligten Studierenden haben konkrete Teilaspekte zur Entwicklung

oder Evaluation nach Auftrag bearbeitet (s. Abschnitt 4.2).

Der urspringlich im Projektantrag formulierte Arbeitsplan (siehe nachster Abschnitt) ist

im Wesentlichen eingehalten worden. Die wesentlichen Anderungen bestanden in der

Ausweitung der Entwicklung und Erprobung von Unterrichtselementen auch auf das

erste Halbjahr des dritten Jahres und der Ausgliederung thematischer Strange, die wir

im Rahmen des Projektes nicht geschafft haben (s. Abschnitt 3.3).

2.3 Verlauf des Projektes insgesamt

1. Jahr:

e analytische Vorarbeiten: Interviews zur exemplarischen Analyse von Vorstel-
lungen und Zugangsweisen im Rahmen zweier Examensarbeiten (Attohoun
2004, Wulf 2004) sowie Erhebungen uber unterschiedliche Wahrnehmungen
von Unterricht

e kooperative Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsmaterialien, Methoden
und Strukturen fur Klasse 6 (Schwerpunkt: Entwicklung von Methoden und
Strukturen mit gré3tenteils vorhandenem Material); Vorbereitung fir Klasse 7

o Evaluation der Bausteine durch

e gegenseitige Hospitationen und video-gestitzte Beobachtungen der Effek-
te (unter Einbeziehung von Studierenden)
e gemeinsame Analysegesprache (unterstiitzt durch Video-Mitschnitte und

Befragungen der Kinder)



e Analysen von Leistungskontrollen unter der Frage, ob jeder sich auf sei-
nem Niveau weiterentwickeln konnte (z.B. in einer als Facharbeit organi-
sierten Vergleichsarbeit)

2. Jahr:

e kooperative Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsmaterialien, Methoden
und Strukturen fiir Klasse 7 (Schwerpunkt: Entwicklung von Material mit aus
Klasse 6 Ubernommenen Methoden und Strukturen)

e Evaluation der Bausteine wie im ersten Jahr

e Konzeptentwicklung fur Fortbildungen von Lehrkraften

e Weiterarbeit an Unterrichtselementen fur Klasse 8

e Ubergreifende Auswertung der evaluierten Erfahrungen

¢ Planung und Durchfiihrung von Fortbildungen

e Uberarbeitung der Materialien aufgrund der Erfahrungen mit dem Ziel der Er-
stellung einer CD und einer Homepage

e Erstellung des Endberichts

2.4 Erkenntniswege — Exemplarische Darstellung der Arbeit im Strang
»Strukturen fur individualisiertes Arbeiten, in denen Lernende

Eigenverantwortung tbernehmen kénnen*

0. Beobachten

Ausgangspunkt war das von den Teammitgliedern formulierte Problem, dass viele Kin-
der ihrer Klasse 6 immer noch Schwierigkeiten mit Basiswissen und —fertigkeiten wie
den schriftichen Rechenverfahren hatten, die Wiederholungsphasen sich aber als zéh

und wenig nachhaltig gestalteten, zumal man nicht mit allen dasselbe tiben musste.

1. Analysieren, Reflektieren und Planen

Eine Reflexion dieser Situation brachte uns auf die These, dass Wiederholung im Un-
terricht so lange wenig nachhaltig bleibt, wie die Kinder sich die Aufgabe, ihr Basiswis-
sen zu sichern, nicht wirklich zu eigen machen. Sie mussen selbst ein Verfahren be-
herrschen wollen, sonst lernen sie es nicht nachhaltig. Wir mussten ihnen also die Ver-
antwortung fiir die Beherrschung von Basiswissen und —fertigkeiten zurickgeben.
Dazu musste ihnen ermoéglicht werden, im eigenen Tempo an unterschiedlichen

Aufgaben ihrer Wahl zu arbeiten. Also begannen wir an diesem Aspekt der Sicherung



von Basiswissen unsere Versuche zu stark individualisierten Unterrichtsphasen, die
regelmafig und ritualisiert als eigene Unterrichtsphasen in den Ablauf integriert werden

sollten: Die Ubungsphase (vgl. 4. Baustein: Ubungsphase).

2. Handeln

Im ersten Ansatz wurde eine wochentliche 20miniitige Ubungsphase installiert, in der
die Lernenden aus einem ihnen zur Verfuigung gestellten Ordner Aufgaben zum Uben
der schriftichen Rechenverfahren auswahlen und bearbeiten konnten.

Es war die langfristige Aufgabe aller Lernenden, fir jede Rechenart ein Diplom ab-
zulegen, fir das die Beherrschung der Verfahren tberprift und dann attestiert wurde.
Mit dieser Orientierung auf das Lernziel sollte die Arbeit kanalisiert werden und den

Lernenden ihre Eigenverantwortung fir die Erreichung der Lernziele bewusst werden.

3. Beobachten und Analysieren

Das Strukturelement der Diplome funktionierte insofern gut, als gerade auch Schwa-
cheren sehr schnell bewusst wurde, dass in diesem Fall das ,Ilch kann das halt nicht",
nicht Endpunkt des Lernprozesses sein kann, sondern Ausgangspunkt flr weiteres
Uben. Karl sagte das so:

.EYy, aber bisher war das doch immer so, dass ich es halt in der Arbeit nicht konnte, und
dann haben wir weiter gemacht. Jetzt soll ich das echt Giben, bis ich es kann?*

Zum ersten Mal reichte es fur Karl nicht mehr, irgendwelche Blatter abzuarbeiten. Dass
er nun tatsachlich die Inhalte lernen sollte, auch wenn es langer dauert, hat ihn in eine
ganz neue, produktive Situation gebracht.

Gleichwonhl zeigten die Unterrichtsbeobachtungen bei der gegenseitigen Hospitati-
on, dass viele Lernenden mit der Ubergabe der Eigenverantwortung selbst in dem -
berschaubaren Feld des 20-minitigen Sicherns von Basiswissen noch Uberfordert wa-
ren. So waren z. B. nicht alle Kinder in der Lage, ihre Zeit effektiv zu nutzen.

Noch Uberraschender war fir uns, dass vielen z. B. keine geeigneten Auswabhlkri-
terien zur Verfigung standen, die entweder die Aufgaben (bten, die sie sowieso schon
konnten, oder viel zu schwere. Interviews zur Erhebung der Schilerperspektiven zeig-
ten, dass nicht allen Kindern die Struktur und das Ziel der Ubungsphase klar waren,
obwohl dieses zu Beginn erlautert worden war.

Diese Beobachtung war Anlass daflr, in einer anderen Unterrichtseinheit das Aus-
wahlverhalten von Kindern genauer zu untersuchen. Denn das Anbieten von Wahlmog-
lichkeiten erschien uns als wichtige Strategie im Umgang mit Heterogenitat. In einer
qualitativen explorativen Erhebung im Rahmen einer Examensarbeit (Ney 2004) wurde

daher in einem handlungsorientierten Stationenbetrieb zur Symmetrie das Auswabhl-



verhalten genauer und methodisch kontrollierter analysiert (vgl. 7. Baustein: Umgang
mit Auswabhlsituationen). Es zeigte sich, dass viele Lernende mehr Schwierigkeiten
hatten, sich aktiv zwischen mdéglichen Angeboten zu entscheiden, als wir dies fir mog-
lich gehalten hatten. Auch hier erschien die Transparenz der Struktur als zentrales

Qualitatskriterium, um den Lernenden eigenverantwortliches Arbeiten zu ermdglichen.

4. Reflektieren und Planen

Gestitzt durch die Erfahrung der Bedeutung einer Zielorientierung wurde die Struktur
der Ubungsphase weiter entwickelt. Um noch gréRere Transparenz iber das Aufga-
benangebot zu schaffen und die Ziele noch klarer in den Blick nehmen zu kdnnen,
wurden die Materialien Gbersichtlicher gestaltet und mit strukturierenden Einfihrungen
und einem Check zur Selbstkontrolle (Was kann ich schon? Was muss ich noch -
ben?) versehen. Die selbstverantwortliche Auswertung der Checks wurde durch ein
zugeordnetes, durchschaubar strukturiertes Angebot an Ubungsmaterial (z. B. Arbeits-
blatter im Flexordner) unterstiitzt.

Um die Kommunikation Uber die Lernziele auf eine handfestere Basis stellen zu
kénnen, wurden Checklisten entwickelt, in denen die zu erreichenden Kompetenzen
einzeln aufgefuhrt wurden (2. Baustein Checks und Checklisten).

Fur die nicht konzentriert arbeitenden Kinder wurde eine Einheit zu Selbstregulati-
on und Problemldsen entwickelt, denn wir waren liberzeugt, dass man fir dieses Prob-
lem nicht an der Unterrichtsstruktur, sondern direkt an den Kompetenzen der Lernen-
den ansetzen muss. Um auch daflr eine groR3ere Bewusstheit zu schaffen, wurde das
entwickelte Instrument der Verstandigung Uber Kompetenzanforderungen tber Check-
listen auch auf Kompetenzen des selbstdndigen Lernens ausgeweitet (vgl. entspre-

chenden 1. Baustein: Kompetenzen fir selbstandiges Lernen).

5. Handeln, Beobachten, Analysieren, Reflektieren, Planen

Eine auf diese Weise neu strukturierte Ubungsphase wurde nun weiter durchgefiihrt
und gemaR der auf der nachsten Seite abgedruckten Evaluationsmatrix durch studenti-

sche Teilnehmende am Projektseminar evaluiert.

10



Evaluationsmatrix fiir die Ubungsphase - Arbeitsfassung November 2003

Zielsetzungen

Ansatz zur Umsetzung in der
Ubungsphase

Kriterien zur Uberpriifung
des Erfolgs

Indikatoren zur Erfolgs-Uberpriifung

Instrumente zur Uberpriifung des
Erfolgs

Sicherung von Basiswissen

o Ubungsmaterial zur selbstandigen Wiederho-
lung

e  Diplome mit klaren Fristen, bis wann sie abge-
legt sein mussen

Basiswissen sitzt

Diplome werden erfolgreich absolviert

Wer macht wann die Diplome?
(genaue Buchfiihrung)

Nachhaltige Sicherung

Kdnnen Lernende das Ba-
siswissen auch nach zeitli-
chem Abstand aktivieren?

Nachtest 6 oder 12 Monate spater
(war geplant, aber nicht mehr
durchgefihrt)

Struktur der Ubungsphase
und inhaltliche Anforderun-
gen sind firr Lernende
transparent

o Struktur: Ubungsphase 20 min 1x wochentlich
e Inhaltliche Vorgaben transparent: ,Diplome*
e  Selbsteinschatzungstest

S.u.

Lernende konnen Auskunft geben (iber
Struktur

Interviews mit Lernenden

Auch Schiler mit
weniger Wiederholungs-
bedarf werden geférdert

e  Material und Lernangebote iiber Wiederholung
hinaus: Problemléseaufgaben

Selbstverantwortlichkeit
fordern (Selbstregulation)

e  Ziel (evil. zu Beginn eingeschrénkt): freie Orga-

nisation der Arbeit mit Materialangebot,
e  Diplom-Versuch zu einem selbstbestimmtem
Zeitpunkt (Deadline)

Akzeptanz eigener Verant-
wortlichkeit

Selbstdiszipliniertes, konzentriertes
Arbeiten (z.B. Diplome wirklich ohne
Hilfe absolviert?)

(Video-) Beobachtung im Unterricht

Kompetenz zur Selbstver-
antwortung in Bezug auf
Inhalte

e Hilfe: Selbsteinschatzungstest

Realistische Einschatzung

o Hilfe einfordern an richtiger Stelle

e Niveauangemessene Ubungen
bearbeitet

Einzelnbeobachtungen und Inter-
views (nicht flachendeckend)

Effizienz der Ressourcen-
nutzung (Zeit, Energie)

Férderliches Lernklima,
engagierte Lernende

Konzentriertes Arbeiten
Stérungsfreies Lernen

(Video-) Beobachtung im Unterricht




6. Planen

Nach und nach hat sich so eine Struktur fur eigenverantwortliches Arbeiten entwickelt,

die uns auch als transferierbar fir andere Unterrichtsphasen erschien. Sie wurde nun

nicht mehr nur fur die Wiederholung in kurzen Ubungsphasen, sondern auch fiir lange-

re Unterrichtseinheiten und Neuerarbeitungen eingesetzt.

Am weitesten ausgefeilt ist dies im 11. Baustein Plus-Minus, eine Unterrichtseinheit

zur Einfuhrung in die negativen Zahlen, deren Leitideen im Kasten knapp beschrieben

sind.

Didaktische Leitideen der Einheit Plus-Minus

Didaktischer Zugang

Methoden und Sozialformen

Klare Struktur

ausreichend Raum bieten zum Aufbau von Vorstel-
lungen zu negativen Zahlen und der Bedeutung von
Rechenoperationen mit negativen Zahlen

keine bloRRe ,Rezeptanleitung”

nicht der ,Gefahr vom mechanischem Abarbeiten der
Aufgaben® erliegen, sondern zur echten inhaltlichen
Auseinandersetzung und zu nachhaltigem Lernen an-
regen

methodische Vielfalt durch Spiele, Aufgaben, Présentation etc.

Lernen in eigenem Tempo ermdglichen durch Arbeitsplan

ausgewogene Balance von individueller Arbeit, Gruppenarbeit und Arbeiten im Klassenver-
band

&ulRere Differenzierung in zwei Schwierigkeitsgrade

unterschiedliche Lerntypen ansprechen

langfristiger Uberblick fiir Lernende durch Arbeitsplan

Orientierung Gber zu erwerbende Kompetenzen bieten durch Checklisten

rechtzeitige Riickmeldung im Lernprozess iiber erworbenen Kompetenzen durch Checks
(Zwischentests)

7. Beobachten, Analysieren und Reflektieren

Damit hatten wir eine Struktur gefunden, die uns fir einen individualisierten Unterricht

angemessen erschien. Als grol3es Problem ergab sich jedoch die Sorge, dass in einem

vollstandig individualisierten Unterricht die verstandnisfordernde Kommunikation Gber

mathematische Inhalte zu kurz zu kommen schien.



Die Bedeutung der sozialen Phasen heben auch Nuhrenborger/Verboom hervor, die
als didaktisch reflektierende Lehrkrafte im Primarbereich selbst als Handlungsfor-
schende bezeichnet werden kdénnen:

JIndividualisierte, selbst gesteuerte Lernprozesse laufen in unsicheren Bahnen, wenn sie nicht
sozial integriert werden und wenn die einzelnen Kinder mit ihren Ideen und Ansichten aus-
schlie3lich nebeneinanderher lernen. Gerade das Mathematiklernen auf eigenen Wegen bedarf
des Austauschs mit anderen und des Aushandelns von Sichtweisen, Vorstellungen und L6-
sungswegen. [...] Das Wissen wird flexibler und vom Kontext unabhangiger, indem eigene I-
deen sprachlich verstandlich erlautert und argumentativ ausgetauscht werden und man sich
zugleich mit anderen Perspektiven auseinandersetzt. Ferner schaffen kooperative Lernprozes-
se ein produktives, motivierendes Arbeitsklima, in dem soziale Kompetenzen geschult werden.“
(NUhrenborger/Verboom 2005, S. 14)

Keinesfalls wollten wir der Gefahr erliegen, die fachdidaktische Qualitéat des Mathema-
tiktreibens senken zu mussen, damit alles individuell bearbeitet werden kann (,Denn
Packchenrechnen geht am schonsten allein.”).

Dennoch wurde die Bedeutung dieser Schwierigkeit im Team keineswegs einheit-
lich gesehen, hier zeigten sich deutlich unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen in Bezug auf den eigenen Unter-

) Heterogenitat
richt. &

Vorwissen, Tempo, Interessen, Zugangsweisen,
Fihigkeiten, Problemlésungen etc.,

Die Entwicklungsherausforderung lag nun also darin,
die beiden Anspriiche zu vereinen. Die Einheit Plus- N

Minus lieferte einen Antwortansatz darauf, indem sie EATRCEIChEEUAR deDEietem e icie bad etk
Individualisierung

eine Balance zwischen unterschiedlichen Sozialformen
und Methoden schafft (s.0.). N

Individuelles Arbeiten serzr

8. Planen Selbststandigkeit .

Dartber hinaus haben wir nach Methoden gesucht, die 5'

Kommunikation auch jenseits des tblichen lehrergesteu-

Selbsstandigkeit entsteht nur durch

erten Klassengesprachs unterstiitzen. Ein Ausdruck die- Ubergabe von
Verantwortung u emende

ser Suche ist der 5. Baustein Gruppenpuzzle, eine Me-
thode die sich ausgesprochen gut zur Anregung von I ;

Kommunikation eignet (vgl. auch Prediger/Vernay 2005). r.g..n;.-....,iw.\.'..,,,.,‘_ ;,,,,“..“.,g,." _
i i - Kommunikation
Relativ spat haben wir als Methode zur Initiierung tiber mathematische

von Kommunikation im Rahmen individualisierter Unter- _Il_jh_al_pe

richtsphasen die Strategiekonferenzen fir uns entdeckt, ,
_ _ Abb. 3: Strange der Arbeit

geplant, durchgefiihrt und evaluiert (vgl. 6. Baustein:

Strategiekonferenzen).
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9. Handeln, Beobachten und Analysieren

Die Strategiekonferenzen wurden durch Studierende evaluiert und vor diesem Hinter-
grund Bedingungen formuliert fur produktive Strategiekonferenzen (vgl. Schmey-

er/Hovelmann 2006).

Ingesamt zeigt dieser Einblick in die Erkenntniswege, dass die unterschiedlichen Bei-
spiele stark verknipft waren, auch wenn die Ergebnisse insgesamt als einzelne Bau-
steine dargestellt werden. In diesem Abschnitt konnte jedoch nur ein Diskussionsstrang
unter mehreren vorgestellt werden. Einen weiteren bildet etwa die Frage, was aul3er
Strukturen geschaffen werden muss, damit Lernende Eigenverantwortung tatsachlich
ubernehmen (siehe unten).

Den handlungsforschenden Zyklus von Beobachten — Reflektieren — Planen - Han-
deln haben wir immer wieder durchschritten, mit unterschiedlich ausgefeilten Beobach-
tungsinstrumenten (vgl. Abschnitt 2.5). Den gréRten Gewinn gegeniiber dem normalen
alltdglichen Handeln sehen wir in der intensiven Beobachtung und Reflexion, die im

alltaglichen Handeln zwangslaufig immer wieder zu kurz kommen muss.

2.5 Uberblick tiber die genutzten Evaluations- und Analyseinstrumente

Die Arbeit in dem Projekt hat sich als Arbeit in vielen Bausteinen mit unterschiedlichen
konkreten Fragestellungen und unterschiedlichen Vorgehensweisen entwickelt. Inso-
fern hat es auch keine zentrale Evaluation gegeben, sondern jeweils lokale Evaluatio-
nen der einzelnen Bausteine. Sie sind z. T. auch im Zusammenhang mit den Baustei-
nen auf der CD und der Homepage beschrieben.

Insgesamt wurden dabei die folgenden Evaluations- und Analyseinstrumente ge-
nutzt. Die Reihenfolge der Nennung gibt dabei die Bedeutung fur unsere Arbeit wieder:
e (methodisch unkontrollierte) Beobachtung des eigenen Unterrichts unter spezifi-

schen Fragestellungen (z.B.: ,Haben die Lernenden inzwischen die Kompetenz er-

worben, mit den Freiraumen adaquat umzugehen?*, vgl. 4. Baustein: Ubungspha-
sen und 5. Baustein: Gruppenpuzzle)

e gegenseitige fragengeleitete Beobachtung bei Hospitationen

o miundliche oder schriftliche Befragung der Schilerinnen und Schiiler zu bestimmten

Aspekten (z.B. ,Haben die Lernenden die Ideen der Selbstevaluation begriffen und

sich zu eigen gemacht?“, vgl. 3. Baustein: Selbstevaluation)

e Video-Hospitationen und Video-Analysen zu ausgewahlten Unterrichtselementen

(z. B. zum Auswabhlverhalten von Lernenden, 7. Baustein: Umgang mit Auswahlsi-
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tuationen, Ney 2004, oder zu Gelingensbedingungen von Strategiekonferenzen, 6.
Baustein: Strategiekonferenzen, Schmeyer/Hévelmann 2006)

» Fur einige Evaluationsfragen (wie z. B. ,Kénnen alle Lernenden die Ubungsphase
fur sich nutzen, um zum Diplom zu kommen?“, vgl. 4. Baustein: Ubungsphase) rei-
chen die Ublichen Instrumente im Unterrichtablauf wie Klassenlisten, Tests etc.
Entscheidend ist nur, sie fur die gezielte Antwort einer explizit formulierten Evalua-

tionsfrage auch zu nutzen.

Insgesamt haben sich alle Evaluationsinstrumente fir ihre jeweilige Frage bewahrt,
allerdings liefern sie unterschiedlich grobe Informationen und unterscheiden sich er-
heblich im Zeitaufwand. Gerade die Video-Analysen haben uns die intensivsten Er-
kenntnisse gebracht, sind aber fir Lehrkrafte mit voller Stundenverpflichtung tberhaupt
nicht zu leisten. Hier waren wir dankbar fur die Unterstitzung von Studierenden. Die
Teammitglieder haben es oft nicht mal geschafft, die Videos aus ihrem Unterricht auch

nur anzuschauen.

Die so praktische schriftiche Befragung von Lernenden dagegen ist zwar einfach zu
handhaben, hat uns aber eher selten verwertbare Ergebnisse geliefert, die Uber das

hinausgingen, was man auch durch grobes Hinschauen schon hatte sehen kénnen.

2.6 Erstellung der Dokumentation

Uber die Erstellung der Dokumentation haben wir intensiv diskutiert. Wer ist eigentlich
der wichtigste Adressat? Schulbegleitforschende, die etwas tiber mdgliche handlungs-
forschende Arbeitsprozesse lernen wollen? Oder Mathematik-Lehrkrafte im Unter-
richtsalltag, die etwas Uber den Umgang mit Heterogenitat lernen wollen? Beide Grup-
pen erschienen uns als sehr wichtig, doch die Interessen sind nicht gleich. So haben
wir uns entschieden, die Dokumentation in zwei Teile zu teilen: Der schriftliche End-
bericht erlautert eher den Prozess, auf der CD und der Homepage sind Materialien,
Ideen und Reflexionen zusammengestellt, wie sie fir die Umsetzung der Ergebnisse
interessant sind. Diese CD dient uns auch als Material fur Fortbildungen.
In der Erstellung der Dokumentation durch einen schriftlichen Endbericht und einer CD
bzw. Homepage sind wir nach intensiver Diskussion der Grundideen arbeitsteilig vor-
gegangen. Alle Teammitglieder haben die Verantwortung fiir einige Bausteine Uber-
nommen, A. Kraatz-Roper und R. Vernay haben die Vereinheitlichung und Zusammen-
stellung der CD koordiniert, S. Prediger hat die zusatzlichen Teile flr den schriftlichen
Endbericht geschrieben.

Die Dokumentation brachte uns zwei wesentliche Effekte: erstens haben wir reali-

siert, wie viel wir in den drei Jahren tatsachlich geschafft haben (und wie vernetzt diese

15



Aktivitaten mit anderen Aktivitaten sind, z. B. der Entwicklung des schulinternen Curri-
culums und der Aufbereitung von Material fur die Fortbildung), und zweitens haben
sich einige Aspekte erst durch die schriftliche Fixierung nachhaltig geklart, denn hier
wurden sie auf den Punkt gebracht. Fir die Explizierung unserer Erkenntnisse waren

der Dokumentationsprozess und der dazu nétige Austausch im Team daher sehr wich-

tig.

3 Ergebnisse

Im SBF-Projekt wurden zwei Typen von Ergebnissen generiert: Einerseits wurde Unter-
richtsentwicklung betrieben und es wurden 12 konkrete Bausteine mit Strukturen, Me-
thoden und Materialien erarbeitet, andererseits haben wir an dieser konkreten Entwick-
lung und ihrer Reflexion auch verallgemeinerbare Erkenntnisse Uber Unterrichtspro-
zesse, Kompetenzentwicklung und den produktiven Umgang mit Heterogenitéat gewon-
nen.

Gerade den in der Fortbildung aktiven Teammitgliedern war die Ebene des konkre-
ten Ergebnisses immer besonders wichtig, sie bilden deswegen auch den zentralen
Bestandteil unserer Dokumentation und sind auf einer CD und einer Homepage in zu-
ganglicher und strukturierter Form fur die Verwendung auf Fortbildungen und fir die
weitere Unterrichtspraxis in 12 Bausteinen zusammengestellt. In dem hier vorliegenden
schriftlichen Bericht werden sie aus Platzgrinden dagegen nur kurz benannt. Die all-
gemeinen Arbeitsergebnisse (vgl. Abschnitt 3.2) werden durch die Bausteine auf der

CD und der Homepage konkretisiert.

3.1 Kurzdarstellung der erarbeiteten 12 Bausteine mit Auflistung

des jeweils auf CD und Homepage verfiigbaren Materials

3.1.1 Methodische und strukturelle Bausteine

1. Baustein: Kompetenzen fir Selbstandiges Lernen

Bertlicksichtigt man die Heterogenitat der Schilerinnen und Schiler, so sind eine
Individualisierung des Lernens und ein hoher Grad an selbstandigem Arbeiten die
Folge. Wir haben versucht die Kompetenzen, die Kinder fir die selbstandige Arbeit
bendtigen, systematisch zu erfassen und zu Uberlegen, wie sie ihnen vermittelt
werden kdnnen.

Verfligbares Material:

e Ausfuhrliche Darstellung des Bausteins
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o Kompetenzliste
e Selbstlernkompetenzen und exemplarische Anwendungsbeziige — eine kurze

Auflistung

2. Baustein: Checklisten und Checks

Zu jeder Unterrichtseinheit gibt es eine Checkliste fur die Lernenden und fir die

Lehrenden. Sie hat eine zweifache Funktion:

1. Schilerinnen und Schiiler kdnnen anhand dieser Liste Uberprifen, ob sie das,
was sie in dieser Unterrichtseinheit lernen sollen, beherrschen oder noch U-
bungsbedarf haben.

2. Lehrerinnen und Lehrer haben auf der Checkliste die Grundanforderungen zu-
sammengestellt. Damit wird schriftlich niedergelegt, was konkret beherrscht

bzw. weiterentwickelt werden soll.

Verflgbares Material:
e Darstellung des Bausteins
e Beispiele Checklisten

e Beispiele Checks

3. Baustein: Selbstevaluation

Schilerinnen und Schiler Uberprifen ihr Vorwissen vor einer neuen Unterrichts-
einheit - erprobt in einer sechsten, spater siebten Klasse der GSM.

Verflugbares Material:

e Darstellung des Bausteins

o Ausfluhrliche Darstellung des Bausteins

o Beispiele fiir Uberpriifungen

e Analyse des Bausteins Selbstevaluation

4. Baustein: Ubungsphase

Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten in einem festen Ritual selbststandig U-
bungsmaterial um das kleine Einmaleins, die schriftliche Multiplikation, die schriftli-
che Division, das Umrechnen von Grof3en und genaues Zeichnen zu wiederholen
und ihre Kompetenzen zu sichern und zu erweitern. Dabei sollen sie auch in die
Anforderungen selbstandigen Arbeitens eingefuihrt werden.

Verflugbares Material:

e Darstellung des Bausteins

e Beispielmaterial Umgang mit Grélzen
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5. Baustein: Gruppenpuzzle ,Kreisbilder*

In Expertengruppen werden Konstruktionen flr vorgegebene Kreisbilder eigen-

standig erarbeitet und Konstruktionsbeschreibungen formuliert, diese werden da-

nach in Erklarungsgruppen anderen Kindern vermittelt (siehe Arbeitsblatter). Jedes

Kind hat am Ende eine Konstruktion gefunden und beschrieben sowie zwei weitere

nach Anleitung konstruiert. Das Setting gibt Anlass, sich Uber die Qualitdt von Kon-

struktionsbeschreibungen auszutauschen.

Verflgbares Material:

o Darstellung des Bausteins

e Ausfuhrliche Beschreibung der Methode allgemein und der konkreten Einheit
.Kreisbilder®

e Arbeitsblatter zum Gruppenpuzzle Kreisbilder

o exemplarische Produkte der Schilerinnen und Schiler

6. Baustein: Strategiekonferenzen

In individualisierten Arbeitsphasen sind gemeinsame Besprechungen im Klassen-
verband immer wieder problematisch, weil die Schilerinnen und Schiler unter-
schiedlich schnell vorankommen und ganz unterschiedliche aktuelle Fragen und
Probleme haben.

Verfligbares Material:

e Darstellung des Bausteins in Kurz- und Langfassung

o Beispiele fur Konferenzprotokolle

e Powerpoint-Prasentation tber Strategiekonferenzen (fur Fortbildungen etc.)

7. Baustein: Umgang mit Auswabhlsituationen in der Einheit ,Spiegelung und Symmet-

TAE

re

Wenn Schiiler und Schiilerinnen selbstandig mit einem umfassenden Arbeitsmate-
rial umgehen, werden hohe Anforderungen an ihre Orientierungs- und Entschei-
dungskompetenz gestellt. Anhand der Unterrichtseinheit ,Spiegelungen und Sym-
metrie” untersuchte ein Student den Umgang der Schilerinnen und Schuler mit der
Arbeitskartei in Hinblick auf ihnre Auswahlentscheidungen und zog Konsequenzen.
Verfligbares Material:

e Darstellung des Bausteins

e Tipps zum Umgang mit Auswahlsituationen

o Beispiele der in der Einheit verwendeten Arbeitskarten
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3.1.2 Bausteine zu einzelnen Unterrichtseinheiten:

8.

10.

Baustein: Problemldsen

Selbstandiges Arbeiten von Schilerinnen und Schilern an mathematischen Zu-
sammenhangen erfordert nicht nur eine Reihe von grundlegenden Arbeitskompe-
tenzen (vgl. 1. Baustein: Kompetenzen fir selbstandiges Lernen). Ebenso notwen-
dig ist die Entwicklung spezifischer Techniken zur Erfassung, Strukturierung und
gezielten Lésung mathematischer Probleme. Zur Initiierung des bewussten Um-
gangs damit wurde diese Unterrichtseinheit entwickelt.

Verflgbares Material:

e Darstellung des Bausteins

e Unterrichtsmaterial zur Entwicklung von Problemlésekompetenzen

Baustein: ,x-beliebig“ — Handlungsorientierte Unterrichteinheit zur Einfilhrung von

Termen als Beschreibungsmittel, Klasse 8

Terme werden oft zu schnell auf reine Rechentechnik reduziert. Dabei bleibt die

Erkenntnis, wozu Terme notwendig oder sinnvoll sind, oft auf der Strecke. Deshalb

sollen die Jugendlichen zunachst selbstéandig mit Situationen Erfahrungen sam-

meln, in denen sich die Verwendung von Termen anbietet. Im zweiten Teil werden

ihre Erkenntnisse dann zusammengefuhrt und vertieft. In dieser kurzen (etwa 8-

stiindigen Unterrichtseinheit) geht es allein um die Begriffsbildung und noch nicht

um das systematische Rechnen mit Termen.

Verfliigbares Material:

e Darstellung des Bausteins

o Evaluation des Bausteins

e Unterrichtsmaterial (Lernumgebungen, Ubungsaufgaben mit Lésungen, Check-
liste, Checks)

o Beispiele zu von Lernenden entworfenen Aufgaben

Baustein: Produktorientiertes Arbeiten: ,AuRergewdhnliche Wohnhéauser*

(Einheit zu Flacheninhalten von Vielecken, Klasse 8)

Dieses projektartige Arbeitsvorhaben zu Kérpern und Fléachen ist auf die Erstellung
eines Produktes ausgerichtet, namlich ein Haus mit sechseckiger Grundflache. Die
Schilerinnen und Schuler kénnen in diesem Projekt auf praktischer und theoreti-
scher Ebene zeigen, tiber welche Kompetenzen sie verfligen.

Verflugbares Material:

o Ausfiuhrliche Beschreibung der Einheit
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e Unterrichtsmaterial (Eltern- und Schulerbrief, Arbeitsplan, Checks, Rickmel-
dung an die Lernenden)

o Bilder der Produkte der Lernenden

11. Baustein: Plus-Minus (Einfihrung der negativen Zahlen, Klasse 7)

Die Unterrichtseinheit liefert ein Beispiel, wie man eigenverantwortliches Arbeiten
mit einfachen Mitteln unterstiitzen kann, ohne ,das Rad neu erfinden zu missen®.
Sie enthdlt alle erarbeiteten strukturellen Elemente (Arbeitsplan, Checks, Checklis-
te etc.).

Verflgbares Material:

o Darstellung des Bausteins in Ubersicht und Langfassung

e Unterrichtsmaterial (Arbeitsplane, Checkliste Checks)

e Beispiel fuir einen Lernbericht

12. Baustein: Mein Traumzimmer (Selbstdifferenzierende Facharbeit als Anwendung

der Berechnung von Flacheninhalt und Umfang in Rechtecken, Klasse 6)

Zum Abschluss einer Unterrichtseinheit zum Thema Flacheninhalte erstellen die
Schiler eine erste individuelle Facharbeit, die an der Gesamtschule Mitte als Ver-
gleichsarbeit gilt. Jedes Kind muss sein eigenes Traumzimmer entwerfen und den
Materialbedarf fur Bodenbelag, Wande, Ful3- und Zierleisten berechnen. Darin
kann die Kompetenz zur Bestimmung von Flacheninhalten und Umfangen reali-
tatsbezogen in einem kreativen Zusammenhang nachgewiesen werden.
Verfligbares Material:

e Darstellung der Einheit

e Unterrichtsmaterial (Arbeitsauftrag, Checkliste)

o Beispiele fur starke und schwache Bearbeitungen des Auftrags

3.2 Einblicke in zentrale Arbeitsergebnisse

Unseren zentralen Arbeitsergebnisse haben wir fur die CD und die Homepage auf fol-

gende Erkenntnisfelder zusammengefasst:

1.

Gestaltung von Lernarrangements im Sinne grotmdglicher Individualisierung, Klar-
heit der Strukturen und Lernziele sowie regelméRigem Feedback fir die Lernenden
Uber ihren Lernstand

2. Forderung der Selbstlernkompetenzen der Lernenden

3. Wie kann trotz weitgehender Individualisierung die verstandnisfordernde Kommuni-

kation der Lernenden angeregt werden?
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3.2.1 Gestaltung der Lernarrangements — Klarheit der Strukturen

Unsere zentrale Antwort auf die Heterogenitat der Lernenden ist die deutliche Starkung
des selbstandigen Arbeitens. Dies ist jedoch nicht allein eine Frage der Sozialform (,Ab
heute nur noch Einzel- und Gruppenarbeit*), sondern erfordert die Schaffung von Lern-
arrangements mit geeigneten Methoden, Materialien und Strukturen.

Je mehr und je langer Schilerinnen und Schiler selbstandig lernen, desto klarer
missen sie sich Uber ihren Lernweg sein. Oberstes Ziel muss es sein, eine Transpa-
renz zu schaffen, die fiir den Einstieg in selbstindiges Lernen unabdingbar ist (vgl. 7.
Baustein: Umgang in Auswabhlsituationen). Schilerinnen und Schiler sowie Lehrerin-
nen und Lehrer kénnen so Uberblick tiber den Lernweg behalten und moglichst eng-
maschige Rickmeldung zu den zu erwerbenden Kompetenzen und Inhalten behalten.

Wir haben gelernt, tber folgende Punkte Transparenz herzustellen:

Das Ziel

Die Lernenden missen Uber folgende Fragen Klarheit haben, idealerweise liegt der
Zielhorizont zu beiden Aspekten schriftlich vor:
e Was kann ich in dieser Einheit lernen? Was muss ich kdnnen? (Konkrete Lernziele)

e Was muss ich dazu herstellen/abgeben/zeigen? (Endprodukt / Check / Test)

Auf der Ebene des Fachcurriculums fiihrte gerade die Diskussion Uber die aufzuneh-
menden konkreten Lernziele zu einem intensiven Austausch der Kolleginnen und Kol-
legen Uber ihre Vorstellung von Unterricht. Das Destillat an Zielen wiederum wurde,
verschriftlicht auf sogenannten Checklisten fir alle Unterrichtseinheiten eines Jahr-
gangs, das Grundgerist fur ein Schulcurriculum. Arbeitsplane und konkretes Material

konnten als nachstes zugefligt werden.

Der Weg: Was muss ich tun, um dorthin zu gelangen?

Wichtig erscheint uns ein immer prasenter Aufgabenplan (z. B. als Arbeitsplan) mit
festen Zwischenstationen. Diese kdnnen ein Beratungsgesprach(e) mit Lehrerin/Lehrer
sein, ein kurzer Zwischentest (Check) nach einem Lernabschnitt, eine kleine Prasenta-
tion eines erarbeiteten Teilaspekts, oder eine Strategiekonferenz (vgl. 6. Baustein).
Gerade fur noch unerfahrene Schiler und Schilerinnen sollten dabei Lernabschnit-
te nicht zu grol? sein. Ebenso ist es wichtig, dass unterschiedliche Niveaus in den Auf-
gaben sowie in den Uberprifungen angeboten werden (bei uns waren es zwei Ni-

veaus: Grund- und Erganzungsniveau).
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Die Mittel: Wo finde ich das, was ich zum Arbeiten brauche?

Alle bendtigten Materialien (Blcher, Arbeitsblatter, Nachschlagewerke, Plakatpapier
etc.) massen fur alle leicht zuganglich sein.

Ganz wichtig ist auch bei Arbeiten an Aufgabenpools, dass die Lésungen der Auf-
gaben wenigstens in der Schule zuganglich sind. Gerade hier ist Augenmerk auf recht-
zeitige Selbstkontrolle zu legen, da sich sonst Fehler nicht zum Lernen nutzen lassen

(vgl. Abschnitt 3.2.2. Selbststeuerungskompetenzen).

Die Rickmeldung: Was kann ich schon, was noch nicht?

Alle Rickmeldungen werden zeitnah auf die Lernziele bezogen gegeben. Es ist mog-
lich, konkretes Ubungsmaterial zu empfehlen, wenn bestimmte Lernziele nicht erreicht
wurden.

Der 11. Baustein: Plus-Minus zeigt eine Unterrichteinheit, in der diese Struktur kon-

sequent umgesetzt ist.

3.2.2 Selbststeuerungskompetenzen der Schulerinnen und Schiler

Die Offnung des Unterrichts erfordert konsequentes selbstandiges Arbeiten durch die
Lernenden und die Ubertragung von Verantwortung auf die Lernenden. Diese konnen
die Eigenverantwortung jedoch nur ibernehmen, wenn sie Uber angemessene Selbst-
lernkompetenzen verfligen. Dazu sind transparente Unterrichtsstrukturen wichtig, wie
in Abschnitt 3.2.1. aufgezeigt wurde, doch durch Unterrichtsstrukturen allein entwickeln
sich die notwendigen Kompetenzen nicht bei allen.

Als zweiter Ansatzpunkt wurden daher die Selbstlernkompetenzen gezielt gefor-
dert. Dies betrifft zum einen mathematische Problemlosekompetenzen, die in einer
eigenen Unterrichtssequenz trainiert werden kdnnen (vgl. 8. Baustein: Problemldsen),
zum anderen Selbststeuerungskompetenzen, die nicht durch kurzfristiges Training
entwickelt werden kdnnen. Um Selbststeuerungskompetenzen zu entwickeln, muss
den Lernenden zunachst bewusst sein, welche Kompetenzen sie in diesem Bereich
aufbauen missen. Dazu wurden die Kompetenzen in einer Liste konkret benannt (vgl.
1. Baustein: Kompetenzen fir selbstdndiges Lernen) und immer wieder zum Ge-
sprachsgegenstand gemacht.

Um das Bewusstsein der Schiler und Schilerinnen dahingehend zu schéarfen, ha-
ben wir immer wieder (z.B. im 11. Baustein: Plus-Minus) eine Rickmelde-Ebene einge-
fugt, die die Selbstwahrnehmung der Lernenden abfragt und sie mit der Aul3enwahr-

nehmung durch die Lehrerinnen und Lehrer konfrontiert. Die Ubereinstimmung bzw.
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die entscheidenden Unterschiede waren hervorragende Gespréachsanlasse Uber die
Lern- und Leistungsentwicklung.

Selbststeuerung ist ohne realistische Selbstwahrnehmung nicht méglich, insbeson-
dere in Bezug auf die zu erwerbenden mathematischen Kompetenzen. Eine Ritualisie-
rung der Selbsteinschatzung als Basis der eigenstandigen Planung von Wiederho-
lungsphasen zu Beginn einer Unterrichtseinheit wurde daher im 3. Baustein: Selbst-
evaluation angestrebt.

Mit diesem Schritt kdnnen wir endgiltig die Wendung vollziehen: Von einer defizit-
orientierten Leistungsbewertung und darauf ausgerichtetem Lernen hin zu einer res-
sourcenorientierten Diagnose und einem Lernen, das an der individuellen Férderung
orientiert ist. Defizite sollen als solche erkannt werden, um sie gezielt bearbeiten zu
kénnen. Sie sind aber nicht die Grundlage der Beurteilung.

Wer diesen Schritt in seiner Klasse geht, wird eine Stimmungsénderung wahrneh-
men, die zu unerwarteten Energieschiiben bei einigen Schilern und Schulerinnen fih-
ren kann. Es vollzieht sich ein Perspektivwechsel, der nicht nur die Schilerinnen- und
Schilerrolle verandert, sondern ebenso die Lehrer- und Lehrerinnenrolle (Begleitung
und Beratung statt Belehrung und Beurteilung).

Wir haben gelernt, dass Abgabe von Verantwortung — angemessen und helfend

gestaltet - ein Gewinn ist, der Anfang von allem.

3.2.3 Kommunikation Uber mathematische Inhalte

Eine konsequente Individualisierung im Unterricht soll auch die Dominanz der fragend-
entwickelnden Klassengesprache abldsen, die empirisch nachweisbar weder der Hete-
rogenitat der Lernenden gerecht werden kdnnen, noch alle Lernenden zu aktivieren
vermogen.

Gleichwonhl verliert man durch die Reduktion der Klassengesprache auch ein wich-
tiges Moment der verstandnisfordernden Kommunikation. Wo bleibt bei vollstandiger
Individualisierung das gemeinsame Gespréach tber mathematische Zusammenhéange,
mit denen neue Erkenntnisse angeregt und mathematische Einsichten hergestellt wer-
den?

Immer wieder standen wir vor der Frage, wie unser fachdidaktischer Anspruch an diffe-
renziertes mathematisches Denken in selbstandigen Arbeitszusammenhangen einge-
l6st werden kann. Die Gefahr eines reinen Abarbeitens von Aufgaben-Katalogen ohne

Verstandnis der Hintergriinde und Zusammenhénge sollte gebannt werden.

Dazu haben wir drei Moglichkeiten entwickelt:
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1. Das wohl dosierte Einstreuen von Klassengespréachen in einem sonst weitgehend
individualisierten Unterricht. Allerdings kommen bei Auflésung der Gleichtaktigkeit
die Lernenden zu ganz unterschiedlichen Zeitpunkten an die Knackpunkte, tiber die
es sich auszutauschen lohnt.

2. Die Erganzung der selbstandig zu I6senden Aufgaben um reflexionsorientierte Auf-
gaben mit Schreibauftragen. Allerdings ist nicht jede Einsicht durch eine schriftliche
Vorlage herzustellen.

3. Die Schaffung dezentraler kommunikativer Konstellationen, in denen die Schulerin-
nen und Schiler eigenstandig in kleineren Zirkeln und zum Teil auch mit Lehrer-
und Lehrerinnen-Beteiligung in diese Kommunikation eintreten kdénnen, z.B. im 5.
Baustein Gruppenpuzzle und 6. Baustein Strategiekonferenz.

Wahrend das Gruppenpuzzle eher die Kommunikation dber mathematische Inhalte
an sich schulen sollte (Notwendigkeit eindeutiger Begriffe zum verstéandigen Aus-
tausch — Fachsprache), ging es bei der Strategiekonferenz um den Austausch ver-
schiedener Vorstellungen, die sich Schiler und Schilerinnen zu einem bestimmten
Sachverhalt erarbeitet hatten. Fir beide Aspekte haben wir mit den beiden methodi-

schen Formen Ansatze gefunden, die weiter entwickelt werden kénnen.

Far die richtige Dosierung der drei verschiedenen Strukturelemente gibt es keine ein-
heitliche Richtlinie, sie ist auch von den personlichen Lehrstilen der einzelnen Lehrkréaf-

te abhangig.

3.2.4 Zusammenhange

Auch wenn es schwer fallt, ein so komplexes Ph&dnomen wie Unterricht auf wenige
Aspekte zu reduzieren, um Wirkungszusammenhange zu veranschaulichen, haben wir
dies in Abb. 4 versucht. Die Abbildung soll verdeutlichen, dass man fir jeden Fort-
schritt, den man sich mit Selbstandigkeit erhofft, zun&chst etwas hergeben muss. Und
umgekehrt, sich mit jedem Festhalten an einem Anspruch, das Feld fur Selbstandigkeit

verkleinert, wenn nicht neue Wege gefunden werden, beide Anspriiche zu vereinen.
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Abb. 4: Spannungsfelder rund um selbstgesteuertes Lernen

Unterrichtsqualitat l&sst sich nur durch Ausbalancieren dieser verschiedenen Span-
nungsfelder herstellen (vgl. Krainer/Stern 2004). Dabei hat die Selbstandigkeit als Un-
terrichtsprinzip eine grundsétzliche Wertigkeit fur die Entwicklung der Persdnlichkeit an

sich (vgl. Kraatz-Réper 2006), aber eben auch fir den Umgang mit Heterogenitét.

3.3 Was wir nicht mehr geschafft haben:

Eingehen auf heterogene inhaltliche Vorstellungen

Im Projektantrag war ein weiterer Strang geplant, nadmlich die Erhebung von Schiiler-
vorstellungen mit dem Ziel, auch auf diese inhaltliche Vielfalt im Unterricht konsequen-
ter einzugehen. Diesen Strang haben wir mit drei Examensarbeiten zur Erhebung von
Schilervorstellungen auch begonnen (Attohoun 2004, Wulff 2004, Meissner 2006). Es
hat sich dann jedoch herausgestellt, dass es den Rahmen eines Schulbegleitfor-
schungsprojekts deutlich sprengen wirde, die auf diesem Gebiet notwendige theoreti-
sche Einordnung und daran anschlieRende Forschungs- und Entwicklungsarbeit tat-
séchlich zu leisten.

Wir haben sie deswegen als fur unterschiedliches inhaltliches Denken sensibilisie-
rende Satellitenprojekte betrachtet, ohne sie direkt in die Arbeit einzubeziehen. Fir die

stochastischen Vorstellungen ist aus dem Satellitenprojekt ein eigenes substantielles
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Forschungs- und Entwicklungsprojekt geworden, das wir definitiv auslagern mussten
(erste Ergebnisse sind dokumentiert in Blichter/Leuders/HuRmann/Prediger 2005, Pre-
diger 2005).

Dieser Fragenbereich ist also ein Beispiel dafiir, wie durch Schulbegleitforschung
Forschungsimpulse fur die fachdidaktische Grundlagenforschung entstehen kénnen
(vgl. Peter-Koop/Prediger 2005).

4 Perspektiven, Transfer und Reflexion

4.1 Perspektiven und Transfer

Der Anspruch, im Projekt weiterverwendbare und auch transferierbare Ergebnisse zu
generieren, hat unsere Arbeit von Anfang an gepragt und ist bereits im Projektantrag
durch die Einbindung von Studierenden und die Festschreibung von Fortbildungsaktivi-

taten im dritten Jahr festgeschrieben.

4.1.1 Einbindung des Projekts in die Schulentwicklung

In der Gesamtschule Mitte gibt es immer wieder zahlreiche Innovationsprojekte mit den
unterschiedlichsten Rahmenbedingungen, die sich auf verschiedene Weise in den
permanenten Schulentwicklungsprozess eingliedern. Das Projekt konnte daher auf
eine positive, annehmende Grundatmosphare setzen, die von Akzeptanz des Kollegi-
ums, der Schiilerschaft und der Eltern gepragt ist.

Da die Schulleiterin und weitere Mitglieder der schulischen Steuergruppe in das
Projekt eingebunden waren, ist es auch gelungen, die Fragestellungen und Ergebnisse
in die Diskussion um Schulentwicklung einzubringen. Insgesamt hat das Projekt durch
seine starke Betonung der Notwendigkeit, einen produktiven Umgang mit Heterogenitat
und insbesondere Méglichkeiten der Individualisierung zu finden, eine starke Ausstrah-
lung auf die in der Schule gefuhrten Diskussionen zur weiteren Schulentwicklung ge-
funden. So haben die Erfahrungen aus dem Projekt z. B. 2004 bei der Diskussion um
die Einfihrung einer fachiibergreifenden individuellen Arbeitsphase (,Flex") eine wich-

tige Rolle gespielt.

4.1.2 Umgang mit den Ergebnissen im Fachkollegium Mathematik der GSM

Eine groRRe Herausforderung ist bei jedem Entwicklungsprojekt, die allgemeinen Er-
kenntnisse und konkret entwickelten Materialien Uber den Kreis der Teammitglieder

hinaus fur die Unterrichtspraxis handlungsrelevant verfigbar zu machen. In diesem
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Projekt ist dies zum einen dadurch gelungen, dass uber den urspriinglich geplanten
Jahrgang hinaus auch Fachlehrer/innen der beiden nachfolgenden Jahrgénge in das
Projekt eingebunden wurden (J. Fernholz im nachfolgenden und S. Prediger und L.
Heckmann im darauf folgenden Jahrgang). So konnten die entwickelten Materialien,
Methoden und Strukturen auch unter anderen Bedingungen direkt wieder benutzt und
konsolidiert bzw. weiter entwickelt werden. lhre weitere Nutzung wird nun durch Uber-
gabekonferenzen am Schuljahreswechsel und die enge Zusammenarbeit der Jahr-
gangsteams versucht zu gewahrleisten.

Zum anderen wird eine langfristige Umsetzung der erarbeiteten Einheiten durch die
Integration in das schulinterne Curriculum Mathematik angestrebt, in dem an der GSM
vollstandig ausgearbeitete Unterrichtseinheiten zusammengestellt werden. Im Rahmen
des schulinternen Curriculums soll auch eine Fortsetzung der Ansatze in die héheren
Jahrgangsstufen versucht werden.

Sehr viel schwieriger ist es dagegen, die nicht am Projekt beteiligten Kolleginnen
und Kollegen (des Fachs Mathematik und dartber hinaus) auch an dem Lernprozess
allgemeiner Erkenntnisse Uber Heterogenitat wirklich teilhaben zu lassen, weil sich die
im Projekt stattgefundene Sensibilisierung fir Schwierigkeiten und Mdoglichkeiten nur
begrenzt gut weiter geben lassen. Der Vorsprung der hier forschenden Lehrkrafte wird

durch die anderen nur langsam aufzuholen sein.

4.1.3 Transfer an andere Schulen durch Fortbildung und Publikationen

Das Thema Umgang mit Heterogenitat hat eine enorme Aktualitéat, und entsprechend

hoch ist der Fortbildungs- und Publikationsbedarf. Daher haben wir bereits einiges zum

Thema schriftlich berichtet (vgl. Abschnitt 5.1.1) und mehr Fortbildungen angeboten als

urspriinglich geplant. Unter dem Titel des Projekts liefen insbesondere folgende

Workshops:

e Workshop auf dem bundesweiten GGG-Kongrel3 des Gesamtschulverbands im
September 2004 in Bremen (Verantwortlich: R. Puscher und R. Vernay)

e Workshop-Reihe am 3. 5 und 28.6. 2006 in Bremen, an der 35 Personen von 13
verschiedenen Schulen teilnahmen (verantwortlich: R. Vernay / S. Bialek)

e Workshop am 26.8.2006 in Dortmund (Verantwortlich: S. Prediger)

o eineinhalbtagiger Workshop zur Heterogenitdt in Luxemburg im Februar 2007
(Verantwortlich: S. Prediger, R. Vernay, S. Bialek)

Dartber hinaus haben R. Vernay und R. Puscher im Rahmen von SINUS und der

MUED-Tagung, S. Prediger bei weiteren Fortbildungen (im Rahmen von S+P, LEMPL

etc.) einzelne Aspekte des Projekts vorgestellt.
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Zentrales Element der Fortbildungskonzeption war dabei immer, nicht Gber die An-
séatze frontal zu berichten, sondern sich die teilnehmenden Lehrerinnen und Lehrer
selbst aktiv mit den Angeboten auseinandersetzen zu lassen und Methoden selbst er-
lebbar zu machen. Damit versuchen wir, die Prinzipien der Eigentatigkeit und die Hete-
rogenitat der teilnehmenden Lehrkrafte auch im Fortbildungskonzept zu berticksichti-
gen.

Die Material-CD bzw. die Homepage als zentraler inhaltlicher Bestandteil unseres
Endberichts ist insbesondere flr die Fortbildungsteilnehmer und mit Blick auf die Auf-

bereitung der Materialien flr den Unterricht erstellt worden.

4.1.4 Transfer und Vernetzung im Rahmen eines Comenius-Projekts

Seit 2004 waren Susanne Prediger und Rudiger Vernay auch beteiligt an einem von
der Europaischen Union geforderten Projekt ,Qualitdatsentwicklung von Mathematik-
unterricht im européaischen Kontext* im Rahmen des Comenius-Programms 2.1, das
insbesondere die Vernetzung von europaischen Schulen und Universitaten anstrebt
und langfristig in den Aufbau eines Netzwerkes miinden soll. In dieses Comenius-
Projekt haben wir sowohl Projektergebnisse eingebracht (wie etwa die Unterrichtsein-
heit ,AuRergewdhnliche Wohnhauser*), als auch Ideen und Materialien kennen gelernt,

die umgekehrt in die Arbeit an der GSM eingeflossen sind.

4.2 Einbeziehung von Studierenden in das SBF-Projekt

Mathematik-Lehramtsstudierende unterschiedlicher Studienphasen (vgl. Auflistung in
Abschnitt 6) wurden Uber die drei Jahre mit verschiedenen Auftragen und Rollen ein-
gebunden:

e Als Halbjahrespraktikant/innen konnten insgesamt 9 Studierende Uber ein halbes
Jahr lang in den Arbeitsprozess des Teams eingebunden werden, regelmafig an
den Projektsitzungen teilnehmen und Uber langere Zeit in den Projektklassen hos-
pitieren. Sie haben jewelils in enger Absprache mit den Teammitgliedern auch ei-
nen kleinen eigenstandigen Teilauftrag, z. B. zur Mitentwicklung eines Unterrichts-
elements und seiner Evaluation, und in den Projektklassen im Unterricht (von den
Lehrkréften héchst willkommene) Unterstiitzung geleistet.

e Als Teilnehmende an einem Projektseminar konnten nur kiirzere Einblicke gewon-
nen und kleine Teilauftrage zur Evaluation tbernommen werden.

e Im Rahmen des Projekts wurden sechs Examensarbeiten erstellt (vgl. Auflistung in
Abschnitt 5.2), deren eigenstandige Arbeitsergebnisse unterschiedlich intensiv auf

das Projekt zurtickwirken konnten. So sind z. B. drei empirisch-deskriptive Arbeiten
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zu Vorstellungen der Lernenden eher in den Bereich der fachdidaktischen Grund-
lagenarbeiten gerutscht und konnten in ihren Ergebnissen nicht unmittelbar wieder
aufgegriffen werden (z. B. Attohoun 2004, Wulf 2004, Meissner 2006, vgl. dazu
Abschnitt 3.3).

Andere Arbeiten haben direkter die weitere Arbeit beeinflusst, wie die empirischen
Ergebnisse von Ney (2004), nach denen Lernende mit Auswahlangeboten deutlich
schwerer tun als erwartet. In einem Fall (Schwenen 2006) konnten wir mit Hilfe der
Examensarbeit eine Streitfrage zur Bedeutung unterschiedlicher inhaltlicher Model-

le flr Verstehensprozesse beantworten.

Nicht gelungen ist dagegen die auch geplante Einbeziehung von Referendarinnen und
Referendaren, da die institutionellen Konstellationen dies nicht hinreichend beférderten
(z. B. dadurch dass R. Puscher, die fur diesen Bereich zustandig war, in einer anderen
Schulstufe tatig war und nach einem Jahr aus Zeitgriinden aus dem Projekt aussteigen
musste).

Fiur das Projekt waren die meisten der Studierenden eine grof3e Bereicherung, da
sie weitere mitdenkende und kreative Kopfe stellten, interessante Teilaspekte intensi-
ver ausloten konnten als das voll in der Schulpraxis stehende Lehrkrafte zeitlich ver-
mdogen, und den Lehrkréften konkret im Unterricht zur Seite standen.

Die herausragenden Wirkungen fir die Studierenden selbst lassen sich auf drei
zentrale Aspekte zusammenfassen, die jeweils durch eine AuBerung veranschaulicht
werden sollen:

o Kompetenzzuwachs und inhaltliches Engagement fir das Thema Umgang mit He-
terogenitat:
,lch kann mir gar nicht mehr vorstellen, ohne Differenzierung zu unterrichten* (miindliche Au-

Rerung JH)

o deutlich gesteigerte Sensibilisierung fir die Komplexitat von Lernprozessen allge-
mein:

,Ich war erstaunt, iber welche Fach-, Sach- und Sozialkompetenzen ein Lehrer verfligen
muss, damit Unterricht in angemessener Form (iberhaupt mdglich ist. Nach jedem Unter-
richtstag muss der Lehrer dariiber reflektieren, ... und ob der Unterricht geeignet war, sich
Wissen in eigener Regie anzueignen.” (Praktikumsbericht AL, S. 41)

e Entwicklung einer forschenden Grundhaltung:

,An der GSM erlebte ich Lehrer, die versuchen, das Ideenrepertoire zu vergréfiern, indem sie
verschiedenste Methoden und Aufgabentypen in ihrem Unterricht erforschen. Besonders ge-
gen Ende meines Praktikums wurde mir bewusst, dass diese Gedanken fiir mich das Inte-
ressanteste am Lehrerberuf ausmachen.” (Praktikumsbericht CS, S. 31)
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4.3 Reflexion des Projektverlaufs

Obwohl die Zustandigkeiten und Vorgehensweisen des Projekts zu Beginn nicht opti-
mal abgestimmt waren und so immer wieder einige Reibungsverluste produzierten,
sind wir insgesamt mit dem Ablauf des Projekts und seinen Ergebnissen sehr zufrie-
den.

Die Unterrichtsentwicklung konnte bereits auf Vorerfahrungen aufsetzen und hat
sich substantiell vertieft. Das genaue Analysieren und Reflektieren der ablaufenden
Unterrichtsprozesse hat eine erhebliche Sensibilisierung aller Beteiligten fur Chancen
und Schwierigkeiten eigenverantwortlichen und schilerorientierten Arbeitens gebracht.
Ganz deutlich erlebten wir uns dabei als Lernende.

Die groRten Schwierigkeiten innerhalb des Projekts lagen auf der Ebene der Grup-
pendynamik, die zum Beispiel erheblich strapaziert wurde durch die Tatsache, dass
nicht alle Beteiligten die immer gleichen Prioritaten fir ihren Unterricht setzen konnten
und wollten. Es hat uns eineinhalb Jahre gekostet, die diesbezligliche Heterogenitat
der beteiligten Lehrkrafte in der eigenen Gruppe zu akzeptieren und mit ihr einen kon-
struktiven Umgang zu finden. Eine solche Akzeptanz ist jedoch eine wichtige Voraus-

setzung auch fiir die Arbeit mit Schilerinnen und Schilern.

4.4 Hinweise und Tipps zur Durchfihrung weiterer Projekte

e Schaffen Sie von Beginn an Klarheit Uber die Gruppenspielregeln und gemeinsa-
men Vorgehensweisen.

e Entwerfen Sie zu Beginn einen ausfiihrlichen Arbeitsplan mit Meilensteinen, aber
gbnnen Sie sich auch, davon begrindet abzuweichen, wenn es der Verlauf des
Projekts nahe legt.

e Gemeinsame Erarbeitung von Unterricht muss nicht totale Vereinheitlichung be-
deuten — lassen Sie sich Spielraum fur die Individualitat der Beteiligten.

o Als wissenschaftliche Begleitung verkniipfen Sie lhre verschiedenen Aufgaben,
z.B. ihre Lehrverpflichtungen mit der Beratung, indem Sie Studierende in das Pro-
jekt mit gezielten Arbeitsauftrdgen einbinden.

o Denken Sie den Transfer von Beginn an mit, das beeinflusst die Arbeit.

o Dokumentieren Sie Zwischenergebnisse, das erleichtert die Verfassung des End-

berichts.
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[ll. Anhang
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7 Digitaler Anhang — CD
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Der Inhalt der CD ist auch auf einer Homepage abgelegt, die zu erreichen ist Gber die
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