Verstehensgrundlagen aufarbeiten im Mathematikunterricht
Fokussierte Forderung statt rein methodischer Individualisierung

Susanne Prediger/Andrea Schink

Nicht alle deutschen Schiilerinnen und Schiiler erreichen ein mathematisches Bildungsminimum: So rech-
neten 2012 laut IQB-Leistungsvergleich der Bundesldnder 25 % der deutschen Neuntkldsslerinnen und
Neuntkldssler nur auf der ersten Kompetenzstufe, verfligten also nur iiber rudimentidre mathematische
Kenntnisse (Pant u. a. 2013, S. 166). Wie konnen diese Jugendlichen ihre Schwierigkeiten liberwinden?

Individuelle Forderung als fokussierte, kommunikative Forderung

Individuelle Forderung fiir mathematikschwache Schiilerinnen und Schiiler ist aufgrund dieser Befunde zu
einem zentralen Ziel geworden. Fiir ihre Umsetzung gibt es unterschiedliche Modelle (vgl. Abb.1):

In einigen Vorzeige-Brennpunkt-Projekten kann, bei entsprechenden Mitteln, tatsdchlich mit Lernenden
in Einzelbetreuung individuell gearbeitet werden. Eine solche Einszueins-Betreuung ist jedoch in der Breite
kaum umsetzbar.

Daher wird an vielen Schulen mit Individualisierung auf unterrichtsorganisatorischer, methodischer
Ebene gearbeitet, zum Beispiel durch Lernbiiros, Freiarbeitsstunden, Wochenpldane und Kompetenzraster.
Ein komplett individualisiertes Lernen im Regelunterricht ist aus unserer Sicht allerdings nicht per se ein
Qualitdtsmerkmal fiir Forderung: Es schafft zwar einen organisatorisch-methodischen Rahmen, in dem alle
Lernenden an ihren jeweiligen Lernprogrammen arbeiten konnen. Es ist jedoch nur so lernwirksam, wie
dabei tatsdchlich die jeweiligen Lernbedarfe der Lernenden fokussiert werden: Mit Arbeitsblittern, die
anregungsarm und nicht didaktisch zielgerichtet sind, steigt der Lernerfolg nicht, auch wenn sie zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten bearbeitet werden. Zudem ist Kommunikation (auch mit der Lehrkraft!) gerade
fiir Verstehensprozesse elementar und keineswegs didaktisch veraltet.

Was bedeutet individuelle Férderung?

UGS BAIPUY O JOP[Le]

...in der Regel nicht ...nicht immer methodisch ..sondern fokussierte und
Einszueins-Betreuung... individualisiertes Lernen... auch kommunikative Férderung.

Abb. 1: Drei Modelle der individuellen Férderung

Was kann individuelle Férderung also sonst noch bedeuten? Wir stellen einen Ansatz vor, der im Pro-
jekt ,Mathe sicher konnen’ fiir mathematikschwache Lernende erarbeitet und erprobt wurde (Prediger u. a.
2014). Er geht von folgenden Pramissen aus:

*  Fokussierung auf Verstehensgrundlagen: Nicht kurzfristige Reparatur (,,Ich helfe euch bei den aktuel-
len Hausaufgaben®), sondern langfristiger Kompetenzaufbau ist entscheidend (Prediger et al. 2013).
Da die meisten Schwierigkeiten im Fach Mathematik in der Sekundarstufe auf Defizite in den Verste-
hensgrundlagen aus vorangehenden Jahrgéngen zurlickzufiihren sind, miissen diese fokussiert aufgear-
beitet werden (Moser Opitz 2007).

*  Kommunikativer Austausch: Verstehensgrundlagen erwerben schwache Schiilerinnen und Schiiler nicht
allein im individualisierten Lernen, denn zum einen kommen héiufig Leseschwierigkeiten hinzu; zum



anderen brauchen Verstehensprozesse auch zeitweilig die Kommunikation mit anderen Lernenden und
einer moderierenden Lehrkraft (Humann u. a. 2014).

lllustrierendes Fallbeispiel: Nele, Luka

Nele und Luka aus dem Grundkurs einer siebten Klasse beteiligen sich nicht viel im Mathematikunterricht.
Das Thema Prozentrechnung lehnen sie heftig ab. Auch im noch so guten Nachhilfeunterricht, der sich auf
Prozente beschriankt, wire das Problem nicht zu beheben.

Stattdessen lohnt ein Blick auf die Verstehensgrundlagen fiir Prozentrechnung, ndmlich Anteile und
Briiche: Wer % von 12 nicht bestimmen kann, wird auch 37 % von 79,95 € nicht begreifen. In einer schrift-
lichen diagnostischen Erhebung (wir nennen sie Standortbestimmung) kommen wir dem Problem von Nele
und Luka auf die Spur: Sie konnen zwar einfache Anteile von einem Ganzen bestimmen (wie 3/4 von ei-
nem Rechteck), doch mit Anteilen von Mengen haben sie Schwierigkeiten, die sie sogar selbst artikulieren
(Abb. 2).

Schwierigkeiten in den Verstehensgrundlagen: Anteile von Mengen

Aufgabe 1: Gib den Anteil der grauen Kugeln an oder farbe den passenden Anteil der Kugeln grau.
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Aufgabe 2: Zeichne ein Bild wie in Aufgabe 1 f) zum Anteil 3/8. Erklare dein Bild.
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Abb. 2: Einblicke in Neles und Lukas Standortbestimmung (Klasse 7, Grundkurs)

Das bestitigt sich in der anschlieBenden Forderung: Werden Nele und Luka aufgefordert, die Anteile
konkret handelnd — etwa mit Plittchen — zu bestimmen, so konnen sie dies teilweise noch bei Zahlen wie
etwa 1/4 von 12. Aber schon bei etwas schwierigeren Aufgaben wie 2/3 von 27 kapitulieren sie, weil die
Zahlen ,,zu grof3* sind.

Was ihnen nicht gelingt, ist das Strukturieren der 27 Plittchen in drei gleich groe Mengen, von denen
zwei Mengen den gesuchten Teil 2/3 von 27 darstellen. Dazu miissten Nele und Luka zunéchst die Division
verstanden haben: Drittel bestimmt man, indem man durch 3 teilt. Dies ldsst sich z. B. mit Pléttchen dar-
stellen, indem man 3 gleich grole Mengen mit je 9 Pléttchen legt. Doch diese Verstehensgrundlage aus
Klasse 2 ist nicht verfiigbar: ,,Ich weill gar nicht, was teilen eigentlich bedeutet!*, beklagt sich Nele.

Daher miissen wir noch einen Schritt zuriickgehen und mit den beiden das notwendige Multiplikations-
und Divisionsverstindnis erarbeiten. An strukturierten Rechteckdarstellungen (wie in Abb. 2, Aufg.1b)
konnen z. B. verschiedene Multiplikationsaufgaben gefunden und mit der Umkehroperation Division ver-
kniipft werden.

Das Beispiel von Luka und Nele — keineswegs ein Einzelfall! — zeigt, wie wichtig es ist, nicht bloB kurz-
fristig am aktuellen Stoff ,,Reparaturen” vorzunehmen, sondern in den Grundlagen so weit zuriickzugehen,



wie es notwendig ist: Ohne Verstehen der Division kein Verstehen der Anteile von Mengen, ohne Letzteres
kein Verstehen der Prozentrechnung (Fokussierung auf Verstehensgrundlagen).

Fokussierte Forderung bedarf fachdidaktisch begriindeter Diagnose

Die fokussierte Forderung stiitzt sich auf zwei Saulen:

Erstens ist in empirischen Untersuchungen und fachdidaktischen Analysen zu spezifizieren, welche
Verstehensgrundlagen fiir das Weiterlernen in der Sekundarstufe I (Arithmetik, Algebra, Stochastik) un-
verzichtbar sind. Abb. 3 zeigt exemplarisch den im Projekt ,Mathe sicher konnen’ erarbeiteten Katalog mit
10 Kompetenzen zu Briichen und Prozenten.

Bruchverstandnis

B1A Ich kann Anteile von einem Ganzen bestimmen und darstellen

B1B Ich kann Prozente bestimmen und darstellen

B1C Ich kann Anteile von Mengen bestimmen und darstellen
Gleichwertigkeit verstehen

B2A Ich kann gleichwertige Anteile in Bildern und Situationen finden
B2B Ich kann gleichwertige Briiche durch Erweitern und Kiirzen finden
B2C Ich kann Briiche und Prozente ineinander umwandeln

Briiche und Prozente ordnen

B3 A Ich kann Briiche gleichnamig machen

B3B Ich kann Briiche und Prozente vergleichen und der GroRRe nach ordnen
Mit Briichen rechnen

B4 A Ich kann Addition und Subtraktion von Briichen verstehen

Zwischen Briichen und Dezimalzahlen libersetzen

DB Ich kann einfache Dezimalzahlen und Briiche ineinander umwandeln

Abb. 3: Beispiel ,,Briiche*: Unverzichtbare Verstehensgrundlagen (Prediger u. a. 2014)

Diagnose 1 . Anteile von Mengen bestimmen

a) Wie viele Kinder sind das? Schreibe die Zahl auf.
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a)  Tim hat ein Protokoll angefangen. Damit 16st er die Aufgabe ,Wie viel ist % von 87
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Abb. 4: Diagnoseaufgabe zur Kompetenz ,,Ich kann Anteile von Mengen bestimmen und darstellen
(Schink/Prediger 2014)



Zweitens muss fiir die jeweiligen Lernenden entschieden werden, bei welchen der Kompetenzen noch
welcher Forderbedarf besteht. Dazu sind alltagstaugliche diagnostische Aufgaben erforderlich, mit denen
dieser ermittelt werden kann.

Daran, wie Dominic die Diagnoseaufgabe in Abb. 4 bearbeitet, zeigt sich z. B., dass er auch fiir einfache
Briiche wie 1/4 keine Anteile einer Menge bestimmen kann: Thm gelingt es anscheinend nicht, die 12 Kin-
der geeignet in 4 Gruppen zu strukturieren. Seine Losungen fiir 3/5 von 30 und 2/3 von 12 lassen vermuten,
dass er die gegebenen Zahlen unsachgemifl miteinander verrechnet (etwa Zihler und Nenner miteinander
multiplizieren). In seiner zeichnerischen Losung deutet nichts darauf hin, dass Dominic beim Bestimmen
von Anteilen sinnvoll auf Division zuriickgreift.

Fiir alle Lernenden mit dhnlichen Schwierigkeiten in der Klasse schlieB3t sich daher eine Forderung an,
in der die Anteile von Mengen grundlegend und handlungsorientiert erarbeitet werden: Sie werden zu-
nédchst iiber das Verteilen von Plittchen oder anderen Gegenstinden auf groBen Bruchstreifen bestimmt.
Die Vorstellungen, die sich dabei gewinnen lassen, werden anschlieBend mit der Vorstellung der Division
als Bilden gleich groBer Gruppen verkniipft (ausfiihrlicher bei Schink/Prediger 2014).

Verstehensorientierte fokussierte Férderung erfordert Kommunikation

Wichtig ist, dass die Lernenden tatsidchlich genau das erarbeiten konnen, was fiir das Weiterlernen ent-
scheidend ist. Dabei spielt die Kommunikation {iber die handelnd gewonnenen Erfahrungen eine entschei-
dende Rolle. Auch dazu ein Beispiel:

Sven (S), David (D) und Nils (N) bearbeiten gemeinsam die Aufgabe oben links in Abb. 5, in der als
Anteil 2/5 (oder 6/15) bestimmt werden muss. Diese fiir die Lernenden noch ungewohnte ,,Umkehraufga-
be* (Anteil bestimmen statt Teil bestimmen) ist fiir die Lernenden nicht direkt durch die bisherige Arbeit
am Bruchstreifen gestiitzt.

2.3 Anteile ablesen und einzeichnen

a)  Welche Anteile wurden in den Bildern markiert?
Wie hast du das herausgefunden?
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Was fillt dir auf?

Abb. §: Kommunikationsanladsse aus der Forderung (Aufgabe in Vorversion zu Schink/Prediger 2014)

David stellt sofort fest, dass in jede Gruppe 3 Pldttchen gehdren, dass also alle Gruppen gleich groB sein
miissen. Die Jungen sehen, dass es zusammen 5 Gruppen geben muss, denn es sind 15 Plittchen insgesamt.

Nils kommt auf die Losung 3/5. Seine Begriindung: ,,In jeder Gruppe sind 3 drin und wir miissen 5
Gruppen machen. David und Sven bestimmen den Anteil als 2/5: ,,Aber es sind 2 Gruppen zuerst gewe-
sen.”“ Nils entgegnet, ,,Na und? Aber du musst die anderen noch markieren.” Darauthin schwenkt David
ebenfalls auf 3/5 um. Nachdem die Forderlehrerin (L) die 2/5 als richtig bestétigt, ist David verwirrt: ,,Aber
wieso 2/57¢



Im Folgenden argumentieren beide Parteien weiter fiir ihre jeweilige Losung. Der Vergleich mit einer

vorangehenden Aufgabe, in der 2/3 von 15 vorkam und die an die Handlungen am Bruchstreifen ankniipft,
hilft schlieBlich den Konflikt zu 16sen:

L: ... Was haben wir denn da gemacht? 15 Pléttchen gab‘s insgesamt — wie viele Gruppen haben wir

gemacht?

D: 3.

L: Hm. Wie viele Plittchen waren in jeder Gruppe?

D:5s.

L: Steht die 5 irgendwo in dem Bruch mit drin?

D: Nein.

L: Wie kommt man denn auf die 2 von oben?

S: Weil 2 Felder markiert wurden.

Jetzt akzeptiert auch David Svens Losung.

Das Beispiel zeigt, wie die drei Jungen im Gesprich ihre Losungen miteinander vergleichen und argu-

mentieren, um sich die Bedeutung der Zahlen im Zahler und Nenner klar zu machen.

Nicht alle Lernenden konnen von Anfang an so intensiv aufeinander eingehen, einige miissen dies erst

lernen. Doch selbst wenn sie sich so gut zuhdren wie diese drei, bedarf es immer wieder der Moderation

und Fokussierung durch die Forderlehrerin, um Konflikte zu 16sen. Solche Verstehensprozesse erfordern

den kommunikativen Austausch.

Fokussierte und kommunikative Forderung in den Unterrichtsalltag integrieren

Gerade wenn Kommunikation fiir die Férderung so wichtig ist, stellt sich die Frage: Wie kann eine solche

Forderung praktisch in den Unterrichtsalltag integriert werden? Folgende Modelle sind moglich:

Separater langfristiger Forderunterricht: Die Kinder bzw. Jugendlichen mit dem groBten Forderbedarf
in einem Jahrgang werden langerfristig (z. B. fiir ein Jahr) in einem Foérderunterricht zusammengefasst
und arbeiten sich dort systematisch gemeinsam durch die Diagnose- und Forderbausteine (mit je 4-12
Lernenden). Solche separaten Forderkurse gibt es an vielen Schulen. Inhaltlich kdnnen sie mithilfe der
vorliegenden Diagnose- und Fordermaterialien nun substanziell statt spontan gestaltet werden (fiir die
Arithmetik der Klasse 5: Selter u. a. 2014, fiir die Klasse 6/7: Prediger u. a. 2014). Zwar wiinschen sich
die Lernenden zu Beginn lieber den aktuellen Reparaturbetrieb (,, Warum machen wir nicht Prozente,
das kommt in der Arbeit vor?!), schnell merken sie jedoch, dass es sich lohnt, in den langfristigen
Aufbau der Verstehensgrundlagen zu investieren.

Separater bedarfsbezogener Forderunterricht: Die Diagnosen werden jeweils in der Gesamtklasse
durchgefiihrt, und fiir je 2-3 Bausteine werden die Lernenden herausgezogen, die an den jeweiligen
Bausteinen noch arbeiten miissen. Die Forderung findet im Kleingruppenunterricht mit je 4-12 Lernen-
den statt.

Teilweise klassenintegrierte Forderung: Nur die Erarbeitung wird in separate Fordergruppen ausgela-
gert, die Ubungsphasen werden in die iiblichen individualisierten Ubungsphasen der Klassen integriert.

Forderung mit Ad-hoc-Kleingruppen im individualisierten Klassenunterricht: In einem gut funktionie-
renden individualisierten Unterricht, in dem die meisten (stdrkeren) Lernenden selbstindig arbeiten
konnen (z. B. mit den in Prediger et al. 2011 vorgestellten Materialien und Konzepten), arbeiten die
Schwachen der Klasse an den Fordermaterialien. Die Lehrkraft nimmt sich immer wieder zwischen-
durch Zeit fiir Kleingruppengespriache mit den in diesem Moment Betroffenen.

Klassenverband: In Klassen, bei denen fast allen Lernenden die Verstehensgrundlagen fehlen, kann das
Diagnose- und Fordermaterial auch mit allen bearbeitet werden. Dies hat sich z. B. in Hauptschulklas-
sen bewahrt. Wichtig ist natiirlich auch hier, genau auf die einzelnen und das von ihnen noch zu entwi-
ckelnde Verstidndnis zu schauen.



Jacquelines Fazit

Mit dem Beitrag werben wir dafiir, individuelle Férderung nicht als rein unterrichtsmethodische Individua-
lisierung zu verstehen, sondern als fokussierte, d. h. fachdidaktisch und individuell treffsichere Forderung
in variierenden Sozialformen.

Die Lernenden sind dafiir jedenfalls dankbar, weil sie ihren Lernzuwachs sehr bewusst erleben konnen.
Jacqueline etwa sagte ihrer Forderlehrerin: ,,Wenn das so im Unterricht vorkommen wiirde, dann hétte ich
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