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Vernetzen als durchgängiges Prinzip   
– Das Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ 

von Jürgen Roth 

 

Vernetzung spielt im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle, wenn es etwa darum geht 

Beziehungen zwischen Inhaltsbereichen zu erfassen oder herzustellen und gelerntes Wissen 

sowie erarbeitete Fähigkeiten anzuwenden. Im Mathematik-Labor der Universität Koblenz-

Landau (www.mathe-labor.de) können Schulklassen an anhand von enaktiv nutzbaren 

Materialien, Videos und Computersimulationen die mathematischen Strukturen von Phä-

nomenen erforschen. Dabei werden Vernetzungen auf verschiedensten Ebenen (Medien, 

Lernorte, Nutzergruppen, Zugangsweisen, Lehre-Forschung-Praxis u.a.) umgesetzt bzw. 

angestoßen. 

 

Schlüsselwörter: Vernetzung, Schülerlabore Mathematik, forschendes Lernen, Ler-

numgebungen 

 

1 Vernetzen – Beziehungen bewusst herstellen oder suchen 

Für die Mathematik als die Wissenschaft von Mustern (vgl. Devlin 
1998, S. 3-4) und Strukturen ist es charakteristisch, dass sie nach 
Beziehungen zwischen Phänomenen sucht oder diese bewusst her-
stellt. Wenn der Mathematikunterricht ein authentisches Bild von 
Mathematik vermitteln will (vgl. Vollrath und Roth, 2012, S. 24ff), 
muss er folglich in allen Schulstufen und Schulformen in diesem 
Sinn vernetzen. Daneben ist es für den Lernerfolg wesentlich, Bezie-
hungen zwischen den verschiedenen Inhaltsbereichen zu erfassen 
oder herzustellen und gelerntes Wissen sowie erarbeitete Fähigkeiten 
anzuwenden. Darüber hinaus ist es beim Verständnisaufbau vorteil-
haft, wenn Beziehungen zwischen Phänomenen, Darstellungen, 
Begriffen, Konzepten, Kontexten u.a. hergestellt oder zumindest ge-
zielt gesucht werden. Ein geeigneter, vernetzter Medieneinsatz von 
enaktiv nutzbaren Materialien, Simulationen auf der Basis von dy-
namischen Mathematiksystemen und ggf. Videos kann die Entwick-
lung des Verständnisses der mathematischen Grundlagen von Phä-
nomenen unterstützen. Wenn Schüler/innen an Lernumgebungen, 
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die diese Aspekte berücksichtigen, in Gruppen forschend lernen, 
fördert dies – auch durch die Vernetzung der individuellen Perspekti-
ven und Fähigkeiten – den Erkenntnisgewinn nachhaltig. Es ist zum 
Teil mit einigem Aufwand verbunden solche Vernetzungen im Un-
terricht umzusetzen. Dazu sind geeignete Unterrichtskonzepte, die 
Verfügbarkeit adäquater Medien und Materialien sowie strukturelle 
Rahmenbedingungen notwendig. Dies kann Lehrkräfte vor große 
Herausforderungen stellen. Im Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ 
am Institut für Mathematik der Universität Koblenz-Landau, das als 
Schülerlabor Mathematik konzipiert ist, wird dieses Vernetzen in 
vielfältiger Weise angeregt und umgesetzt. Zur Einordnung des Be-
griffs „Schülerlabor Mathematik“ sei auf eine von Baum, Roth & 
Oechsler (2013, S. 9) angegebene Definition verwiesen: 

„Schülerlabore Mathematik (SLM) sind außerschulische Lernstandorte 
mit vorstrukturierten, regelmäßig einsetzbaren Lernumgebungen in festen 
Räumen, in denen Schüler/innen unter expliziter Zielsetzung selbststän-
dig, handlungsorientiert und experimentell mathematische Grundlagen 
und Zusammenhänge an Phänomenen in einem begrenzten Zeitrahmen 
entdecken, erarbeiten und durchdringen können, ohne dabei dem für den 
Lernort Schule typischen Leistungsdruck zu unterliegen.“ (Baum et al., 
2013, S. 9) 

Um die Arbeit im Schülerlabor sinnvoll mit dem schulischen Unter-
richt zu vernetzen, arbeiten die Schüler/innen in den Labor-
Lernumgebungen an Lehrplanthemen. Lehrkräfte werden durch 
Anregungen und Materialien dabei unterstützt, die Laborarbeit über 
geeignete Vor- und Nachbereitung organisch in den Unterricht zu 
integrieren. Während ihren Klassen im Mathematik-Labor arbeiten, 
können Lehrkräfte ihre Schüler/innen bei der Auseinandersetzung 
mit Mustern und Strukturen beobachten. Dies ermöglicht es ihnen 
sich einerseits mit vernetzenden Lernumgebungen vertraut zu ma-
chen und eröffnet ihnen andererseits den Freiraum, sich diagnostisch 
mit den Arbeits- und Denkweisen ihrer Schüler/innen auseinander-
setzen. In analoger Weise wird das Mathematik-Labor in Landau auch 
genutzt um in speziellen Pflichtseminaren für Lehramtsstudierende 
im Master of Education Mathematik fachmathematische, fachdidakti-
sche und bildungswissenschaftliche Ausbildungsanteile der Studie-
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renden praxisbezogen zu vernetzen. Lehramtsstudierende entwickeln 
hier praxisrelevante Lernumgebungen für das Mathematik-Labor, 
vertiefen ihre diagnostischen Fähigkeiten bei der Durchführung der 
Laborstationen mit Schüler/innen und erhalten darüber hinaus Ein-
blicke in qualitative und quantitative Methoden der fachdidaktischen 
Forschung. Am Beispiel der Laborstation „Mathematik und Kunst“ 
des Mathematik-Labors „Mathe ist mehr“ wird exemplarisch ein fä-
cherverbindender Aspekte und damit eine weitere Vernetzungsmög-
lichkeit aufzeigt. Wesentlich an Schülerlaboren ist auch, dass sie 
ideale Forschungsrahmenbedingungen ermöglichen. Hier kann es 
gelingen Didaktiker/innen, Bildungswissenschaftler/innen, Leh-
rer/innen, Fachleiter/innen, Studierende und Schüler/innen zu-
sammenzubringen – also zu vernetzen – um die empirische Unter-
richtsentwicklungsforschung gemeinsam voranzutreiben. Im klar 
umrissenen Rahmen der Laborarbeit an fachdidaktisch gestalteten 
Lernarrangements bietet sich die Möglichkeit die vielfältigen Bezie-
hungen zwischen verschiedenen Aspekten von Lernprozessen zuei-
nander in Beziehung zu setzen und gezielt zu erforschen. Diese Ver-
netzungen auf ganz verschiedenen Ebenen im Rahmen des Mathe-
matik-Labors „Mathe ist mehr“ werden im Folgenden anhand von 
Beispielen exemplarisch erläutert. 

2 Das Konzept des Mathematik-Labors „Mathe ist mehr“ – Vernet-
zende Lernumgebungen zum forschenden Lernen 

Im Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ sollen Schüler/inne/n au-
thentische Erfahrungen mit der Mathematik ermöglicht werden, 
indem sie sich anhand von Arbeitsaufträgen selbständig forschend 
mit enaktiv nutzbaren Materialien und Simulationen auseinanderset-
zen. Sie arbeiten also im Sinne des forschenden Lernens. 

2.1 Forschendes Lernen 

Roth und Weigand 2014 erläutern ein Modell des forschenden Ler-
nens (vgl. Abb. 1). In diesem Modell lässt sich der Prozess des for-
schenden Lernens durch drei untereinander vernetzte Phasen be-
schreiben, die durch die Konfrontation von Lernenden mit einem für 
sie subjektiv neuen mathematischen Phänomen angestoßen werden.  
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Abb. 1 Modell des forschenden Lernens (vgl. Roth & Weigand 2014) 

Voraussetzung dafür ist, dass sich Lernende bzgl. der Durchdringung 
dieses Phänomens Ziele setzen und Fragestellungen entwickeln oder sich 
zumindest auf von außen gesetzte Ziele und Fragestellungen einlas-
sen. Diese Fragestellungen lassen sich anhand von Experimenten 
bzw. Beispielen untersuchen. Dazu werden die Experimente bzw. 
Beispiele systematisch variiert und die dabei auftretenden Phänomene 
genau beobachtet. Dies kann dazu führen, dass die Schüler/innen für 
sie subjektiv Neues entdecken. Zur genaueren Untersuchung dieser 
entdeckten Phänomene können weitere systematische Variationen im 
Experiment bzw. Beispiel hilfreich sein. Diese Phase ist eng ver-
knüpft mit der Phase in der gewonnenen Beobachtungen bzw. Einsich-
ten im Sinne der Mathematik als der Wissenschaft von Mustern und 
Strukturen bewusst strukturiert werden. Dabei werden Beziehungen 
zwischen den Beobachtungen untersucht und zugrunde liegende 
Muster herausgearbeitet. Dieses Strukturieren innerhalb der Be-
obachtungen und Einsichten kann dazu führen, dass die hier ge-
machten Erfahrungen mit dem Vorwissen in Beziehung gesetzt, also 
vernetzt werden. Diese Vernetzung ist wesentlich für den Lernprozess 
und kann wieder dazu führen, die gemachten Beobachtungen und 
gewonnenen Einsichten noch einmal neu aus der Perspektive der 
Vorerfahrungen und des Vorwissens zu strukturieren. Forschendes 
Lernen kann nur dann gewinnbringend sein, wenn diese beiden Pha-
sen übergehen in die Phase, in der die Vorgehensweisen und Ergebnisse 
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dargestellt werden. Erst auf der Basis von Ergebnissen, die mit adäqua-
ten externen Repräsentationen festgehalten wurden, ist eine fundierte 
Reflexion möglich, die ggf. zu einer verbesserten bzw. veränderten 
Darstellung führt. Für das Weiterarbeiten mit dem Gelernten ist es 
notwendig, dass in dieser Phase nicht nur Ergebnisse sondern auch 
Vorgehensweisen festgehalten werden. Nur so kann das forschend 
Erarbeitete verständnisbasiert weiterverwendet werden und bleibt 
zugänglich. Ohne dieses Darstellen und Reflektieren der Ergebnisse und 
Vorgehensweisen werden die oben genannten Tätigkeiten im Rahmen 
des forschenden Lernens oft ohne Lernwirkung bleiben. Darüber 
hinaus stößt es ggf. die anderen Phasen des forschenden Lernens neu 
und vertieft an. Alle Phasen des forschenden Lernens können direkt 
dazu führen, dass sich die Schüler/innen neue Ziele oder zumindest 
leicht variierte Zwischenziele setzen. Auf diese Weise wird der Pro-
zess des forschenden Lernens im Sinne eines Regelkreises von den 
Lernenden selbstbestimmt vorangetrieben. 

2.2 Vernetzende Lernumgebungen zum forschenden Lernen 

Wie aus der Beschreibung in Abschnitt 2.1 deutlich wird, muss die 
Fähigkeit zum forschenden Lernen bei Schüler/innen zunächst ent-
wickelt werden. Dazu benötigen sie Unterstützung, die im Mathema-
tik-Labor „Mathe ist mehr“ durch die Gestaltung der Labor-
Lernumgebungen erfolgt, die nach festen Prinzipien gestaltet sind 
(vgl. Roth, 2013). Die Schüler/innen arbeiten grundsätzlich in Vierer-
gruppen selbständig an schriftlichen Arbeitsaufträgen. Sie setzen sich 
dabei mit Materialien, gegenständlichen Modellen, Simulationen und 
ggf. Videos auseinander, rufen bei Bedarf die zur Verfügung gestell-
ten Hilfestellungen ab, kommunizieren in der Gruppe über ihre Be-
obachtungen, strukturieren und dokumentieren ihre Arbeitsprozesse 
sowie -ergebnisse und reflektieren diese. 

Die Schüler/innen arbeiten in anhand von Arbeitsheften, die Aufga-
benstellungen umfassen und gleichzeitig als individuelle Laborproto-
kolle dienen, in die Ergebnisse und Vorgehensweisen eingetragen 
werden (vgl. Abb. 2). Deren Darstellung und die notwendigen Refle-
xionen werden im Arbeitsheft explizit eingefordert. 
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Abb. 2 Schülergruppe im Mathematik-Labor "Mathe ist mehr" 

Im Projekt „ProLab – Protokollieren im Labor“, an dem das Mathe-
matik-Labor „Mathe ist mehr“ und die Nawi-Werkstatt in Landau 
beteiligt sind, konnten Engl et al. (2014) nachweisen, dass bereits 
diese Vorgehensweise zu einer Verbesserung der Darstellungskom-
petenz führt. Wenn Schüler/innen zunächst an einer Station des 
Mathematik-Labors arbeiten und anschließend in der Nawi-Werkstatt 
chemische Experimente durchführen, sind sie dort signifikant besser 
in der Lage ihre Ergebnisse zu protokollieren als Schüler/innen, die 
vorher das Mathematik-Labor nicht besucht haben. 

2.2.1 Selbständig arbeiten – Zugangsweisen vernetzen 

Die Schüler/innen arbeiten im Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ 
selbständig anhand von schriftlichen Arbeitsaufträgen. Für eine au-
thentische Erfahrung mit der Mathematik und die Entwicklung einer 
forschenden Arbeitshaltung ist es wesentlich, dass die Anleitungen 
nicht durch Lehrpersonen erfolgen. Nur wenn Schüler/innen auf sich 
selbst gestellt sind, besteht wirklich die Möglichkeit, dass sie sich den 
Gegenständen selbständig-forschend nähern und sie explorieren. 
Andernfalls stellt sich schnell die Haltung ein, auf Inputs von Lehr-
kräften zu warten. Die von Schüler/innen gewünschte Unterstützung 
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durch Betreuer im Mathematik-Labor muss sich insofern auf Motiva-
tions-, Rückmelde- sowie ggf. allgemeinstrategische Hilfen beschrän-
ken und sollte keine inhaltlichen Hilfen umfassen. So können die 
Schüler/innen Eigenverantwortung und Selbstregulation aufbauen 
und sich in der Gruppe gegenseitig beim Forschen unterstützen. Auf 
diese Weise haben die Schüler/innen die Chance ihre jeweils eigenen 
Vorstellungen einzubringen. Dies kann dazu führen, dass die indivi-
duellen Zugangsweisen von den anderen Schüler/innen wahrge-
nommen, diskutiert, untersucht und so produktiv vernetzt werden. 
Um diese selbständige Arbeit der Schüler/innen zielführend zu ge-
stalten, wird eine Reihe von Maßnahmen umgesetzt. 

2.2.2 Vernetzung von Medien und Materialien 

Durch das Zusammenwirken und Vernetzen verschiedener Medien 
ergeben sich wesentliche Impulse für eine schülerzentrierte, eigen-
ständige Erarbeitung von mathematischen Inhalten. Ein geeigneter, 
individuell verantworteter Einsatz verschiedener Medien kann eine 
entscheidende Komponente bei Problemlöse- und Forschungsprozes-
sen sein. Im Mathematik-Labor werden auf der Basis des dynami-
schen Mathematiksystems GeoGebra erzeugte Simulationen, Materi-
alien und gegenständliche Modelle sowie natürlich „Papier und Blei-
stift“ als Medien eingesetzt. Vereinzelt kommen Videos hinzu, die in 
der Regel den Einstieg in einen Phänomenbereich beim forschenden 
Lernen erleichtern sollen. Die Medien stehen als Angebote zur Ver-
fügung. Die Schülerinnen können selbst entscheiden, ob und ggf. 
welche sie zur Problemlösung nutzen wollen. Es ist ein wesentliches 
Ziel, dass die Schüler/innen einer Arbeitsgruppe sich über die Phä-
nomene die sie erforschen intensiv austauschen. Aus diesem Grund 
gibt es für die vier Schüler/innen einer Arbeitsgruppe jeweils nur 
einen Laptop. Sie müssen also gemeinsam planen und entscheiden, 
welche Veränderungen an einer Simulation vorgenommen werden 
und wie die beobachteten Konsequenzen daraus zu interpretieren 
sind. An der Station „Mathematik und Kunst“, in der es um den Auf-
bau von Grundvorstellungen zu Bruchzahlen und das inhaltlich-
anschauliche Arbeiten mit Brüchen geht (vgl. Schumacher & Roth, 
2013) wird z. B. mit geometrischen Strukturen von Kunstwerken der 
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konkreten Kunst und Puzzles dieser Kunstwerke (vgl. Abb. 3) gear-
beitet. 

 

Abb. 3  Links: Max Bill „progression in 5 quadraten“ (Nachkonstruktion: Stefan  

Schumacher); Rechts: Puzzle des Kunstwerks „komplementär-rotation“ von Max Bill 

Enaktiv nutzbare Materialien haben sich als fruchtbar für den expe-
rimentellen Zugang zu inhaltlichen Aspekten des betrachteten Phä-
nomens erwiesen. Simulationen spielen ihre Stärken insbesondere 
dann aus, wenn Schüler/innen Beziehungen zwischen dem betrach-
teten Phänomen und dem mathematischen Gehalt herausarbeiten. 
Dazu kann gerade die Möglichkeit zum bewussten Ansteuern von 
Spezial- oder Grenzfällen beitragen, die mit gegenständlichen Model-
len häufig gar nicht oder nur umständlich realisierbar wären. So las-
sen sich Vermutungen überprüfen, die sich aus dem Arbeiten mit 
dem enaktiv handhabbaren Material ergeben haben und neue Hypo-
thesen aufstellen. Dabei ist es u. a. hilfreich, dass in Simulationen 
Fokussierungshilfen (z. B. farbliche oder gestalterische Hervorhe-
bungen wesentlicher Aspekte) realisierbar sind, die ein- und wieder 
ausgeblendet werden können. Manchmal ist eine Simulation aber 
auch notwendig, wenn ein verstehensbasierter Prozess mit Materia-
lien auf die Dauer sehr aufwändig oder nur für spezielle Fälle durch-
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führbar ist. Hier können Simulationen dazu beitragen, das Wesentli-
che eines Phänomens durch systematisches Variieren des Beispiels 
zu erfassen. Ein Grundverständnis zur Addition von ungleichnami-
gen Brüchen lässt sich etwa mit Faltquadraten erarbeiten (vgl. Abb. 4). 
Das Falten für verschiedenste Zahlenwerte ist allerdings nicht prakti-
kabel. 

 

Abb. 4 Brüche mit Hilfe von Faltquadraten addieren 

Hier setzt der Nutzen der Simulation ein. Es können nahezu beliebi-
ge Brüche realisiert werden und die Grundidee des Verfeinerns der 
Unterteilung bis eine gemeinsame Einteilung bei beiden Brüchen 
vorliegt, lässt sich gut erarbeiten (vgl. Abb. 5). Die Beziehung zwi-
schen diesem qualitativen Grundverständnis und der „quantitativen“ 
Darstellung der Bruchzahlen und ihrer Erweiterungen steht hier 
durchgängig im Mittelpunkt. Die Grundidee muss bei jeder konkre-
ten Bearbeitung wieder umgesetzt, auf diese Weise wiederholt und so 
vertieft werden. Darüber hinaus besteht die Möglichkeit Rückmelde-
hilfen zu einzelnen Schritten der Bearbeitung direkt in der Simulati-
on zu geben. Durch das Vernetzen des Arbeitens mit enaktiv nutzba-
ren Materialien und Simulationen können beide Repräsentations-
formen ihren jeweiligen Nutzen voll ausspielen. 
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Abb. 5 Simulation (vgl. Schumacher & Roth, 2013) 

Über diese Materialien hinaus ist es notwendig den Prozess des for-
schenden Lernens auch außerhalb der Simulationen durch abrufbare 
Hilfen zu unterstützen. Dazu liegen in jeder Laborlernumgebung 
Hilfehefte bereit, die bei Bedarf von den Schülerinnen und Schülern 
genutzt werden können. Sie bieten gestufte Hilfen bestehend aus 
weiterführenden Fragen, Anregungen zum Weiterfragen bzw. Infor-
mationen zu evtl. fehlendem Grundwissen. Neben der regelmäßigen 
Aufforderung in den individuellen Arbeitsheften, Vorhersagen zu 
treffen und diese Vorhersagen am Experiment zu überprüfen, gibt 
auch ein gemeinsames Heft „Gruppenergebnisse“. Jeweils nach erar-
beiteten Sinnabschnitten werden die Schüler/innen aufgefordert, sich 
die Ergebnisse und Vorgehensweisen gegenseitig in der Gruppe zu 
erklären und gemeinsam im Heft „Gruppenergebnisse“ festzuhalten. 
Dieses Heft wird eingescannt und steht den Schüler/innen für das 
Weiterarbeiten im schulischen Mathematikunterricht zur Verfügung. 
Es ist damit Instrument, das verschiedenen Aufgaben erfüllt: Mit 
seiner Hilfe können die verschiedenen Perspektiven der Schü-
ler/innen auf das untersuchte Phänomen berücksichtigt und so ver-
netzt werden, es dient der rückblickenden Reflexion der Vorgehens-
weisen sowie der  Ergebnisse und stellt ein erstes Element zur Ver-
netzung der Lernorte dar. 
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2.2.3 Lernorte vernetzen 

Das Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ setzt auf Breitenförderung 
in Mathematik. Um dies zu erreichen und im Sinne der Unterrichts-
entwicklung zu wirken, werden alle Materialien zu den Laborstatio-
nen über die Internetseite des Labors über www.mathe-labor.de zur 
Verfügung gestellt. Dort sind nicht nur alle Arbeits- und Hilfehefte 
abrufbar, sondern auch die „Gruppenergebnisse“, Simulationen und 
Materiallisten. Auf diese Weise ist es für Lehrkräfte möglich, Ideen 
aus dem Mathematik-Labor auch direkt im Unterricht umzusetzen 
und ggf. an die Klassensituation und die eigene Unterrichtsgestal-
tung anzupassen. Schüler/innen können nach einem Besuch des 
Mathematik-Labors alle Materialien auch zuhause nutzen, etwa zum 
Nacharbeiten und Wiederholen. Darüber hinaus werden den Lehr-
kräften, die das Mathematik-Labor mit ihren Klassen besuchen, über 
diese Seite Informationen zum Konzept des Mathematik-Labors, zu 
den Zielen jeder Laborstation und zum notwendigen Vorwissen der 
Schüler/innen für eine gewinnbringende Nutzung der jeweiligen 
Laborstation zur Verfügung gestellt. Darüber hinaus gibt es bei den 
einzelnen Stationen Materialangebote und Hinweise zur Weiterarbeit 
am Thema im Unterricht und zum Teil auch Aufgaben, die im Sinne 
der Diagnose der im Mathematik-Labor von ihren Schüler/inne/n 
erreichten Lernergebnisse eingesetzt werden können. In Vorgesprä-
chen werden diese Materialien jeweils vorgestellt und mit den beglei-
tenden Lehrkräften diskutiert. Diese Vernetzung der Arbeit im Schü-
lerlabor mit dem schulischen Mathematikunterricht ist uns beson-
ders wichtig, weil Untersuchungen aus anderen Schülerlaboren ge-
zeigt haben (vgl. etwa Schmidt et al., 2011), dass Schülerlaborarbeit 
nur so effektiv ist, wie die Vor- und Nachbereitung im Unterricht. 
Eher negative empirische Befunde zur Lernwirksamkeit sind gerade 
auch auf mangelnde Einbindung in den Unterricht zurückzuführen. 
Eigene Vergleichsuntersuchungen zeigen dagegen: Schüler/innen, 
die im Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ ein Inhaltsgebiet des 
Lehrplans selbständig forschend bearbeitet haben, zeigen eine min-
destens genauso große inhaltliche Leistungsentwicklung bei diesem 
Thema, wie Schüler/innen, die im schulischen Mathematikunter-
richt, im selben Zeitumfang und zum selben Thema eher lehrer-
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zentriert durch die eigene Lehrkraft unterrichtet werden (Dexheimer, 
2012, S. 64; Schumacher & Roth, 2013). Wenn man bedenkt, dass die 
Schüler/innen im Mathematik-Labor eine für sie ganz neue Lernum-
gebung vorfinden und hier neben dem Lernen der Fachinhalte eine 
ganze Reihe von Prozesskompetenzen angestoßen und (weiter-
)entwickelt werden, ist dies als ermutigendes Ergebnis zu werten. Es 
zeigt, dass der eingeschlagene Weg in die richtige Richtung führt. 

2.2.4 Vernetzen durch fächerübergreifendes Arbeiten 

Im Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“ ist es vergleichsweise einfach 
fächerübergreifend zu arbeiten. Es stehen Laptops sowie sonstige 
Arbeitsmaterialien griffbereit zur Verfügung. Die Stationen und 
sämtliche zugehörigen Materialien werden in mehrstufigen Prozes-
sen zusammen mit Lehramtsstudierenden entwickelt. Der hier reali-
sierte hohe Aufwand lässt sich so in der Schule von einer einzelnen 
Lehrkraft manchmal gar nicht leisten. Auch aus diesem Grund kön-
nen ausgearbeiteten Stationen des Mathematik-Labors als Vor- bzw. 
Grundlagen für den eigenen Unterricht von Lehrkräften genutzt und 
angepasst werden. Dazu werden die Arbeitsmaterialien (z. B. Arbeits- 
und Hilfehefte, Gruppenergebnisse) der Laborstationen als veränder-
bare Word-Dateien auf der Homepage des Mathematik-Labors unter 
www.mathe-labor.de zur Verfügung gestellt.   

Inhaltlich ist fächerübergreifendes Arbeiten nur dann gerechtfertigt, 
wenn alle beteiligten Fächer davon profitieren. Die Auseinanderset-
zung mit der Station „Mathematik und Kunst“ des Mathematik-
Labors (vgl. Schumacher & Roth, 2013) ist sowohl für das Fach Ma-
thematik als auch für das Fach Kunst gewinnbringend. Dies liegt 
insbesondere daran, dass hier Kunstwerke der Konkreten Kunst be-
trachtet werden. Künstler dieser Kunstrichtung, wie etwa Max Bill, 
sind der Auffassung, „es sei möglich, eine kunst weitgehend auf-
grund einer mathematischen denkweise zu entwickeln.“ (Bill 1977) 
In der konkreten Kunst werden also mathematische Strukturen mit 
künstlerischen Mittel visualisiert und den Künstlern ist es darüber 
hinaus wichtig, dass der Betrachter die mathematischen Konstrukti-
onsprinzipien wieder erschließen kann. Insofern kann hier die Ma-
thematik einen Beitrag dazu leisten, einerseits die im Kunstunterricht 
angestrebte Kompetenz zur Analyse der Gestaltungselemente eines 
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Kunstwerks zu unterstützen und andererseits selbst Kunstwerke im 
Stile der konkreten Kunst nach mathematischen Gestaltungsprinzi-
pien zu entwickeln. Auch die Mathematik kann hier in vielfältiger 
Weise profitieren. Einerseits wird ein produktives Üben mit Hilfe von 
nach mathematischen Gestaltungsregeln selbst gestalteten Kunst-
werken möglich, andererseits lassen sich anhand von Kunstwerken 
der „konkreten Kunst“ u. a. folgende Grundvorstellungen zum 
Bruchzahlbegriff und der Bruchrechnung selbstständig durch Schü-
ler/innen im Flächenmodell erarbeiten: Teil eines Ganzen; Teil meh-
rerer Ganzer; Quasikardinalzahlaspekt; Anschauliche Größenverglei-
che; Verfeinern von Brüchen; inhaltlich-anschauliche Addition von 
Brüchen. Beide genannten Aspekte werden im Folgenden an zwei 
Beispielen aus der Station skizziert. 

Das Kunstwerk „progression in fünf quadraten“ von Max Bill (vgl. 
Abb. 3, links) besteht z. B. aus fünf übereinander angeordneten 
Quadraten, die nach unten hin immer feiner unterteilt werden. An-
hand dieser Struktur des Kunstwerks sammeln Schüler/innen im 
Rahmen der Laborarbeit erste Erfahrungen zu Bruchzahlen. Diese 
wird durch „Kunstwerk-Puzzles“ unterstützt, die zu jedem eingesetz-
ten Kunstwerk zur Verfügung stehen. So kann z. B. die Grundvorstel-
lung „Teil eines Ganzen“ durch das gleichmäßige Zerlegen in bzw. 
Auslegen mit entsprechenden Puzzleteilen an konkreten Beispielen 
handelnd erschlossen und die dabei gemachten Beobachtungen 
strukturiert werden. 

Zum Abschluss der Laborarbeit, können die Schüler/innen ihr bisher 
erworbenes Wissen über Bruchzahlen und die Bruchrechnung pro-
duktiv einsetzen um eigene Kunstwerke nach mathematischen Ge-
staltungsprinzipien zu entwerfen. Dabei wird indirekt neues Wissen 
über Bruchzahlen generiert, sowie vorhandenes Wissen gefestigt. Als 
Ideenlieferant dient hier eine „Kunstwerkreihe“ von Max Bill mit dem 

Titel „8 �2	��� = 8“ (vgl. Abb. 6). 
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Abb. 6 Kunstwerkreihe von Max Bill mit dem Titel „��	 



� = �“  

(Nachkonstruktion von Stefan Schumacher) 

Diese Reihe besteht aus acht Kunstwerken, die jeweils aus zwei de-
ckungsgleichen Rechtecken bestehen. Auf die beiden Rechtecke hat 
Max Bill je vier Farben gleichmäßig verteilt. Dieses Prinzip soll von 
den Schüler/innen durch das Verteilen von drei Farben auf zwei 
deckungsgleiche, regelmäßige Sechsecke übertragen werden (vgl. 
Abb. 7).  

 

Abb. 7 Offener Arbeitsauftrag zur Gestaltung eines Kunstwerks. 

Zu jedem Kunstwerk, fertigen die Schüler/innen ein Poster an, auf 
dem neben dem Kunstwerk auch das zugrundeliegende mathemati-
sche Konzept dargestellt wird. Die so entstandenen Kunstwerke kön-
nen im Anschluss an den Laborbesuch im Rahmen einer Klassen-
zimmervernissage präsentiert werden. 
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2.3 Forschung, Lehre und Unterrichtspraxis vernetzen 

Neben den bereits herausgearbeiteten Vernetzungen wird im Ma-

thematik-Labor „Mathe ist mehr“ noch eine weitere Vernetzung reali-

siert. Als Lehr-Lern-Labor dient es der praxisnahen Ausbildung von 

Studierenden, der Weiterbildung von Lehrkräften und der Unter-

richtsentwicklung im Fach Mathematik. Nicht zuletzt ist das Mathe-

matik-Labor aber auch eine Einrichtung, in der fachdidaktische Ent-

wicklungsforschung vorangetrieben wird. Es ist damit ein Katalysator 

für Vernetzungen zwischen den im mathematischen Bildungsprozess 

der Region handelnden Personen. Die Laborstationen werden von 

Studierenden im Rahmen ihrer Ausbildung konzipiert, umgesetzt, 

mit Schulklassen erprobt und evaluiert. Bei der Erprobung können 

sie Erfahrungen in der Diagnose von Schülerleistungen und im Um-

gang mit Schülerfragen sowie Schülerschwierigkeiten gewinnen. Sie 

kommen ins Gespräch mit den begleitenden Lehrkräften und tau-

schen sich mit ihnen über Konzeptionen und Praxiserfahrungen aus. 

Die Kolleg/inn/en aus den Schulen bringen ihre Ideen in die (Weiter-

)Entwicklung der Laborstationen ein und bildungswissenschaftliche 

sowie fachdidaktische Forscher/innen finden ein ideales For-

schungsumfeld für empirisch gestützte Unterrichtsentwicklungs- 

und Lehr-Lern-Prozessforschung. Auf diese Weise profitieren alle 

Beteiligten jeweils voneinander und lernen sich ganz nebenbei ge-

genseitig besser kennen. Dies kann dazu beitragen, dass sich alle 

Akteure mit ihren jeweiligen spezifischen Beiträgen zur Weiterent-

wicklung von Mathematikunterricht schätzen lernen.   
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In der Arbeitsgruppe „Arithmetik“ berichtete Sabrina Hunke (TU 
Dortmund) aus ihrem abgeschlossenen Dissertationsprojekt zum 
Thema „Überschlagsrechnen in der Grundschule“.  

Ausgehend von literaturbasierter Kritik an der Praxis des Überschlag-
rechnens (Bobrowski, 1990) bezog sich der erste Teil auf die Definiti-
on des Überschlagsrechens (Lorenz, 2005) und die Vorstellung von 
Überschlagsaufgaben, die sich den Typen „direkte und indirekte 
Überschlagsfragen“ zuordnen lassen (van den Heuvel-Panhuizen, 
2001). Direkte Überschlagsfragen sind dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Ergebniszahl oder eine Überschlagsrechnung verlangt wird. 
Indirekte Überschlagsfragen erfordern nicht zwingend eine Ergeb-
niszahl und lassen somit eher informelle Vorgehensweisen zu.  

Auf der Basis des aktuellen Forschungsstandes wurden vier zentrale 
Forschungsfragen formuliert (Hunke, 2012, 113f): „Welche Vorge-
hensweise wählen Viertklässler bei der Bearbeitung typischer Aufga-
ben zum Überschlagsrechnen in additiven und multiplikativen Kon-
texten? Inwiefern lassen sich bei Viertklässlern flexible Rechenkom-
petenzen beim Überschlagsrechnen beobachten? Inwiefern interpre-
tieren Viertklässler ihr durch Runden gefundenes Überschlagsergeb-
nis bei indirekten Überschlagsfragen? Welche Fehler zeigen Viert-
klässler beim Überschlagsrechnen?“ 

In einer explorativen Interviewstudie mit 42 Viertklässlern wurde den 
o. g. Fragen nachgegangen. Die Hälfte der Kinder bearbeitete in den 
Interviews indirekte „Reicht das Geld?“-Aufgaben, die andere Hälfte 
direkte „Wie viel ungefähr?“-Aufgaben. Die Auswertung der Inter-
views fand qualitativ statt, indem die Aussagen anhand eines daten-
basiert entwickelten Kategoriensystems kodiert wurden.  

Im Rahmen der Datenanalyse wurden die Vorgehensweisen und die 
Komponenten des Überschlagsprozesses im Vortrag ausführlicher 
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dargestellt. Die Darstellung der Vorgehensweisen bezog sich speziell 
auf informelle Überschlagsstrategien, welche die Viertklässler bei den 
„Reicht das Geld?“-Aufgaben zeigten. Interessant war hierbei, dass 
sich bei allen sechs identifizierten informellen Überschlagsstrategien 
Gemeinsamkeiten feststellen ließen: Es wird keine genaue Rechnung 
vollständig durchgeführt, vielmehr zeigen Kinder immer wieder As-
pekte informellen Vorgehens, das sich in Aussagen wie „das kann 
man auch sehen“, „dann ist es schon irgendetwas mit…“ und „und 
dann noch das Kleingedruckte“ manifestiert. 

Abschließend legen die Ergebnisse der Dissertation verschiedene 
Schlüsse nahe: Zunächst wird die Notwendigkeit deutlich, Lehrkräfte 
für die Thematik zu sensibilisieren. Darüber hinaus zeigt sich, dass 
die Unterscheidung in indirekte und direkte Überschlagsfragen sinn-
voll ist, wobei sich erstere besonders zur Einführung eignen, da sie 
eher informelle Lösungsvorgehen herausfordern. Ebenso wird deut-
lich, dass der Einsatz geeigneter Aufgaben zum Überschlagsrechnen 
entscheidend ist, um einem kalkülbasierten Vorgehen vorzubeugen.  

An den Vortrag schloss sich eine rege Diskussion an. Thema war eine 
geeignete Aufgaben- und Unterrichtskultur, durch die das Schätzen 
und Einschätzen sowie die Intuition der Kinder mehr herausgefordert 
und gestärkt werden.  
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In der Arbeitsgruppe „Daten, Zufall und Wahrscheinlichkeit“ stellten 
Grit Kurtzmann (Universität Rostock) und Elke Binner (DZLM Ber-
lin) in diesem Jahr Fortbildungen zur Stochastik für Grundschullehr-
kräfte in Mecklenburg-Vorpommern und Berlin vor. Hintergrund ist 
die seit 2012 parallele Entwicklung von Bausteinen für diese Fortbil-
dungen in MV und am DZLM/HU Berlin. Es findet ein regelmäßiger 
Austausch zum Ausbildungskonzept (Kernkompetenzen, inhaltliche 
Schwerpunkte, Gestaltungsprinzipien, Zielgruppen und Länderinte-
ressen), Entwicklung von Kursmaterialien und zu Evaluationsmaß-
nahmen für die Kurse statt. 

Es wurden zunächst strukturell und inhaltlich die Lehrerfortbildun-
gen verglichen. Beide Kurse werden unter vergleichbaren organisato-
rischen Bedingungen durchgeführt. Es gibt jeweils 4 Präsensveran-
staltungen und 3 Arbeitsphasen, wobei dafür in Berlin ein halbes 
Schuljahr und in MV ein ganzes Schuljahr zur Verfügung stehen. In 
den Arbeitsphasen werden in beiden Kursen die vermittelten fachli-
chen Inhalte im eigenen Unterricht erprobt und grundlegende 
stochastische Inhalte vermittelt. Grundlage dafür sind die Empfeh-
lungen des AK Stochastik der GDM (2012). In den Berliner Kursen ist 
die Heterogenität der Lehrkräfte größer als in den Kursen in MV, u. 
a. auch bedingt durch die 6-jährige Grundschule. In MV sind die 
Gruppen der Kursteilnehmer homogener und bezüglich der Stochas-
tik als fachfremd einzuschätzen. In der Herangehensweise in den 
Präsenzveranstaltungen unterscheiden sich die Kurse. Zielgruppe in 
Berlin sind Lehrkräftetandems. Lehrkräfte setzen sich zunächst in der 
Rolle „Lernende“ mit herausfordernden Aufgaben auseinander. Das 
lässt Lehrkräfte und Kursleiter Stärken, aber auch fachliche Defizite 
erkennen. Die  Aufgaben sind auch Ausgangspunkt für das weitere 
Lernen, um grundlegendes Wissen zu erarbeiten, Strukturen und 
Zusammenhänge zu erkennen und zu nutzen. Die Kursleiter verste-
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hen sich auch als Prozessbegleiter in der Auseinandersetzung zu 
einer Linienführung im Unterricht. 

In den Kursen in MV wird über ein Strukturmodell ein Zugang ge-
wählt, der alle stochastischen Situationen beschreibt und nicht nur 
Ergebnisse von zufälligen Vorgängen und Datenerfassungen unter-
sucht, sondern sich auch mit den Bedingungen beschäftigt, unter 
denen die Ergebnisse entstanden sind. Die Entwicklung des natur-
wissenschaftlichen Denkens (Ursache-Wirkung) spielt dabei eine 
wesentliche Rolle. In MV werden weiterhin Entwicklungskonzepte 
vorgestellt, wie z. B. Entwicklung der Erstellung von Diagrammen in 
den Klassen 1 - 4. Den Kursteilnehmern wird ein Vorschlag unter-
breitet, welchen Stand ein Schüler mindestens am Ende jeder Klas-
senstufe haben sollte. Damit sollen die Kursteilnehmer ermutigt 
werden, Anteile der Stochastik in ihren Unterricht dauerhaft zu ver-
ankern.  

In beiden Kursen werden vermittelte Inhalte im Unterricht erprobt, 
reflektiert und dienen dem Austausch in der nächsten Präsenzzeit.  

In einem zweiten Teil stellte Grit Kurtzmann ein mögliches Konzept 
zur Entwicklung des präformalen Wahrscheinlichkeitsbegriffs vor, 
das von den Vorgängen aus der Erfahrungswelt der Kinder ausgeht 
aus folgenden Stufen besteht. 

• Umgangssprachliche Verwendungen der Wörter „wahrscheinlich“ 
und „Wahrscheinlichkeit“ zum  Ausdruck des Grades der Erwar-
tung einer Vorhersage 

• Vergleichen der Wahrscheinlichkeiten zweier Ergebnisse 
• Qualitative Schätzung von Wahrscheinlichkeiten – die Wahr-

scheinlichkeitsskala 

Hierzu wurden Beispiele vorgestellt. 

In der abschließenden Diskussion wurden u. a. Probleme von Be-
trachtungen zu den Bedingungen in stochastischen Situationen dis-
kutiert. 

Auf der Herbsttagung 2014 des Arbeitskreises Grundschule wird die 
Arbeitsgruppe „Daten, Zufall und Wahrscheinlichkeit“ wieder ange-
boten; die inhaltliche Ausgestaltung ist noch offen. 



 

85 

Bericht der Arbeitsgruppe Geometrie 

Koordination: Carla Merschmeyer-Brüwer & Simone Reinhold 

c.merschmeyer-bruewer@tu-bs.de, s.reinhold@tu-braunschweig.de 

	
Impulsbeitrag: Rose Vogel & Birgit Brandt 

vogel@math.uni-frankfurt.de, birgit.brandt@paedagogik.uni-halle.de 

 

In der Arbeitsgruppe Geometrie stellten Rose Vogel und Birgit 
Brandt (Goethe-Universität Frankfurt/Main und Martin-Luther-
Universität Halle, Forschungszentrum IDeA/Frankfurt) die Konzep-
tion und erste Ergebnisse des Projekts „erStMaL“ (early Steps in Ma-
thematics Learning) vor. Das Projekt „erStMal“ ist im IDeA-
Zentrum/Frankfurt im Rahmen der LOEWE-Initiative des Landes 
Hessen angesiedelt und verfolgt als Longitudinalstudie das Ziel, die 
mathematische Denkentwicklung bei Kindern im Alter von drei bis 
neun Jahren aus unterschiedlichen mathematikdidaktischen Perspek-
tiven zu beleuchten (vgl. Brandt, Vogel & Krummheuer 2011). Do-
mänenspezifische Entwicklungslinien in allen für die Bildungsstan-
dards relevanten mathematischen Inhaltsbereichen werden dabei 
sowohl in ihrer innermathematischen Vernetzung als auch in ihren 
sozialen Konstitutionsbedingungen in den Blick genommen. Für 
dieses Anliegen wurden Kinder in Spiel- und Erkundungssituationen 
sowie in unterschiedlichen sozialen Kontexten beobachtet und video-
grafiert. Die speziell für das Projekt entwickelten Angebote sind je-
weils einem mathematischen Inhaltsbereich schwerpunktmäßig 
zuzuordnen, lassen aber auch Aktivitäten in anderen Bereichen zu.  

In der Sitzung wurden Spiel- und Erkundungssituationen, die im 
Projekt „erstMaL“ entwickelt wurden sowie Situationen, die Erziehe-
rinnen zu einem vorgegebenen mathematischen Bereich gestalteten, 
vorgestellt. In den Erzieherinnen-Situationen fällt auf, dass Erziehe-
rinnen für den Bereich „Muster und Strukturen“ vor allem auf geo-
metrisches Legematerial zurückgreifen und sich kaum auf arithmeti-
sche Aspekte beziehen (vgl. Brandt 2013). Die im Rahmen des Pro-
jekts entwickelten mathematischen Erkundungssituationen lassen 
sich durch die Strukturmomente „Mathematischer Auftrag“, „Materi-
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al-Raum-Arrangement“ und „Impulse der erwachsenen Person“ cha-
rakterisierenden (vgl. Vogel 2014). Die Situationen wurden zudem 
mit Hilfe spezifisch entwickelter „Didaktischer Design Pattern“ be-
schrieben, um eine vergleichbare Durchführung der Situationen zu 
garantieren. Nach der Vorstellung des Projektrahmens bestand die 
Gelegenheit, Projektmaterialien zu den Situationen „Bauen“, „Kör-
per“, „Musterkarten“ und „Maps“ kennen zu lernen und zu erproben. 
Ein Blick auf individuelle kindliche Entwicklungsprofile zum ma-
thematischen Denken schloss die Präsentation ab.  

In der Arbeitsgruppensitzung gab es darüber hinaus die Möglichkeit 
eine von Uta Knyrim (Erfurt) erstellte Präsentation zum Thema 
„Maßwerkbetrachtungen in der Grundschule“ zu studieren und An-
regungen zur Realisierung mathematisch-künstlerischer Projekte im 
Unterricht zu gewinnen. 
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Die Bilder zeigen Materialien aus mathematischen Spiel- und Erkundungssituationen 
des Projekts „erStMaL“: konkretes Material zum Bauen von geometrischen Körpern 
(links) und einen Plan von arrangierten Gegenständen und Körpern von oben (rechts). 



 

87 
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Impulsbeitrag: Anne Fellmann, fellmann@math.uni-frankfurt.de  

In der Arbeitsgruppe Kommunikation & Kooperation der diesjähri-
gen Herbsttagung stellte Anne Fellmann (Goethe Universität) Ergeb-
nisse aus ihrem fertigen Promotionsprojekt (noch nicht veröffentlich-
te Promotion der Autorin) vor.  

In ihrer Präsentation gab sie einen Überblick über ihr Promotions-
projekt IPhaMat (Integration der drei Phasen der Lehrerbildung im 
Mathematikunterricht der Grundschule), welches auf die Entwick-
lung und Erprobung integrativ konzipierter Veranstaltungen zum 
Einsatz kooperativer Lehr-Lernformen im Mathematikunterricht zielt. 
Sie legte dar, wie die drei Professionen der Lehrerbildung (Studieren-
de, Lehrkräfte im Vorbereitungsdienst und aktive Lehrkräfte) in einer 
phasenübergreifend konzipierten universitären Veranstaltung ent-
sprechende Lehr-Lernarrangements für den Mathematikunterricht 
geplant und anschließend in der Schule umgesetzt haben. Zunächst 
wurden als zentrale Ergebnisse aus dem empirischen Material sowohl 
die rekonstruierten handlungsleitenden Orientierungen (Bohnsack 
2009) der einzelnen Professionsgruppen als auch die Erfahrungs-
räume dargestellt, aus welchen sich diese Orientierungsrahmen spei-
sen. Die Vortragende merkte an, dass auf Grundlage der empirischen 
Befunde festgehalten werden kann, dass sich weder  in Bezug auf 
eine mathematikspezifische Planung und Umsetzung  noch in Bezug 
auf Kommunikation und Kooperation gemeinsame Basistypiken in 
den im Sample vertretenen Fällen rekonstruieren ließen. Die gene-
rierte soziogenetische Typenbildung, welche sich mittels komparati-
ver Analyse vom Einzelfall abstrahieren ließ, stellt sich wie folgt dar:   

o Entwickeltes Rollenverständnis als Lehrkraft als Destillat unterrichtli-
chen Erfahrungswissens und reflexiver Verarbeitung versus Suche nach 
einem Rollenverständnis als Lehrkraft als Destillat kaum vorhandenen 
unterrichtlichen Erfahrungswissens und reflexiver Verarbeitung  
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o Fremdbestimmt orientiertes Handeln versus selbstbestimmt orientier-
tes Handeln im Erfahrungsraum der drei Phasen der Lehrerbildung 
und ihrer Bezugssysteme 

o Konstruktivistisch orientiertes Rollenverständnis versus instruktivis-
tisch orientiertes Rollenverständnis im Erfahrungsraum unterschiedli-
cher Schulformen bzw. Schulstufen und institutionell gesetzter invari-
anter Rahmenbedingungen durch die Bildungsadministration  

Anschließend hatten die Teilnehmenden die Möglichkeit, in Arbeits-
gruppen anhand ausgewählter Transkriptausschnitte auf Grundlage 
folgender Fragstellungen mögliche Lesarten bei der Umsetzung von 
Kommunikation und Kooperation im Mathematikunterricht zu ent-
wickeln und diese zu diskutieren:  

� Was zeigt sich bei den Lehrenden, die kooperative Lehr-Lernformen 
durchführen im Hinblick auf die prozessbezogene Kompetenz des 
Kommunizierens und im Hinblick auf die Kooperation? 

� Welche Konsequenzen ergeben sich daraus für die Lehrerbildung?  
� Wie müssen Angebote/begleitende Maßnahmen beschaffen sein, um 

(angehende) Lehrkräfte bei der vermehrten und gelingenden Umset-
zung kooperativer Lehr-Lernformen in ihrer professionellen   
(Weiter-)Entwicklung zu unterstützen? 

Beispielsweise wurde herausgearbeitet, dass einigen Lehrenden das 
Vertrauen in die kommunikativen Fähigkeiten der Kinder fehle oder 
den Kindern der Mehrwert der Kommunikation nicht deutlich war. 

Zum Schluss wurde anhand der dargestellten Ergebnisse aus der 
Studie und der Arbeitsgruppenergebnisse diskutiert, wie Angebo-
te/begleitende Maßnahmen beschaffen sein müssten, um (angehen-
de) Lehrkräfte bei der vermehrten und gelingenden Umsetzung ko-
operativer Lehr-Lernformen in ihrer professionellen (Weiter-
)Entwicklung zu unterstützen. Beispielsweise wurde herausgearbei-
tet, dass es Aufgabe der Lehrerbildung sei, selbstreflexive Prozesse 
bei den Lehrenden zu initiieren als auch ein Bewusstsein dafür zu 
schaffen, dass kooperatives Arbeiten nicht unabhängig von fachma-
thematischen Anforderungen zu verstehen sei, insbesondere wenn 
prozessbezogene Kompetenzen im Mittelpunkt stünden.  

Literatur 
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Impulsbeitrag:  Christoph Selter, christoph.selter@t-online.de 

 Elke Binner, elke.binner@hu-berlin.de  

 

Zunächst ist Christoph Selter in seinem Teil des Impulsreferates auf 
das Selbstverständnis und die Struktur des DZLM (Deutsches Zent-
rum für Lehrerbildung Mathematik) sowie auf Möglichkeiten der  
Vernetzung mit anderen Hochschulen und Institutionen eingegan-
gen. Dabei wurde verdeutlicht, was im vergangenen Jahr angescho-
ben und erreicht wurde und wo Schwerpunkte der weiteren Entwick-
lung von DZLM-Aktivitäten liegen. Insgesamt wurde betont, wie 
wichtig die Entwicklung theoretisch fundierter und empirisch abgesi-
cherter Standards für die Konzeptionierung und Durchführung von 
Fortbildungen ist.  Eine ausführliche Darstellung der Ausführungen 
kann hier nicht vorgenommen werden, es wird auf die Homepage 
des DZLM (DZLM.de) verwiesen.  

Im zweiten Teil des Impulsreferats wurden von Elke Binner und 
Christoph Selter exemplarisch DZLM–Fortbildungen, die in Berlin 
(für Lehrpersonen)  bzw. NRW (für Multiplikatorinnen und Multipli-
katoren) durchgeführt wurden bzw. werden, kurz dargestellt. Dabei 
wurden die mögliche Breite der inhaltlichen Schwerpunkte in den 
Angeboten (vgl. Themenkatalog des DZLM auf der Website) und die 
Notwendigkeit, sich auf unterschiedliche Adressaten einzustellen 
(Lehrkräfte, Multiplikatoren), deutlich. 

In der anschließenden Diskussion wurde eine Reihe zentraler Punkte 
angesprochen. 

Es wurde deutlich hervorgehoben, dass die Dezentralisierung der 
Lehrerfortbildung, etwa sichtbar an der Abschaffung von Landesinsti-
tuten, dazu beigetragen hat, dass sich eine gewisse Beliebigkeit der 
Angebote eingeschlichen hat. Es werden zudem häufig lediglich 
Nachmittagsangebote realisiert, die bestenfalls als Erfahrungsaus-
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tausch zwischen den Kolleginnen und Kollegen gewertet werden 
können. Insofern wird eine zentrale Institution (DZLM), die sich der 
systematisch angelegten, konzeptionell fundierten Fortbildung von 
mathematikunterrichtenden Lehrkräften widmet, sehr begrüßt. 

Probleme in der Umsetzung einer qualifizierten Fortbildung werden 
vor allem in den unterschiedlichen Forderungen und Bedingungen in 
den einzelnen Bundesländern gesehen. Als wünschenswert wurde 
herausgearbeitet, dass das DZLM in Fragen der Fort- und Weiterbil-
dung von Mathematiklehrkräften zunehmend Ansprechpartner der 
Politik wird. 

Um einheitliche Standards in der Fortbildung umzusetzen, heben die 
Teilnehmer der Diskussion die Notwendigkeit der Zusammenarbeit 
mit der und die Einflussnahme auf die KMK vor, damit von dieser 
Seite ländergemeinsame Anforderungen für Fortbildungen formu-
liert werden, die dann in den Ländern umzusetzen sind. Derartige 
Vorgaben werden von den Teilnehmern als wichtige Hilfe bei Ge-
sprächen mit Vertretern der Landesregierungen über notwendige 
Fortbildungsmaßnahmen angesehen. Als besonderes Problem wird 
die unterschiedliche Praxis bei der Gewährung von Anrechnungs-
stunden in den einzelnen Bundesländern diskutiert. Bei voller Unter-
richtsbelastung ist es für Lehrpersonen schwer, Fortbildungen, die 
über einen längeren Zeitraum gehen und mit erheblichen Belastun-
gen zwischen den Präsenztagen verbunden sind, zu besuchen. 

Abschließend wurden die Möglichkeiten der weiteren Vernetzung 
diskutiert, insbesondere die Möglichkeit der Schaffung von DZLM- 
Regionalstellen. 

Diverse Teilnehmer haben die Bereitschaft signalisiert, Fortbildungen 
in Kooperation mit dem DZLM durchzuführen. 
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Bericht Arbeitsgruppe PriMaMedien - Lehren, Lernen und Forschen 
mit digitalen Medien im Mathematikunterricht der Primarstufe 

Koordination: Silke Ladel & Christof Schreiber 

ladel@math.uni-sb.de, Christof.Schreiber@math.uni-giessen.de   

Impulsbeitrag: Bernd Wollring, wollring@uni-kassel.de  

Charakterisierende Aufgaben zu den prozessbezogenen Kompetenzen 
in den Bildungsstandards - dargestellt mit der Software BlockCAD1  
BlockCAD ist eine Werkzeug-Software zum virtuellen Bauen mit System-Steinen (etwa 
Lego®). Die prozessbezogenen Kompetenzen Problemlösen, Darstellen, Argumentieren, 
Kommunizieren und Modellieren werden mit jeweils einer typischen Aufgabe mit BlockCAD 
charakterisiert. 

Schlüsselwörter / Keywords: 2D-Ansichten zu 3D-Objekten, Prozessbezogene Kompe-
tenzen zu Raum und Form 

BlockCAD (Isaksson 1998, 2005) ist eine Werkzeug-Software zum 
virtuellen Bauen mit System-Steinen (etwa Lego®). Sie ermöglicht 
das Erstellen von Bauwerken, das Bewegen, Laden und Speichern, 
das Umfärben einzelner Steine und das Exportieren von Bildern. Das 
Arbeiten mit Baugruppen unterstützt Kooperationen. BlockCAD 
unterstützt in spezifischen Lernumgebungen den Erwerb prozessbe-
zogener Kompetenzen zum Inhaltsbereich Raum und Form. Es 
schafft einen virtuellen Spielraum und modelliert Objekte, die vielen 
Grundschülern aus ihrer realen Lebenswelt geläufig sind. Die allge-
meinen „prozessbezogenen“ Kompetenzen in den Bildungsstandards 
Mathematik für den Primarbereich (KMK 2004) werden kurz neu 
gekennzeichnet und jeweils durch eine prototypische Aufgabe charak-
terisiert, die mit BlockCAD formuliert und zu lösen ist. Diese Aufga-
ben wurden in der Arbeitsgruppe diskutiert und bearbeitet. 
Problemlösen bezeichnet die Fähigkeit, Lösungen von mathematischen 
Problemen zu erarbeiten, dabei verschiedene Wege zu erproben und 
schließlich Lösungsversuche und Lösungsverfahren planen zu können. 

Aufgabe zu P. Gegeben sind zwei System-Steine derselben Farbe, 
beide mit zwei Reihen zu je 3 Knöpfen. Wie viele verschiedene 

                                                 

1
 Ein ausführlicher Beitrag erscheint in Ladel, S. & Schreiber, Chr. (Hrsg.) (2014) 
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Bauwerke kann man daraus bauen? (Idee: Th. Jahnke) Arrangiere 
sie mit BlockCAD. 

Darstellen bezeichnet das zumeist nicht flüchtige Ausformen und Festhal-
ten mathematischer Objekte in Gegenständen, Bildern oder Zeichen, um 
diese sich oder anderen zu vergegenwärtigen und angemessen bearbeiten zu 
können. 
Kommunizieren bezeichnet im Zusammenhang mit Mathematik das 
selbstständige deutungssichere Mitteilen von Beschreibungen, Tatbestän-
den, Vorgehensweisen und Argumenten an andere Individuen, zumeist auf 
der Basis von gemeinsam vereinbarten Bezeichnungen und Bedeutungen. 

Aufgabe zu D. und K. Gegeben ist ein Bauwerk, dargestellt mit rea-
len System-Steinen oder mit BlockCAD. Erstelle dazu einen Bau-
plan mit Hilfe von Bildern, die aus BlockCAD exportiert sind. 

Argumentieren bezeichnet die Fähigkeit, im Rahmen vereinbarter Regel-
werke und gemeinsam akzeptierter Tatbestände schlussfolgernd zu denken, 
Korrektes von Unkorrektem zu unterscheiden und weiterführende Gedan-
ken zu entwickeln. 

Aufgabe zu A. Gegeben ist eine Darstellung, in der mit BlockCAD 
alle 24 Türme aus drei Steinen arrangiert sind, deren drei Steine 
eine von vier gegebenen Farben rot, blau, gelb und grün tragen. In 
keinem Turm tritt eine Farbe mehrfach auf (Permutationen ohne 
Wiederholung). Nachträglich wurden einige Steine weiß gefärbt, 
das Arrangement bildet somit einen „Lückentext“. Bestimme die 
fehlenden Farben. 

Modellieren bezeichnet die Fähigkeit Mathematik und andere, in der Regel 
lebensweltliche Gegenstände, zueinander in Beziehung zu setzen und 
daraus Schlüsse zu ziehen. 

Aufgabe zu M. Baue mit BlockCAD ein Modell zu einem 50m lan-
gen Verkehrsstau. Ein Knopf zählt einen Meter. Welche und wie 
viele Fahrzeuge stehen darin und wie viele Menschen sitzen darin? 
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Koordination: Dagmar Bönig  
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Impulsbeitrag: Eva Cless  
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In der Arbeitsgruppe „Sachrechnen“ der Herbsttagung 2013 stellte 
Eva Cless (Humboldt-Universität zu Berlin) erste Ergebnisse aus 
ihrer an der Schnittstelle zwischen Mathematik- und Sachunter-
richtsdidaktik angesiedelten Dissertationsstudie vor. 

Zum Phänomen Geld werden in einer phänomenografischen Inter-
viewstudie Erlebensweisen von Grundschulkindern erhoben. Damit 
verbunden ist das Ziel der Entwicklung fächerübergreifende Thema-
tisierungsvorschläge von Geld in der Grundschule. 

Eva Cless begründete die Anlage der Studie und stellte den Interview-
leitfaden vor. Die Konstruktion der Interviewfragen erfolgte dann 
unter Berücksichtigung relevanter Aspekte aus mathematik- und 
sachunterrichtsdidaktischer Perspektive (Franke & Ruwisch 2010, 
Gläser 2004, Peter-Koop & Nührenbörger 2007),  

Die Referentin stellte dann den Prozess der phänomenografischen 
Analyse der Daten nach Murmann (2002) vor. Am Beispiel „Geld in 
seiner Funktion als Wertaufbewahrungsmittel“ legte sie dar, wie die 
Ergebnisse der Analyse in phänomenografischen Kategoriensätzen 
dargestellt werden. Darüber hinaus verdeutlichte sie, wie diese Art 
der Ergebnisdarstellung das Nachvollziehen von Verbindungen zwi-
schen dem Erleben unterschiedlicher Erlebensgegenstände und un-
terschiedlichem Erleben gleicher Erlebensgegenstände ermöglicht. 

Die ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass Erlebensgegenstände 
von Geld anschlussfähig an Bereiche der Sachunterrichts- und der 
Mathematikdidaktik erlebt werden.  

Grundlegend bezogen sich Diskussionspunkte auf den forschungs-
methodischen Ansatz der Phänomenografie (Marton & Booth 1997, 
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Murmann 2002) und den dort verwendeten Erlebens-Begriff (im Ori-
ginal awareness). Als Ergänzung zur Diskussionsfrage des „Geld-
werts“ brachte die Referentin exemplarische Interviewausschnitte ein, 
in denen für die Kinder „Geldwert“ bedeutsam wird. Im Vergleich der 
Interviewausschnitte wurden Anschlüsse an unterschiedliche fachli-
che Klärungen von „Geldwert“ aufgezeigt. In der weiteren Diskussion 
wurde die Anschlussfähigkeit der vorgestellten Ergebnisse an Grö-
ßenvorstellungen eingeschränkt, die Anschlussfähigkeit an das Sach-
rechnen aber unterstützt. Abschließend wurde diskutiert, inwieweit 
„Erleben“ Grundlage zur Formulierung didaktischer Leitlinien sein 
kann. 
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In der diesjährigen Sitzung der Arbeitsgruppe „Vorschulische Bil-
dung“ wurde das Projekt KomMa - Struktur, Niveau und Entwicklung 
professioneller Kompetenz von angehenden Erzieher/-innen im Be-
reich Mathematik vorgestellt. Das vom BMBF geförderte Projekt un-
tersucht, ob frühpädagogische Fachkräfte im Rahmen der verschie-
denen Ausbildungswege darauf vorbereitet werden, mathematisches 
Lernen von Kindern im Alter von drei bis sechs Jahren zu begleiten. 
Da es bislang kein empirisch gesichertes Kompetenzmodell für früh-
pädagogische Fachkräfte gibt (National Advisory Panel 2008), orien-
tiert sich das im Projekt entwickelte Modell an jenen für Lehrkräfte 
im Primarbereich, so wie es Anders (2012) empfiehlt. Der Schwer-
punkt liegt auf den kognitiven Dispositionen, die in Anlehnung an 
Shulman (1986) in mathematisches Fachwissen, mathematikdidakti-
sches und pädagogisches Wissen ausdifferenziert werden.  

Auf Grundlage des Kompetenzmodells wurde ein Leistungstest ent-
wickelt, mit dem die Wissensbereiche empirisch erfasst werden. Der 
Test wurde im Sommer 2013 mit N=457 angehenden frühpädagogi-
schen Fachkräften im Raum Berlin/Brandenburg pilotiert. Erste Er-
gebnisse der Erprobung deuten darauf hin, dass sich die drei Wis-
sensdimensionen voneinander unterscheiden lassen, es aber Zu-
sammenhänge zwischen diesen gibt. Ob diese Befunde substanziell 
sind, wird sich in der Hauptstudie im Winter 2013/14 zeigen. 

Einige der entwickelten Items haben sich in der empirischen Erpro-
bung nicht bestätigt. Darüber hinaus konnte der Test verlängert wer-
den, um die Reliabilität zu erhöhen. Deswegen wurden nach der 
Pilotierung Items nach- bzw. neu konstruiert.  
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Im Mittelpunkt der Arbeitsphase stand die Diskussion von 12 neu-
konstruierten Items zur Mathematikdidaktik. Ausgehend vom Güte-
kriterium der Inhaltsvalidität, also der Frage, inwieweit der Test bzw. 
die einzelnen Items tatsächlich das zu messende Konstrukt erfassen, 
wurden die Teilnehmer/-innen gebeten, zwei Fragen zu jedem Item 
zu beantworten: (1) Wird der Inhalt durch das Item optimal repräsen-
tiert? (2) Stellt dieses Item eine gute Repräsentation aller (theoretisch) 
möglichen Items dar? (Hartig, Frey & Jude 2011). In Kleingruppen 
wurden anschließend problematische Items und allgemeine Schwie-
rigkeiten der Items diskutiert. 

Die abschließende Diskussion griff zunächst die Frage auf, inwieweit 
die angegebenen Antwortalternativen bei verschiedenen Items tat-
sächlich trennscharf und eindeutig richtig sind. Darüber hinaus wur-
de bei einigen Items über die Zuordnung zu einer Subdimension 
und mögliche Alternativen diskutiert. Items, die auf Transkriptionen 
von realen Situationen beruhen, wurden von den Teilnehmer/-innen 
positiv bewertet, wenngleich hier ein sorgfältiges Abwägen zwischen 
verschiedenen Interpretationsmöglichkeiten erfolgen muss. 

Im Rahmen einer kleinen Posterpräsentation konnten die Teilneh-
mer/-innen Einblick in verschiedene weitere Projekte zur vorschuli-
schen mathematischen Bildung bekommen. In diesem Jahr präsen-
tierten sich das Projekt Anschluss M und das Projekt KomMa. 
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Dieser Tagungsband dokumentiert Ergebnisse der Herbsttagung des 
Arbeitskreises Grundschule in der Gesellschaft für Didaktik der Mathe-
matik (GDM) in Tabarz vom 8. bis 10. November 2013 zum Thema „Ma-
thematik vernetzt“.
Der Arbeitskreis Grundschule wurde vor 22 Jahren auf Anregung von 
Hendrik Radatz gegründet und verfolgt seither als einer der größten Ar-
beitskreise innerhalb GDM das Ziel, die Entwicklung der Didaktik der 
Grundschulmathematik zu verbessern. Einen Schwerpunkt der Arbeit 
des Arbeitskreises Grundschule stellt daher die Förderung des Austau-
sches und der Zusammenarbeit aller am Mathematikunterricht in der 
Grundschule in Praxis, Theorie und Forschung unmittelbar oder mittel-
bar Beteiligten dar.
Das Rahmenthema der Tagung „Mathematik vernetzt“ wurde in fünf 
Hauptvorträgen im Plenum diskutiert. Zusätzlich setzten sich Arbeits-
gruppen zu den klassischen Themenfeldern Arithmetik, Geometrie, 
Sachrechnen und Daten, Zufall & Wahrscheinlichkeit sowie Gruppen 
zu den Bereichen Kommunikation & Kooperation, Vorschulische Bil-
dung, Lehren & Forschen mit Neuen Medien in der Primarstufe und 
Lehrerfortbildung intensiv mit aktuellen Forschungs- und Praxisfragen 
auseinander.
Die jährliche Herbsttagung des Arbeitskreises richtet sich seit ihrem Be-
stehen an einen Teilnehmerkreis, der den Dialog und die Zusammen-
arbeit zwischen Hochschule und allen Bereichen schu-lischer Praxis 
sucht. Diese interdisziplinäre, offene und kollegiale Kooperation von 
Vertretern aus Praxis und Theorie prägt die jährliche Zusammenkunft 

bis heute. 




