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Zusammenfassung

Das fachdidaktische Praktikum in Mathematik zielt, wie alle mathematik-
didaktischen Lehrveranstaltungen, sowohl auf die Forderung lehramts-
spezifischer fachlicher als auch fachdidaktischer Kompetenzen ab. Im
Gegensatz zu den anderen Lehrveranstaltungen bietet es Studierenden
die Moglichkeit, die in den Lehrveranstaltungen erworbenen Fachinhalte
exemplarisch in die Unterrichtspraxis umzusetzen oder umgesetzt zu er-
leben. Die Schulpraxiserfahrungen kénnen unterschiedlich organisiert
werden, wobei sich jedoch alle Optionen stets an Qualititsmerkmalen von
Mathematikunterricht orientieren, die als lernwirksam nachgewiesen
sind. Diese Qualititsmerkmale ermdoglichen es, die Praxiserfahrungen
bewusst und wissenschaftlich fundiert zu reflektieren und somit die Pro-
fessionalisierung der Studierenden zu unterstiitzen. Im Beitrag werden
zunichst die Qualititsmerkmale dargelegt, die Organisation des Theorie-
Praxis-Moduls an der Universitit Bamberg vorgestellt und dabei die In-
tegration der Qualititsmerkmale erldutert.
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1. Einleitung

Wenn Kinder in die Schule kommen, freuen sie sich darauf, lesen und
rechnen zu lernen. Mathematik gehort von Anfang an zu den wichtigen
Inhalten des schulischen Lernens. Entsprechend sieht auch die Lehrkrif-
tebildung fiir die Grundschule vor, dass Mathematikdidaktik verpflich-
tend studiert wird. Gleichwohl ist ein fachdidaktisches Praktikum in Ma-
thematik optional und kann — je nach Studienschwerpunkt und Ficher-
wahl — auch in einem der anderen studierten Unterrichtsficher abgelegt
werden. Wird das Praktikum in Mathematikdidaktik gewihlt, so findet es
in der Regel in einem Semester nach dem Besuch der obligatorischen
Mathematikdidaktik-Grundlagenveranstaltungen statt.

Das fachdidaktische Praktikum Mathematik ermdglicht den Studieren-
den, die in den Grundlagenveranstaltungen erworbenen mathematischen
und mathematikdidaktischen Kompetenzen in der Unterrichtspraxis zu
erproben. Die vielfiltigen Umsetzungsbeispiele und Unterrichtsideen
aus den universitiren Seminaren werden entsprechend der jeweiligen
Praktikumsklasse adaptiert. Das Fachpraktikum ist ein Erfahrungsraum
fuir die Studierenden und gleichsam wird durch die enge Verzahnung mit
einem Begleitseminar gewihrleistet, dass den Lernenden in den Prakti-
kumsklassen qualititsvolle Lernumgebungen angeboten werden. Prak-
tika bieten die Mdglichkeit, sich in der Planung, Durchfithrung und fach-
didaktisch fundierten Reflexion von Mathematikunterricht zu erproben.
Dabei sollte Unterricht im Mittelpunkt stehen, der Qualititskriterien
standhalt.

Im Folgenden werden solche Kriterien aus Forschungsergebnissen sowie
Standards und fachdidaktischen Prinzipien abgeleitet und in fiinf Quali-
titsdimensionen mathematischer Lehr-Lern-Situationen genauer ausdif-
ferenziert (vgl. 2). Die spezifische Ausgestaltung mathematikdidaktischer
Praktika im Theorie-Praxis-Modul am Standort Bamberg wird nachfol-
gend in seinen Elementen und Variationen dargelegt (vgl. 3). Abschlie-
Rend werden die Optionen der Studierenden, eigene Kompetenzen durch
das Theorie-Praxis-Modul Mathematik zu erweitern, skizziert (vgl. 4).
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2. Wissenschaftliche Grundorientierung

Wesentliche Elemente, die Unterricht fiir die Schiilerinnen und Schiiler
lernwirksam machen, sind in Grof3studien vielfach erforscht: So halten
z. B. Schwippert et al. (2020) fest, dass Klassenfiihrung, konstruktive Unter-
stitzung und insbesondere kognitive Aktivierung von grundlegender Be-
deutung fuir die Qualitit von Unterricht sind. ,‘Guter* Unterricht, also ein
Unterrichtsangebot, das von den Schiilerinnen und Schiilern gewinn-
bringend genutzt wird, kann also in verldsslicher Weise anhand dieser
drei Dimensionen beschrieben werden (Kunter et al., 2011, S. 107).

Unterrichtsqualitit ldsst sich allgemein und fachunspezifisch auch nach
Pianta et al. (2008) in den Dimensionen ,emotional support, classroom
organization, instructional support“ erfassen. Unter anderem zihlen
hierbei ein positives Unterrichtsklima, Sensibilitit der Lehrkraft, Effekti-
vitit der Klassenfithrung, Feedbackqualitit und Aktivierung von Lernent-
wicklung zu den wesentlichen Merkmalen. Ahnliche Aspekte fiithren
auch Meyer (2009) oder Helmke (2006) in ihren Katalogen zu gutem Un-
terricht an. Klieme (2022) beschreibt Unterrichtsqualitit ,als Gesamtheit
der empirisch beobachtbaren Merkmale des Unterrichtsgeschehens, die
nachweislich mit einer Entwicklung der Lernenden im Sinne der Reali-
sierung von Bildungs- und Erziehungszielen einhergehen” (S. 414).

Vor dem Besuch des mathematikdidaktischen Praktikums haben die Stu-
dierenden diese Qualititsdimensionen bereits in den Praktikumserfah-
rungen und wissenschaftlichen Reflexionen des pidagogisch-didakti-
schen Schulpraktikums kennengelernt. In fachdidaktischen Praktika
konnen diese Vorkenntnisse vertieft und darauf aufbauend fachspezifi-
sche Merkmale gemeinsam herausgearbeitet und in den eigenen Unter-
richtsplanungen, Durchfithrungen und Reflexionen adressiert werden.

2.1 Fachspezifische Dimensionen guten Mathematikunterrichts

Die allgemeinen, fachunspezifischen Dimensionen konnen fiir den Fa-
chunterricht Mathematik passend erweitert und fachspezifisch erginzt
werden. Aus dem Projekt TEDS (Teacher Education and Development
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Study) heraus formulieren Jentsch et al. (2021) die sogenannte fachdidak-
tische Strukturierung als weitere, fachspezifische Dimension guten Ma-
thematikunterrichts, bei der sich ,Zusammenhinge zu allen untersuch-
ten Kompetenzfacetten [der Lehrpersonen] schwach bzw. tendenziell po-
sitiv* (S. 115) nachweisen lassen. Zu dieser Qualititsdimension zihlen
stoftbezogene (,fachliche Korrektheit“, ,Erklirungen der Lehrperson”
und , Ko-Konstruktion®), strukturierende, evaluierende (,Wissenssiche-
rung“) und diagnostische (,Rickmeldungen®, ,Umgang mit Fehlern®)
Merkmale.

In der COACTIV (Cognitive Activation in the Classroom)-Studie (Bau-
mert et al., 2010) konnten Zusammenhinge zwischen dem Professions-
wissen von Mathematiklehrpersonen und den Basisdimensionen der Un-
terrichtsqualitit herausgearbeitet werden. Qualitativ hochwertiger Mathe-
matikunterricht zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass er fachlich
korrekt ist und der Altersgruppe gemifle Inhalte ebenso adressiert wie
mathematische Denk- und Handlungsweisen.

Die Qualitit unterrichtspraktischer Umsetzungen in Mathematik lisst
sich dabei insbesondere an fiinf Dimensionen festmachen (Abb. 1).

Denkfreiheiten Anschauung
Kommunikation Mentale Bilder
Aufgabenqualitat
Problemstellungen
Ziele Fehlerkultur
Zieltransparenz Leistungsbewertung

Abbildung 1: Qualititsdimensionen mathematischer Lehr-Lern-Situationen (vgl.
auch Steinweg, 2011)

Die Dimensionen stehen eng miteinander in Beziehung: Im Mittelpunkt
steht die Dimension der Aufgaben (Aufgabenqualitit & Problemstellungen).
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Fur die Bearbeitungen mathematischer Aufgaben sind in Lernprozessen
im Mathematikunterricht anschauliche Vorstellungen als konkrete oder
mentale Darstellungen notwendig (Anschauung & Mentale Bilder). Dabei
ist im Sinne von herausfordernden Lernumgebungen darauf zu achten,
dass die Denkwege individuellen Vorstellungen folgen und in Kommuni-
kation iiber mathematische Entdeckungen miinden (Denkfreiheiten &
Kommunikation). Zudem sollten sich die Lernenden darauf verlassen kén-
nen, dass ihre Leistungen wertschitzend in den gemeinsamen Austausch
eingehen und Vorstellungen, die in Sackgassen fithren, im Miteinander
durch neue Alternativen erweitert werden (Fehlerkultur & Leistungsbewer-
tung). Diese innere Offenheit im Sinne der natiirlichen Differenzierung
ist gerade dadurch moglich, dass den Lernenden die Ziele der Aufgabe
transparent sind (Ziele & Zieltransparenz).

Qualititsdimensionen verdeutlichen Ideale, die im besten Fall zu errei-
chen sind und an denen sich mathematische Unterrichtspraxis bei Pla-
nung (vgl. 3.2) und Durchfithrung (vgl. 3.3) orientieren kann. Bei der
Selbst- und Fremdbeobachtung sowie Reflexion (vgl. 3.4) stellen die Di-
mensionen Analysekriterien bereit. Im Folgenden werden die Dimensio-
nen in die mathematikdidaktische Forschungsliteratur eingebettet und
genauer in ihrer idealtypischen Ausprigung dargelegt. In Analogie zu
den fachunspezifischen Dimensionen im CLASS (Classroom Assess-
ment Scoring System) nach Pianta et al. (2008) werden je fachdidaktischer
Dimension drei Merkmale anhand entsprechender Unterrichtbeobach-
tungen als ideale Ankerbeispiele illustriert. Die Merkmale dienen also als
exemplarische Konkretisierung von mdéglichen Ausprigungen der jewei-
ligen Dimension (Steinweg, 2011) und gleichzeitig als eine weitere Ver-
feinerung der Kriterien fiir die Beobachtung und Analyse von Lehr-Lern-
Situationen. In diesem Sinne bieten die Merkmale eine Art Checkliste fiir
die Qualitit von Mathematikunterricht in den jeweiligen Dimensionen
an.
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2.1.1 Aufgabenqualitit und Problemstellungen

Erinnerungen an den eigenen Mathematikunterricht sind wesentlich von
Mathematik-Aufgaben geprigt. Gemeint sind hierbei in dieser Dimen-
sion jedoch nicht einzelne Rechen- oder Konstruktionsaufgaben in der
Geometrie, sondern groflere Inhaltsbereiche, die in Lernumgebungen
angeboten werden. Aufgaben konnen somit ,Gelegenheitsstrukturen fiir
verstindnisvolle Lernprozesse“ (Kunter et al., 2011, S. 117) sein. In die-
sem Geist hat auch die Fachdiskussion eine neue Aufgabenkultur einge-
fordert und ihre Weiterentwicklung in Projekten (z. B. SINUS, Steige-
rung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts) ausgeschirft. Mathematik wird insbesondere als qualitatives
,Mehr als Rechnen® verstanden: ,Lehrkrifte mit hohen Werten im fach-
didaktischen Wissen und im Fachwissen [...] lehnen rezeptive Lerntheo-
rien sowie den verstirkten Einsatz von repetitivem Uben eher ab“ (Kunter
etal., 2011, S. 151).

In Bezug auf Anforderungsbereiche von Aufgaben gemifd der bundes-
weit giiltigen Bildungsstandards (KMK, 2022) gilt es also, neben der Aus-
bildung von Routinen und der reproduzierenden Wiedergabe von erlern-
ten Verfahren, mathematische Zusammenhinge zu erkennen, Strategien
zu entwickeln und Erkenntnisse zu verallgemeinern. Aufgaben sind dann
besonders lernwirksam, wenn die Zone der nichsten Entwicklung (Wy-
gotski, 1987) angestrebt wird, die Herausforderungen also immer eine
Perspektive einnehmen, die die potentiellen, zukiinftigen Denk- und
Lernwege der Lernenden adressiert und anregt.

Als eine der prozessbezogenen Kompetenzen wird in dieser Dimension
das Losen mathematischer Probleme fokussiert. Vielfiltig erprobte Auf-
gabenanregungen werden in der Literatur (z. B. Wittmann & Miiller,
2017;2018) und zunehmend auch digital (z. B. unter Primakom — Primar-
stufe Mathematik kompakt oder KIRA — Kinder rechnen anders vom Deut-
schen Zentrum fiir Lehrkriftebildung Mathematik (dzlm) bzw. in Modu-
len aus den SINUS Projekten) zur Verfiigung gestellt.
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Merkmale eines in dieser Dimension idealen Mathematikunterrichts

sind:

kognitive Herausforderung
Im Unterricht stehen Aufgaben im Mittelpunkt, die stets kognitiv herausfor-
dern und problemldsendes Bearbeiten fordern. Die Lehrperson vertraut bei
Ubungsphasen ebenso wie bei Einfiihrungsstunden auf die probierenden und
systematisch-heuristischen Ideen der Schiilerinnen und Schiiler und ldsst ge-
niigend Zeit, um in Ruhe die gestellten Probleme anzugehen. Sie ermutigt die
Kinder durchweg und vermeidet es, zu schnell auf Hilfegesuche einzugehen.
Im Gegenteil gibt sie den Kindern immer wieder zu verstehen, zundchst selbst-
standig Losungen oder Losungsansitze zu erproben.
Moglichkeiten der Entdeckung und Erklirung von Zusammen-
hingen
Die Aufgaben bieten immer Gelegenheit, (mathematische) Entdeckungen zu
machen, Zusammenhinge zu beschreiben und diese mathematisch zu be-
griinden. Die Vielfalt der Entdeckungen und die Tiefe des Verstindnisses un-
terscheidet sich nach der Bearbeitung selbstverstindlich (natiirliche Differen-
zierung), wird aber niemals im Vorfeld festgelegt.
Bedeutung der Sicherung von Grundwissen und Routinen
(Uben)
Grundwissen wird von der Lehrperson zu jeder Zeit integriert in Aufgaben,
die neben Routinen auch Entdeckungen erméglichen. Natiirlich werden auch
Ubungsaufgaben zu den Grundwissenskompetenzen angeboten. Diese bieten
Jjedoch neben der Ubung der Routinen immer weitergehende Herausforderun-
gen, die die Beziehungen zwischen Losungswegen, Entdeckungen und Aufga-
ben in den Mittelpunkt riicken (Was fillt dir auf? Warum ist das so?).

2.1.2 Anschauung und Mentale Bilder

Die bewusste (zielgerichtete) Auswahl von inhaltlichen Aufgaben und

Problemstellungen geht stets Hand in Hand mit einer bewussten Aus-

wahl von Darstellungsmitteln. Im Mathematikunterricht sind Darstellun-
gen in Wort, Zahl, Bild oder (didaktischem) Material immer notwendig.

Erst die Reprisentation erlaubt es, Aufgaben zu formulieren, Problemlo-

sungen und Denkwege zu notieren und iiber diese mit anderen zu kom-

munizieren. Die Notationen sind jedoch nicht die Mathematik selbst, da

mathematische Objekte nicht materieller, sondern gedanklicher Natur
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(Mason, 1987) sind. , Die Mathematik ist unser Geschépf. Sie handelt von
Ideen in unseren Képfen“ (Davis & Hersh, 1994, S. 433).

Alle Formen von Darstellungen sind somit , kiinstliche Verkorperungen*
(Wittmann & Miiller, 2007, S. 50), die wiederum gedeutet werden miissen
(Voigt, 1993; Sébbeke & Welsing, 2017). In Lehr-Lern-Prozessen werden
geeignete Anschauungsmittel angeboten, die die mathematischen Be-
griffe und Operationen in ihren Eigenschaften und Beziehungen verdeut-
lichen, um den Aufbau mentaler Vorstellungen als sogenannte Grund-
vorstellungen (vom Hofe, 1992) zu unterstiitzen. ,Grundvorstellungen
werden nicht als rezeptiv erworbene stabile Reprisentationen mathema-
tischer Inhalte verstanden, sondern als individuelle flexible Gruppierun-
gen kognitiver Schemata, die im Verlaufe zunehmender mathematischer
Bildung Prozessen der Verinderung, Reorganisation und Neuinterpreta-
tion unterworfen sind“ (Kleine, 2007, S. 171).

Merkmale eines in dieser Dimension idealen Mathematikunterrichts
sind:

e Angebot von Anschauungsmitteln
Die Lehrperson bietet den Lernenden stets addquate Anschauungsmittel ziel-
gerichtet an. Die Bedeutung der Anschauungsmittel wird auch in den beglei-
tenden Erlduterungen und Hinweisen der Lehrperson immer bewusst wahr-
genommen. Sie nutzt das Material nicht nur fiir die ersten Schritte, sondern
zielgerichtet insbesondere auch fiir Beschreibungen und Begriindungen von
mathematischen Entdeckungen.

e  Auswahl der Anschauungsmittel
Die Lehrperson verdeutlicht den Bezug der behandelten Themen zu diesem
spezifischen Anschauungsmittel. Diese Haltung zeigt sich konsequent
dadurch, dass auch die Lehrperson selbst immer wieder zu einem bestimmten
Material greift, wenn sie einen bestimmten Sachverhalt darstellen will. Dabei
grenzt sie das Vorgehen an diesem Material in der Diskussion mit den Kin-
dern auch von anderem Material ab und verdeutlicht so die Vorteile des von
ihr gewiihlten Darstellungsmittels.

e  Ausbildung von Grundvorstellungen
Die Lehrperson legt grofien Wert auf die Ausbildung von inneren Bildern und
Grundvorstellungen durch die Vernetzung von Anschauungsmittel und
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Denkwegen. Sie ermaglicht es den Kindern durchgingig, die bereits entwickel-
ten inneren Bilder zu bestimmten Begriffen und Operationen weiter zu ver-
netzen und auszubauen. Die Lehrperson erfragt stets die mentalen Vorstel-
lungen der Kinder und bittet sie, diese z. B. aufzuzeichnen oder von ihnen zu
berichten (, Wie stellst du dir das vor?“, , Wie kann man das zeichnen?“).

2.1.3 Denkfreiheiten und Kommunikation

Qualitativ hochwertige mathematische Problemstellungen, die im Mittel-
punkt einer Unterrichtsstunde stehen, sollten offen sein fiir individuelle
Denk- und Bearbeitungswege. Diese Offenheit ist notwendig, um Lehr-
Lern-Situationen am Prinzip der natiirlichen Differenzierung (z.B.
Krauthausen & Scherer, 2014; Hengartner et al., 2010) auszurichten.

Wesentlich ist dabei zunichst eine Phase, in der sich jedes einzelne Kind
eigenstindig mit der Herausforderung auseinandersetzen kann (z. B.
Gotze, 2007). Die mathematischen Objekte aus Zahlen, Operationen,
geometrischen Figuren oder Gréflen werden dabei in ihren Beziehungen
individuell erkannt und genutzt. Manchmal werden auch Gelegenheiten
er6ffnet, mathematisch analoge oder zur Thematik zugehorige eigene
Aufgaben zu erfinden. Individuelle Aufzeichnungen sind dabei weniger
von konventionellen Notationsvorschriften geprigt, sondern bieten durch
selbst gewihlte Darstellungen Einblick in die eigenen Gedanken (Eigen-
produktionen; z. B. Selter, 1994; Wollring, 2008).

Die auf diese Weise dokumentierten Entdeckungen kénnen dann mit an-
deren Lernenden ausgetauscht werden. Hierbei wird das mathematische
Kommunizieren geférdert. Vermutungen von Begriindungen fiir be-
stimmte strukturelle Zusammenhinge miissen dabei argumentativ ge-
stiitzt und in ihren Giiltigkeiten mathematisch verteidigt werden. Somit
wird die prozessbezogene Kompetenz des Argumentierens adressiert.
Das eigene Erfahrungswissen in der ,empirischen Situiertheit“ wird da-
bei mit dem ,strukturell-relationalen Wissen“ der Mathematik abgegli-
chen (Schwarzkopf, 2019).
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Merkmale eines in dieser Dimension idealen Mathematikunterrichts
sind:

e kognitive Aktivierung
Der Lehrperson gelingt es stets, alle Kinder kognitiv zu aktivieren. Der Unter-
richt ist durchweg davon geprigt, dass die Problemstellungen und Aufgaben
von allen Kindern eigenstindig und aktiv bearbeitet werden miissen. Die Lehr-
person nutzt insbesondere Fragen nach dem Besonderen oder dem Warum
von mathematischen Zusammenhingen zur Aktivierung der Lernenden.

e individuelle Denkwege
Die Lehrperson bietet den Lernenden stets Raum und Gelegenheit, eigene Lo-
sungswege zu suchen. Sie nutzt Unterrichtsroutinen, die nach einer individu-
ellen Arbeitsphase zeitliche und organisatorische Mdoglichkeiten erdffnen, mit-
einander ins Gesprich zu kommen.

e (fachliche) Diskussion von Lésungswegen
Die Lehrperson initiiert nach Bearbeitungsphasen immer einen regen Aus-
tausch der Ideen in gemeinsamen, kritischen Diskussionen (Partner/Grup-
pen/Plenum). Die Prisentation eigener Denkansitze (auch unter Nutzung
von Medien und Materialien) ist den Kindern vertraut und erfolgt immer
wertschitzend. Der fachliche Diskurs der individuellen Ideen im Abgleich mit
mathematischen Normen ist ein zentraler Aspekt des Unterrichtsgeschehens.

2.1.4 Fehlerkultur und Leistungsbewertung

Die Begleitung von Prozessen des Erlernens und Ubens hat immer auch
eine diagnostische Komponente. Der Abgleich individueller Vorstellun-
gen mit normativen Setzungen der Mathematik orientiert sich nicht al-
lein am Output der gefundenen Losung, sondern immer am Lésungsweg,
der im Diskurs argumentativ verteidigt (Warum ist das so?; KMK, 2022)
und ggf. zunehmend angeglichen wird (Treffers, 1983).

Ein konstruktiv-férdernder Blick auf individuelle Denk- und Handlungs-
muster steht im kompetenzorientierten Unterricht im Fokus (z. B. Sund-
ermann & Selter, 2021; ISB, 2017). Die von Lernenden erlebte Erfahrung
einer wertschitzenden und unterstiitzenden Riickmeldung der eigenen
Ideen spielt eine Schliisselrolle fiir die Forderung von Kompetenzen.
Diese Beziehung ldsst sich als ,statistisch bedeutsame Relation zwischen
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erlebter konstruktiver Unterstiitzung und der Leistung in Mathematik®
(Schwippert et al., 2020, S. 203) nachweisen.

Der souverine Umgang mit individuellen Denk- und Lernwegen steht im
Zusammenhang mit der Kompetenz der Lehrpersonen im Fach und in
der Fachdidaktik: ,Lehrkrifte mit hohen Werten im fachdidaktischen
Wissen und im Fachwissen tendieren eher zu konstruktivistischem In-
struktionsverhalten (Gebrauch von Schiilerfehlern, Einfordern von Erkli-
rungen und Begriindungen) und zu konstruktivistischen Lerntheorien
(unabhingiges und diskursives Lernen) [...]“ (Kunter et al., 2011, S. 151).

Merkmale eines in dieser Dimension idealen Mathematikunterrichts
sind:

e  Reaktion auf Fehler und Fehlvorstellungen
Der Lehrperson gelingt es immer, Fehler produktiv aufzugreifen und fiir
bewertungsfreie Diskussionen zu nutzen. Die Lehrperson stellt die Stir-
ken eines Kindes in den Mittelpunkt und kniipft an diese Kompetenzen
neue Anforderungen und Erwartungen an.

e Beurteilungsmechanismen
Fehler werden stets im Diskurs mit den Kindern iiber die Giiltigkeit der
Ergebnisse und Losungsvorschlige aufgedeckt. Es ist dabei unerheblich,
wer die Losungsvorschlige gemacht hat, da die sachliche Diskussion der
Vorschldge im Vordergrund steht.

e Einbezug in individuelle Bewertung
Fehler werden von der Lehrperson grundsdtzlich in Bezug zur individu-
ellen Lernentwicklung eingeordnet. Auch die Selbsteinschitzungen der
Schiilerinnen und Schiiler und die selbst formulierten néchsten Schritte
der eigenen Lernentwicklungen werden beriicksichtigt und in individuel-
len Riickmeldungen aufgegriffen.

2.1.5 Ziele und Zieltransparenz
Im aktuellen Mathematikunterricht werden neben Inhaltszielen auch im-

mer Prozessziele (KMK, 2022) adressiert. Dabei sind die Aufgaben sub-
stanziell und stiften Zusammenhinge. Kleinschrittige und segmentierte
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Aufgabenangebote erlauben keine tragfihige Ausbildung von Grundvor-
stellungen und stehen konstruktiv-entdeckendem Lernen (z. B. Spiegel &
Selter, 2003) und der wiederkehrenden, vertiefenden Auseinanderset-
zung mit Themenfeldern im Sinne des Spiralprinzips (Bruner, 1974) ent-

gegen.

Die Transparenz der fokussierten Ziele ist fiir Lernprozesse wesentlich:
»Wenn Schiilerinnen und Schiiler etwas lernen sollen, miissen sie eine
gewisse Klarheit tiber das ,Warum‘, das ,Was‘ und das ,Wie‘ haben“
(Sundermann & Selter, 2021, S. 42).

Merkmale eines in dieser Dimension idealen Mathematikunterrichts
sind:

¢ Inhalts- und Prozessziele
Die Lehrperson verbindet immer inhaltliche Ziele mit allgemeinen Prozess-
zielen. Das heifit, sie achtet auf die Moglichkeit, kreativ zu werden, mit an-
deren iiber Ideen zu kommunizieren oder auch kritisch zu argumentieren.
Sie erwartet den sinnvollen Einsatz von Darstellungen und ebenso das Lesen
und Deuten von Darstellungen, die sie in den Problemstellungen anbietet.

e Stiftung von Sinnzusammenhingen
Die Lehrperson zeigt den Lernenden stets Sinnzusammenhdinge der Inhalte
innerhalb oder auflerhalb der Mathematik bzw. im Lernprozess (auch iiber
Schuljahre hinweg) auf.

e Transparenz der Ziele
Die Lehrperson versteht es, die Ziele des Unterrichts bzw. der Unterrichtspha-
sen den Kindern durchweg transparent zu machen. Dabei achtet sie darauf,
dass auch die Kinder zielgerichtet arbeiten und sich bewusst mit Inhalten oder
allgemeinen Prozessanforderungen auseinandersetzen.

Neben der Orientierung an wissenschaftlichen Qualititsdimensionen

bieten auch Bildungsstandards und fachdidaktische Prinzipien eine Rah-
mung fiir Praktika in Mathematik.

224



2.2 Standards und Prinzipien aktuellen Mathematikunterrichts

Zu Unterrichtsprinzipien liegen vielfiltige Darlegungen vor (z. B. Kraut-
hausen, 2018). Sie fuflen auf langjihrigen Aushandlungen in der Mathe-
matikdidaktik (z. B. schon Radatz et al., 1996; Schiitte, 2008; Wittmann,
1998a) und werden konsensual getragen (Steinweg et al., 2018). Hierzu
zihlt insbesondere die Einstellung, dass Unterricht keine Inhalte in men-
tale Vorstellungen tradieren kann, sondern Anregungen zum aktiv-ent-
deckenden Lernen geben muss. Dabei ist an Vorwissen und subjektive
Ideen der Kinder anzukniipfen (z. B. Bauersfeld, 1983; auch schon Kiih-
nel, 1916). Der Mathematikunterricht orientiert sich dabei an Aufgaben
und Problemstellungen als sogenannten substanziellen Lernumgebun-
gen (Wittmann, 1998b), die fundierte, mathematische Entdeckungen auf
unterschiedlichen Ebenen zulassen. Diese unterrichtsdidaktischen Prin-
zipien spiegeln sich insgesamt in den beschriebenen Qualititsdimensio-
nen wider (2.1).

Zur inhaltlichen Palette aktuellen Mathematikunterrichts in der Grund-
schule gehort neben den Routinen der Kulturtechniken des Rechnens
u. a. auch der Umgang mit geometrischen Figuren und Korpern, mit
Sachaufgaben, mit Daten und ersten kleinen Statistiken sowie Erfahrun-
gen zu Zufallsexperimenten. Dariiber hinaus sind Lehr-Lern-Situationen
gemifl der bundesweit geltenden Bildungsstandards fiir Mathematik in
der Primarstufe (KMK, 2022) so zu gestalten, dass auch fiir die Mathema-
tik wesentliche Denk- und Handlungsweisen wie das mathematische
Kommunizieren, Argumentieren, Probleml6sen, Darstellen, Modellieren
und das Arbeiten mit mathematischen Objekten und Werkzeugen (pro-
zessbezogene Kompetenzen) geférdert werden.

Professionalisierung beachtet im fachspezifischen Kontext immer auch
die fachlichen Kompetenzerwartungen an die Lernenden. Die grofle
Bandbreite der Kompetenzerwartungen an die Kinder stellt eine Heraus-
forderung an die Lehrkrifte dar. Der Prozess der Professionalisierung kann
als Balance zwischen zwei Arten der Neugier beschrieben werden (Stein-
weg, 2013; vgl. auch Dewey, 1902): Neugier auf das Fach und Neugier auf
die Verhaltens- und Denkweisen der Kinder.
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Da, wie Studien (vgl. 2.1) aufzeigen, fachliches und fachdidaktisches Wis-
sen die Qualitit von Unterricht beeinflussen, gilt es die Neugier auf das
Fach zu kultivieren, um als zukiinftige Lehrkraft zunichst selbst Fachin-
halte zunehmend souverin zu beherrschen und insbesondere die Syste-
matik des Zusammenspiels der mathematischen Beziehungen (Relatio-
nen) und Eigenschaften der mathematischen Objekte zu erfassen. Dieses
souverine Umgehen mit Mathematik erlaubt Lehrkriften im Unterricht
fir individuelle Denkwege der Kinder offen zu sein.

Damit wird die zweite wesentliche Grundhaltung angesprochen, die Neu-
gier auf die Verhaltens- und Denkweisen der Kinder. Durch eine Haltung der
Wertschitzung und des ernsthaften Zuhorens auf Basis des Vertrauens
in individuelle Denkwege der Kinder konnen weiterfithrende Denkent-
wicklungen durch bewusst ausgewihlte und ehrliche Nachfragen und
Anregungen angeregt werden.

Fachdidaktische Praktika in Mathematik adressieren die Professionalisie-
rung in Balance zwischen Fach- und Kindorientierung sowie unter Be-
achtung der giltigen Unterrichtsprinzipien. Dariiber hinaus soll Mathe-
matikunterricht den Kindern dabei stets erméglichen, inhaltliche und
prozessbezogene Kompetenzen zu erwerben. Fokussiert werden in der
Lehrkriftebildung und in Praktika im Fach Mathematik geméf} Standards
der DMV, GDM und MNU (2008) ,Mathematikunterrichtsbezogene
Handlungskompetenzen“ sowie ,Mathematikdidaktische diagnostische
Kompetenzen“. Die Umsetzung im Theorie-Praxis-Modul Mathematik
am Standort Bamberg wird im Folgenden dargelegt.

3. Das Theorie-Praxis-Modul Mathematik als reflektierter Er-
fahrungsraum

Im Fokus des fachdidaktischen Praktikums stehen die Planung, Durch-
fithrung, Analyse und Reflexion von Mathematikunterricht im durch Do-
zent:in und Praktikumslehrkraft wissenschaftlich und schulpraktisch be-
gleiteten Erfahrungsraum. Die Studierenden werden in ihren mathema-
tikdidaktisch diagnostischen Kompetenzen (z. B. ,beobachten, analysie-

226



ren und interpretieren mathematische[r] Lernprozesse“) sowie Hand-
lungskompetenzen der zielgerichteten ,Konstruktion von Lerngelegen-
heiten“ mitsamt , Aufgaben als Ausgangspunkt fiir Lernprozesse, Lehr-
und Lernmaterialien als Mittel fachlichen Lernens, Unterrichtsmethoden
in ihrer fachspezifischen Ausformung® sowie in ,fachspezifische[n] In-
terventionsmoglichkeiten von Lehrpersonen (z. B. Umgang mit vorldufi-
gen Begriffen, Reaktion auf Fehler, heuristische Hilfen)“ herausgefordert
und geférdert (DMV-GDM-MNU, 2008, S. 10-11).

3.1 Organisatorischer Rahmen

Am Standort Bamberg werden im Theorie-Praxis-Modul Mathematik in
der Regel je Semester bis zu fiinf Praktikumsgruppen angeboten. Die stu-
dienbegleitenden Fachpraktika Mathematik finden einmal wéchentlich
jeweils in kleinen Gruppen von bis zu sechs Studierenden in je einer ei-
genen Praktikumsklasse und in ebenfalls wichentlich organisierter, en-
ger Begleitung durch je ein eigenes, wissenschaftliches Seminar statt. Die
jeweilige Dozent:in des Begleitseminars nimmt dariiber hinaus gemein-
sam mit der Praktikumslehrkraft jede Woche an den Unterrichtserpro-
bungen sowie an der direkt anschlieflend in der Schule organisierten Be-
sprechung teil.

Das Modul folgt nach Gréschner und Hascher (2022) der Grundform der
»Theorie-Praxis-Bindung*, da , Theorie und Praxis [...] integrativ angelegt“
sind und die Kompetenzerwartungen ,nur durch die Kombination von
theoretischen und praktischen Anteilen erreicht werden koénnen“
(S. 707). Der Ablauf des Theorie-Praxis-Moduls ist gerahmt von einer Se-
minarsitzung der Organisation und einer der Abschlussreflexion. Der wo-
chentliche Rhythmus ist geprigt von wechselnden Phasen der selbststin-
digen Er- und Bearbeitung mit gemeinsamen, theoriegeleiteten und ana-
Iytisch-reflexiven Gruppendiskussionen (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Elemente und Aufbau des Theorie-Praxis-Moduls Mathematik

Jeder unterrichtspraktischen Erprobung (vgl. 3.3) im Theorie-Praxis-Mo-
dul Mathematik geht eine intensive Planung und ein gemeinsames, theo-
riebasiertes Feedback voraus, das in eine entsprechende Adaption der Pla-
nung eingeht (vgl. 3.2). Erst danach findet die Durchfiihrung in der Schule
statt. Diejenigen der Gruppe, die die Unterrichtsversuche nicht konkret
durchfithren, beobachten den Unterricht beziiglich der Qualititsdimensi-
onen (vgl. 2.1), Prinzipien und Standards (vgl. 2.2). Diese theoriegeleite-
ten Beobachtungen werden jeweils in die gemeinsame Analyse und Refle-
xion eingebracht (vgl. 3.4).

Die Stetigkeit der Gruppenzusammenarbeit und die enge Koppelung an
das je eigene, wissenschaftliche Begleitseminar erméglicht neben Unter-
richtsversuchen in Verantwortung von Einzelpersonen auch die gemein-
same Erarbeitung von Unterrichtsplanungen, gemeinsame Durchfih-
rungen in Teams (vgl. 3.3) und insbesondere stets eine fachdidaktische
Reflexion (vgl. 3.4) unter Beriicksichtigung der Qualititsdimensionen.
Diese kohirente Praktikumsbegleitung wirkt sich bei Praktika nachweis-
lich lernwirksam aus (Moroni et al., 2014).

Die fiir alle Elemente (vgl. Abb. 2) wesentlichen fachlichen Grundlagen
und fachdidaktischen Prinzipien von Unterricht sind den Studierenden
aus den im Studienverlauf vorab besuchten obligatorischen Lehrveran-
staltungen bekannt (vgl. 1). Dazu gehoren beispielsweise mathematische
Hintergriinde der ausgewihlten Unterrichtsthemen und auch normative
Vorgaben der Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz fiir den
Mathematikunterricht in der Primarstufe (KMK, 2022) sowie des Lehr-
planPLUS (KM/ISB, 2014), an denen sich die Lernziele und die konkre-
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ten Kompetenzerwartungen an die Kinder vor dem Hintergrund des je-
weiligen Unterrichtsthemas des von den Studierenden geplanten Unter-
richts orientieren. Die Darstellung in Qualititsdimensionen ist fiir die
Studierenden neu und wird im jeweiligen Begleitseminar als Orientie-
rung fur alle Elemente des Praktikums (Planung, Durchfiihrung, Be-
obachtung, Reflexion) angeboten.

3.2 Planung von unterrichtspraktischen Lehr-Lernsituationen

Die Planung von unterrichtspraktischen Lehr-Lernsituationen wird zu-
nichst von den jeweils verantwortlichen Studierenden entworfen. Mathe-
matikdidaktisch geeignete Formen der Verlaufsplanung (z. B. Krauthau-
sen, 1998) werden in der Organisationssitzung (vgl. Abb. 2) angeboten
und gehen der konkreten Planung und Erprobung voraus. Jede Unter-
richtsphase wird im Entwurf mit fachdidaktischen Kommentaren auf die
Qualititsdimensionen (konkrete Ziele, eingesetzte Anschauungsmittel
etc.) hin begriindet. Daneben wird begriindet, welche Methoden aus fach-
didaktischer Sicht in der jeweiligen Phase zielfithrend ausgewihlt wer-
den. Dartiber hinaus vertiefen die Studierenden den jeweils behandelten
Fachinhalt in der sogenannten Sachanalyse, die im Gesamtentwurf einen
wesentlichen Raum einnimmt. Die fachlich korrekte Erliuterung der
zentralen Begriffe, Definitionen, Sitze, Regeln und die Einordnung in
fachliche Zusammenhinge mitsamt Beschreibung der zugrundeliegen-
den mathematischen Ideen ist damit der fruchtbare Ausgangspunkt fur
eine nach den oben benannten Dimensionen ausgerichtete Planung. Zu-
dem wird eine vertiefte Behandlung mathematikdidaktischer Grundla-
gen, die fiir die jeweiligen Unterrichtsthemen und die Qualitit von Ma-
thematikunterricht (vgl. 2.1) von Bedeutung sind, vor dem Hintergrund
der konkreten Planung notwendig.

Ein Fokus des Begleitseminars liegt auf der ko-konstruktiven gemeinsa-
men Diskussion der Unterrichtsplanungen mit allen Studierenden der
Gruppe und Dozent:in, die neben fachlichen Inhalten insbesondere an
den Qualititsdimensionen (vgl. 2.1), Prinzipien und Standards (vgl. 2.2)
orientiert ist. Diese Ausgestaltung von Vorbesprechungen insbesondere
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in der Phase der Planung ist in empirischen Studien als relevant und lern-
forderlich nachgewiesen (Staub et al., 2014).

Spitestens in der Woche vor der Unterrichtsdurchfiihrung wird der aus-
gearbeitete Planungsentwurf den Mitstudierenden in der Praktikums-
gruppe sowie der Dozent:in und bei den Treffen in der Schule dariiber
hinaus der Praktikumslehrkraft vorgestellt. In dieser Phase kénnen auch
offene Fragen oder noch nicht abgeschlossene Uberlegungen mitge-
bracht werden, um gezielt Input zu erhalten. Kriterien des kritischen
Feedbacks durch die Peers sowie die Dozent:in im Begleitseminar sind
dabei insbesondere die fachliche und fachdidaktische Korrektheit, die
Passung des geplanten Vorgehens zu den Zielen, die Beriicksichtigung
der Qualititsdimensionen sowie die Passung zur Lerngruppe der Prakti-
kumsklasse. Auf den letztgenannten Punkt fokussiert ebenso die Riick-
meldung der Praktikumslehrkraft in der Besprechung in der Schule, da
sie anhand ihrer Expertise insbesondere fachliche (Begriffe, Operationen)
sowie methodische Vorkenntnisse (Gruppenarbeit etc.) genauer einord-
nen kann. Die enge Zusammenarbeit mit der Praktikumslehrkraft er-
moglicht es auch, gemeinsam zu kliren, ob bestimmte Fachinhalte in den
Stunden vor der Unterrichtserprobung wiederholt oder vertieft werden
konnen oder ob diese in die Phasen der Erprobung eingebettet werden
miissen. Nach diesem iterativen Prozess der Riickmeldung wird von den
je verantwortlichen Studierenden der Unterrichtsentwurf entsprechend
adaptiert und somit optimiert.

Die Elemente der Planung, des gemeinsamen Feedbacks und der Adap-
tion der Planung (vgl. Abb. 2) nehmen inhaltlich und zeitlich einen gro-
fen Raum im Modulablauf ein. Diese Entscheidung greift bewusst auch
den als positiv nachgewiesenen Effekt auf, dass die ,in Unterrichtsvorbe-
sprechungen investierte Zeit zur gemeinsamen Unterrichtsplanung [...]
dariiber hinaus der Ermoglichung von produktiven Nachbesprechungen“
(vgl. 3.4) dient (Staub et al., 2014, S. 305).
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3.3 Durchfiithrung: Verschiedene Arten unterrichtspraktischer Erfahrungs-
riume

Innerhalb des Moduls sind ,mindestens drei eigenstindige Lehrversuche
mit Besprechung” gemifl LPO I durchzufiihren (Bay. StMUK, 2019). Die
Durchfithrung von Lehr-Lern-Situationen in Mathematik wird in den
Praktikumsgruppen des Theorie-Praxis-Moduls vielfiltig organisiert. Un-
terrichtsversuche konnen bedeuten, eine Klasse eine Unterrichtsstunde
lang zu unterrichten, sie kdnnen aber auch eine Unterrichtsequenz oder
Kleingruppen- bzw. Einzelférderungen adressieren. Diese Variationen
der geplanten Durchfithrungsarten kénnen vielfiltig kombiniert werden
mit differenten Optionen der Verantwortungsiibernahme in Planung
und Durchfithrung. Hier reicht die Palette von individueller Gestaltung
oder im Zweierteam bis zur Gestaltung mit der gesamten Praktikums-

gruppe.

Die gemeinsame Planung (vgl. 3.2) und insbesondere die gemeinsame
Durchfiithrung von Unterrichtsphasen oder -stunden ist eine Chance, die
sich im Erfahrungsraum Praktikum als wertvolles Miteinander- und Von-
einander-Lernen ergibt. Die Kooperation stellt auch eine fruchtbare Her-
ausforderung im interaktiven, sozialen Austausch in der jeweiligen Situ-
iertheit bei der konkreten Unterrichtsdurchfithrung dar. Die wachsende
Relevanz von Team-Teaching, z. B. bei jahrgangsiibergreifender Arbeit,
oder auch multiprofessioneller Zusammenarbeit mit verschiedenen
Fachkolleg:innen, z. B. aus der Sozialen Arbeit, der Psychologie, der Son-
derpadagogik vor dem Hintergrund einer inklusiven Schule, wird somit
im Praktikum aufgegriffen und erprobt.

3.3.1 Eigene Unterrichtsstunde im Klassenverband

Ein wesentlicher Bestandteil des Praktikums ist es, eigenstindig Unter-
richt durchzufiihren. Fiir Unterrichtsversuche iiber eine gesamte Stunde
im Klassenverband eignet sich dabei als organisatorisches Vorgehen, dass
die Studierenden bereits zu Beginn des Semesters je ein fiir die Prakti-
kumsklasse relevantes, eigenstindiges Thema (wie , Verdoppeln und Hal-
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bieren“ oder ,Geometrische Korper“) auswihlen und durch einen struk-
turierten Zeitplan genau erfahren, wann die Durchfithrung stattfinden
wird. Die Verschiedenheit der Themen ermdéglicht es den Studierenden,
sich zunichst selbststindig in das Thema einzuarbeiten und die relevan-
ten Fachinhalte aus den vorab besuchten Pflichtveranstaltungen sowie
passende fachdidaktische Grundlagen zusammenzufiihren, zu vertiefen
und in ihre Planung (vgl. 3.2) einzubeziehen. Die Studierenden wihlen
dabei orientiert an den Qualititsdimensionen Aufgabenstellungen mit
Differenzierungsméglichkeiten, benétigte Darstellungen und Materia-
lien, Unterrichtsziele usw. und planen ihre Stundenstruktur so, dass ge-
niigend Zeit fur individuelle Lésungen, Kommunikation usw. einge-
raumt wird.

3.3.2 Gemeinsame Unterrichtssequenz im Klassenverband

Im Praxisalltag einer Mathematiklehrkraft treten keine isolierten Einzel-
stunden, sondern ein stringenter und dem Spiralprinzip (Bruner, 1974;
vgl. auch 2.1) verpflichteter Ablauf von beziehungsreichen Mathematik-
stunden tiber das Schuljahr hinweg auf.

Das Fachpraktikum bietet die Option, in der Gruppe gemeinsam eine —
thematisch fokussierte — Sequenzplanung anzugehen und diese auch
durchzufithren. Die Themen orientieren sich dabei an gréfleren Fachin-
halten wie beispielsweise ,Lingen“ oder ,Daten und Zufall“. Im Gegen-
satz zur Unterrichtsstunde tritt hier die Planung fiir kumulatives Lernen
deutlich stirker in den Vordergrund. Die Unterrichtssequenz umfasst
i. d. R. vier oder fiinf Termine, so dass die Studierenden die einzelnen
Termine jeweils in kleinen Gruppen vorbereiten und durchfiihren.

Zunichst ist in der Gruppe gemeinsam zu entscheiden, wie das grofle
Thema strukturiert und sinnvoll auf verschiedene Termine aufgeteilt wer-
den kann, bevor die konkrete Planung fiir einzelne Termine in Angriff
genommen werden kann. Fiir die Planung einer Unterrichtssequenz ist
im Begleitseminar Zeit reserviert, in der die Studierenden zusammen
uberlegen, welche Inhalte sie adressieren, wie diese zusammenhingen
und welche Ziele an den einzelnen Terminen verfolgt werden. Auch die
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Verantwortlichkeiten fiir die einzelnen Termine werden verteilt, um allen
Studierenden gleich viele Erprobungen von Unterrichtsdurchfithrung zu
ermdglichen. Ublich ist, dass sich jede bzw. jeder Studierende fiir zwei
Termine der Sequenz mitverantwortlich zeichnet.

Auch bei der Unterrichtssequenz wird die Planung der einzelnen Ter-
mine zunichst im Begleitseminar diskutiert und die ausgearbeitete Pla-
nung zudem mit der Praktikumslehrkraft abgesprochen (vgl. 3.2), bevor
die Studierenden die Sequenz in der Klasse durchfithren. Anders als bei
den meisten Unterrichtsstunden agieren die Studierenden nicht allein in
der Klasse, sondern als Teamlehrkrifte. So kénnen mehrere Studierende
gleichzeitig mehrere Schiilerinnen oder Schiiler individuell unterstiitzen
oder unterschiedliche Aufgaben wahrnehmen. Zugleich bedarf es aber
einer guten Absprache untereinander, sowohl im Vorfeld, um sich bei-
spielsweise auch auf einheitliche Arbeitsanweisungen (z. B. Nutzen eines
Lineals) zu einigen, als auch bei spontanen Abstimmungen wihrend des
Unterrichtens.

3.3.3 Unterrichtliche Forderung und Diagnose in Kleingruppen oder Einzel-
arbeit

Auch im Alltagsunterricht der Berufspraxis wird diagnostische Kompe-
tenz als formative Lernbegleitung zunehmend bedeutsam. Wann immer
moglich werden kontinuierlich oder einzelne Sitzungen von diagnosti-
schen Gesprichen in das Fachpraktikum Mathematik integriert.

Die Erprobung in diesem Kompetenzbereich stellt, anders als die Durch-
fithrung von Unterrichtsstunden und -phasen einer Sequenz, erweiterte
Anforderungen an die zukiinftigen Lehrkrifte. Es gilt, diagnostische Auf-
gaben zu konstruieren oder auszuwihlen, die Leistungen der Kinder zu
analysieren und zu interpretieren und, wenn méglich, aufgrund der diag-
nostischen Ergebnisse Forderpline fiir einzelne Kinder zu erstellen (vgl.
DMV-GDM-MNU, 2008, S. 10-11). Die Privention von bzw. Férderung
bei besonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen (z.B. Gai-
doschik et al., 2021; Wittmann & Miiller, o. J.) ist ein Hauptanliegen.
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Gleichwohl wird die gesamte Palette von Heterogenitit der Potenziale
(Stirkung aller Kinder) in den Blick genommen.

Eine inhaltliche Orientierung bieten die fiir die Jahrgangsstufe notwendi-
gen tragfihigen mathematischen Grundvorstellungen sowie die Basis-
kompetenzen (z. B. Hisel-Weide & Nithrenborger, 2020). Vielfiltige An-
regungen und Materialien stehen in der Lernwerkstatt der Universitit
Bamberg zur Verfiigung (z. B. Blitzrechnen, Geometrie im Kopf oder
Sachrechnen im Kopf aus dem Programm mathe2000 von Wittmann &
Mdiller, o. J.). Zunehmend kénnen auch digital gestiitzte Aktivititen, die
in den Digitalen Lehr-Lern-Laboren (DigilLabs) der Universitit Bamberg
vorab kritisch gesichtet werden kénnen, eingesetzt werden.

Konkret fithrt jede Studentin bzw. jeder Student mit jeweils hochstens
vier Schiilerinnen und Schiilern zu ausgewihlten Anregungen ein diag-
nostisches Gespriach und dokumentiert ihre bzw. seine Beobachtungen.
Durch die Arbeit in Kleingruppen sind einerseits die Schiilerinnen und
Schiiler bewusster als im Klassenverband in ihren Leistungen wahrge-
nommen, andererseits konnen die Studierenden stirker einzelne Kinder-
leistungen fokussieren, gezielt nach deren individuellen Uberlegungen
und Grundvorstellungen fragen und die Anforderungen individuell vari-
ieren. Neben der Férderung von Handlungskompetenzen bei der Gestal-
tung der Anregungsaufgaben bieten die diagnostischen Gespriche als
eine besondere Form der unterrichtspraktischen Erfahrung den Studie-
renden zusitzlich die Moglichkeit, in einem iiberschaubaren Rahmen
insbesondere ihre mathematikdidaktischen diagnostischen Kompeten-
zen auszubauen (vgl. DMV-GDM-MNU, 2008).

3.4 Beobachtung, Reflexion und Analyse: Reflektierte Selbsterfahrung und
bewusst fokussierte Fremdbeobachtung

Neben der Planung und Durchfiihrung kommt im wissenschaftlich be-
gleiteten Praktikum besonders der Beobachtung, Reflexion und Analyse
von Unterricht Bedeutung zu. Die Studierenden beobachten sich inner-
halb der Gruppe gegenseitig bzw. sich selbst, wihrend sie Unterricht hal-
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ten. Sie geben sich in den anschliefenden Besprechungen méglichst fun-
dierte Riickmeldungen und gleichen diese mit den Eigenerfahrungen ab.
Die bereits in der ko-konstruktiven Diskussion bei der jeweiligen Planung
in der Vorbesprechung fokussierten Herausforderungen und Themen
konnen die Nachbesprechung im Element der gemeinsamen Reflexion
strukturieren (Staub et al., 2014; vgl. 3.2). In der Besprechung diirfen zu-
nichst die Personen, die Unterricht durchgefithrt haben, ihre Erfahrun-
gen und Eindriicke reflektieren, bevor die Mitstudierenden, die Dozent:in
und die Praktikumslehrkraft Riickmeldungen geben.

Unterrichtsgeschehen ist komplex und entzieht sich in seiner Vielschich-
tigkeit gerade am Anfang des Professionalisierungsprozesses vielfach der
bewussten Analyse. Insbesondere stechen folglich Oberflichenmerkmale
wie die Einhaltung von geplanten Zeitfenstern im Unterrichtsverlauf, das
Maf an Unterrichtsstérungen oder die vermeintliche Asthetik von Unter-
richtsmaterialien zunichst heraus. Typische Riickmeldungen der Gruppe
an die unterrichtende Studentin bzw. den Studenten lauten dann: ,Alle
Aufgaben haben gut geklappt“, , Die Kinder haben gut mitgemacht®, ,Die
Arbeitsblitter waren so schon ansprechend bunt gestaltet” etc.

Die Dimensionen von Unterrichtsqualitit im Mathematikunterricht sind
weniger augenfillig. Die Orientierung an und der Abgleich mit idealtypi-
schen Beschreibungen (vgl. 2.1) kann hilfreich sein, um die Analyse die-
ser Tiefenstrukturen anzugehen. Die Arbeit in der Praktikumsgruppe be-
giinstigt die analytische Reflexionsarbeit wesentlich, da eine arbeitsteilige
Beobachtung mit jeweiligem Fokus auf eine der verschiedenen Dimensi-
onen moglich wird. Durch die individuelle Fokussierung wird der eigene
Blick auf Unterricht in dieser Dimension geschirft. Es ergibt sich somit
eine differenzierte Riickmeldung an die- oder denjenigen Durchfiihren-
den und gleichsam wird die Dimension auch wesentlich bewusster in ei-
genen Unterrichtsplanungen und -durchfithrungen beachtet.

Als Variation kann die Fremdbeobachtung durch die Gruppenmitglieder
auch eine oder zwei Dimensionen gezielt adressieren. Die Auswahl kann
sich dabei jeweils an von der Gruppe selbst gewiinschten, durch die spe-
zifische Klassensituation virulenten oder durch die Praktikumslehrkraft
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oder die wissenschaftliche Begleitung vorgeschlagenen Schwerpunkten
orientieren. Durch den Fokus kénnen diverse Perspektiven und Einschit-
zungen zu dieser ausgewihlten Dimension in die Reflexionsphase einge-
bracht werden. Die Mehrperspektivitit macht besondere Ausprigungen
der Dimension deutlich. Zudem bietet sich in der Gruppe ein informier-
ter Anlass zu sachbezogenen Diskussionen, einem zunehmend analyti-
schen Blick und bewusster Reflexion.

Neben der kritischen Reflexion der Handlungskompetenzen der Studie-
renden sind wihrend der Selbst- und vor allem der Fremdbeobachtung
von Unterricht ebenso diagnostische Kompetenzen gefragt, die die Poten-
ziale der einzelnen Kinder fokussieren und damit die Unterrichtsdurch-
fihrung beztiglich mutmaflicher Lernwirksamkeit analysieren. In der
Durchfithrungsform der Praxiserfahrung in Kleingruppen oder Einzelar-
beit wird dieser bewusste Blick auf einzelne Kinder in den Mittelpunkt
gestellt. Durch den reflektierten Austausch der Beobachtungen in der
Praktikumsgruppe koénnen im Begleitseminar Forderhinweise fur die
Kinder erarbeitet und vertiefende Inhalte aus fachdidaktischer Forschung
aus der Praxiserfahrung heraus neu eingeordnet werden.

Die Themenkataloge der Reflexionselemente des Begleitseminars erge-
ben sich dabei je Praktikumsgruppe auf natiirliche Weise aufgrund der
gemeinsam erlebten Praxiserfahrungen und der Diskussionen in der Vor-
besprechung. Moglich ist immer u. a. die kritische Reflexion von Lernge-
legenheiten (z. B. des in der Praktikumsklasse eingesetzten Schulbuchs),
um fachdidaktische Hintergriinde der Qualititsdimensionen zu vertie-
fen. Die Notwendigkeit der Prinzipien und Unterrichtsmerkmale erfihrt
durch die eigenen Unterrichtserprobungen praktische Relevanz und
bleibt nicht nur eine der, méglicherweise theoretisch anmutenden, For-
derungen an den Mathematikunterricht (z. B. Krauthausen, 2018). Die
Anbindung von universitiren Modulen an unterrichtspraktische Anfor-
derungen kann somit ganz konkret selbst tiberpriift und erlebt werden.
Diesen Ansatz stiitzen auch Befunde von Allen und Wright (2014), die
nachweisen, dass die gelebte Praxiserfahrung dadurch bereichert wird,
wenn Studierende die Verbindung zwischen Theorie und Praxis als aus-
gewogen wahrnehmen.
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3.5 Bemerkungen zur schriftlichen Dokumentation

Das fachdidaktische Praktikum bietet einen Erfahrungsraum in Schul-
praxis. Hierzu gehért auch die wissenschaftliche und fiir die Durchfiih-
rung, Analyse und Reflexion stimmige Dokumentation der Unterrichtser-
probungen. Neben der miindlichen Reflexionsarbeit profitiert Professio-
nalisierung von Verschriftlichungen mitsamt Bezugnahme auf fachdi-
daktisch und fachlich relevante Forschungsbefunde.

Ein wesentlicher Baustein in der schriftlichen Dokumentation sind die
ausgearbeiteten Unterrichtsentwiirfe, die im beschriebenen Prozess auch
mit Blick auf formale Kriterien einer wissenschaftlichen Dokumentation
(Quellenangaben etc.) optimiert werden. Die Entwiirfe dienen in der Ver-
schriftlichung als Fahrplan fiir die Durchfithrung von Lehr-Lern-Situati-
onen. Gleichzeitig dienen sie den beobachtenden Studierenden, der Prak-
tikumslehrkraft und Dozent:in zur Dokumentation von Beobachtungen.
Wesentlich ist demnach eine grofRziigige Spalte fiir Notizen in den Ver-
laufsplanen. Die bzw. der Unterrichtende aus der Praktikumsgruppe fasst
im Nachgang die in den Reflexionsgesprichen genannten Aspekte (bzgl.
Qualititsdimensionen und ggf. weiteren Aspekten) schriftlich zusam-
men und erginzt hierbei relevante Quellen und Befunde. Diese nachtrig-
liche Dokumentation ist ebenfalls eine Form der bewussten, analytischen
Reflexion, die Professionalisierungsprozesse unterstiitzt. Schriftlich do-
kumentiert werden ebenso die Planungen der Sequenzen und der diag-
nostischen Gespriche mitsamt Ergebnissen und Hinweisen aus den Re-
flexionsgesprichen sowie ggf. Moglichkeiten fiir Férderpline fiir ein-
zelne Kinder.

Die Dokumentation ist immer ein originirer Bestandteil der wissen-
schaftlichen Arbeit in und durch die Praxiserfahrungen. Die Ausgestal-
tung ergibt sich somit in den verschiedenen Praxisgruppen aus der jewei-
ligen Arbeit in der Praktikumsklasse. Sie hat damit einerseits immer An-
bindung an die schulpraktischen Erfahrungen und weist andererseits
iiber einen Erlebnisbericht hinaus, da die Dokumentation bewusst und
analytisch reflektiert die Qualitit von Lehr-Lern-Situationen in Mathema-
tik adressiert.
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4. Schlussbemerkungen

Fachdidaktische Praktika in Mathematik werden seit vielen Jahren in der
dargelegten Umsetzung durchgefiithrt und von den Studierenden in den
Evaluationen positiv eingeschitzt. Das Theorie-Praxis-Modul Mathematik
fordert durch die integrative Verkniipfung schulpraktischer und wissen-
schaftsfundierter Elemente in den eng ko-konstruktiv arbeitenden Klein-
gruppen die professionelle Entwicklung der teilnehmenden Studieren-
den und erméglicht ihnen dabei zusammenfassend insbesondere:

e fachinhaltliche Kompetenzen exemplarisch zu vertiefen,

e fachdidaktische Theorien in der Unterrichtspraxis zu erproben
und eigene mathematikunterrichtsbezogene Handlungskompe-
tenzen zu erweitern,

e analytisch-reflexive Kompetenzen aufzubauen und zunehmend
Selbst- und Fremdbeobachtung an fachdidaktischen Qualititsdi-
mensionen zu orientieren,

e diagnostische Kompetenzen zu erwerben, d. h. Denk- und Lern-
wege von Lernenden exemplarisch kennen- und wertschitzen zu
lernen, um diese adaptiv in Unterrichtsplanung und -durchfiih-
rung aufzugreifen.

Literatur

Allen, J. & Wright, S. (2014). Integrating Theory and Practice in the Pre-
Service Teacher Education Practicum. Teachers and Teaching: Theory and
Practice, 20(2), 136-151.

Bauersfeld, H. (1983). Subjektive Erfahrungsbereiche als Grundlage einer
Interaktionstheorie des Mathematiklernens und -lehrens. In H. Bauers-
feld, H. Heymann, G. Krummbheuer, J. Lorenz, V. Reif8 (Hrsg.), Analysen
zum Unterrichtshandeln: Lernen und Lehren von Mathematik (S. 1-56). Au-
lis-Verlag Deubner.

Baumert, J., Kunter, M., Blum, W., Brunner, M., Voss, T., Jordan, A,
Klusmann, U., Krauss, S., Neubrand, M. & Tsai, Y. (2010). Teachers'

238



Mathematical Knowledge, Cognitive Activation in the Classroom, and
Student Progress. American Educational Research Journal, 47(1), 133-180.
https:/ /doi.org/10.3102/0002831209345157

Bay. StMUK [Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus]
(2019). Organisation der Praktika fiir das Lehramt an Grundschulen und das
Lehramt an Mittelschulen im Rahmen der Lehramispriifungsordnung I: Be-
kanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus
vom 14. Juni 2019, Az. IV.5/1-554020-PRA.50 194. https://www.gesetze-
bayern.de/Content/Document/BayVV_2038_3_5_K_10489

Bruner, J. (1974). Entwurf einer Unterrichtstheorie. Berlin-Verlag.
Davis, P. & Hersh, R. (1994). Erfahrung Mathematik. Birkhiuser Verlag.
Dewey, J. (1902). The child and the curriculum. Chicago.

DMV-GDM-MNU (Deutsche Mathematiker-Vereinigung, Gesellschaft
fur Didaktik der Mathematik, Verein zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts) (2008). Standards fiir die Lehr-
erbildung im Fach Mathematik. https://madipedia.de/images/2/21/Stan-
dards_Lehrerbildung_Mathematik.pdf

Gaidoschik, M., Moser Opitz, E., Nithrenborger, M., & Rathgeb-Schnie-
rer, E. (2021). Besondere Schwierigkeiten beim Mathematiklernen. Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik, 47(111S). https://ojs.didaktik-der-ma-
thematik.de/index.php/mgdm/issue/view/46

Gotze, D. (2007). Mathematische Gespriche unter Kindern. Franzbecker.
Groschner, A. & Hascher, T. (2022). Praxisphasen in der Lehrerinnen-

und Lehrerbildung. In M. Harring, C. Rohlfs & M. Gliser-Zikuda (Hrsg.),
Handbuch Schulpddagogik (S. 706-720). Waxmann.

239


https://doi.org/10.3102/0002831209345157
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_2038_3_5_K_10489
https://www.gesetze-bayern.de/Content/Document/BayVV_2038_3_5_K_10489
https://madipedia.de/images/2/21/Standards_Lehrerbildung_Mathematik.pdf
https://madipedia.de/images/2/21/Standards_Lehrerbildung_Mathematik.pdf
https://ojs.didaktik-der-ma
https://IV.5/1-5S4020-PRA.50

Hisel-Weide, U. & Nithrenbérger, M. (2020). Tragfihige Grundlagen:
Mathematik. In U. Hecker, M. Lassek & J. Ramsegger (Hrsg.), Kinder Ler-
nen Zukunft: Anforderungen und tragfihige Grundlagen (S. 108-157). GSV.

Helmke, A. (2006). Was wissen wir iiber guten Unterricht? Pddagogik,
58(2), 42-45.

Hengartner, E., Hirt, U. & Wilti, B. (2010). Lernumgebungen fiir Rechen-
schwache bis Hochbegabte: Natiirliche Differenzierung im Mathematikunter-
richt. Klett und Balmer.

ISB Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung (2017). Kom-
petenzorientierter Unterricht: Leistungen beobachten — erheben — bewerten.
https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Grundschule/Hand-
reichung_Leistungen_beobachten/leistung_grundschule_internet.pdf

Jentsch, A., Schlesinger, L., Heinrichs, H., Kaiser, G., Konig, J. & Bl6-
meke, S. (2021). Erfassung der fachspezifischen Qualitit von Mathema-
tikunterricht: Faktorenstruktur und Zusammenhinge zur professionel-
len Kompetenz von Mathematiklehrpersonen. Journal fiir Mathematikdi-
daktik, 42(1), 97-121. https://doi.org/10.1007/s13138-020-00168-x

Kleine, M. (2007). Grundbildung durch Grundvorstellungen. Journal fiir
Mathematikdidaktik, 28 2), 171-172.

Klieme, E. (2022). Unterrichtsqualitit. In M. Harring, C. Rohlfs & M. Gla-
ser-Zikuda (Hrsg.), Handbuch Schulpddagogik (S. 411-426). Waxmann.

KM/ISB (Bayerisches Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wis-
senschaft und Kunst) (Hrsg.) (2014). LehrplanPLUS Grundschule: Lehrplan
fuir die bayerische Grundschule. Miinchen.

KMK (2022). Bildungsstandards im Fach Mathematik Primarbereich, (Be-
schluss der Kultusministerkonferenz vom 15.10.2004, i.d.F. vom
23.06.2022). https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichun-
gen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf

240


https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Grundschule/Handreichung_Leistungen_beobachten/leistung_grundschule_internet.pdf
https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Grundschule/Handreichung_Leistungen_beobachten/leistung_grundschule_internet.pdf
https://doi.org/10.1007/s13138-020-00168-x
https://doi.org/10.1007/s13138-020-00168-x
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2022/2022_06_23-Bista-Primarbereich-Mathe.pdf

Krauthausen, G. (1998). Lernen — Lehren — Lehren lernen: Zur mathematik-
didaktischen Lehrerbildung am Beispiel der Primarstufe. Klett.

Krauthausen, G. (2018). Einfiihrung in die Mathematikdidaktik: Grund-
schule. Springer Spektrum.

Krauthausen, G. & Scherer, P. (2014). Natiirliche Differenzierung im Ma-
thematikunterricht: Konzepte und Praxisbeispiele aus der Grundschule. Fried-
rich.

Kiihnel, J. (1916, 11. Edition 1966). Neubau des Rechenunterrichts. Klink-
hardt.

Kunter, M., Baumert, J., Blum, W. Klusmann, U., Krauss, S., & Neubrand,
M. (Hrsg.) (2011). Professionelle Kompetenz von Lehrkrifien: Ergebnisse des
Forschungsprogramms COACTIV. Waxmann.

Mason, J. (1987). Erziehung kann nur auf die Bewusstheit Einfluss neh-
men. mathematik lehren, 21, 4-5.

Meyer, H. (2009). Was ist guter Unterricht? Cornelsen.

Moroni, S., Gut, R., Niggli, A. & Bertschy, B. (2014). Verbindung von The-
orie und Praxis bei der Begleitung von Praxisphasen in der Lehrerbil-
dung. Lehrerbildung auf dem Priifstand, 7(1), 24-45.

Pianta, R., La Paro, K. & Hamre, B. (2008). Classroom Assessment Scoring
System. Paul H. Brookes Publishing Co.

Radatz, H., Schipper, W., Ebeling, A., & Droge, R. (1996). Handbuch fiir
den Mathematikunterricht: Schuljahr 1. Schroedel.

Schiitte, S. (2008). Qualitit im Mathematikunterricht der Grundschule.
Oldenbourg.

Schwarzkopf, R. (2019). Produktive Kommunikationsanldsse im Mathe-
matikunterricht der Grundschule: Zur lerntheoretischen Funktion des

241



Argumentierens. In A. Steinweg (Hrsg.), Darstellen und Kommunizieren
(S. 55-68). ubp.

Schwippert, K., Kasper, D., Kéller, O., McElvany, N., Selter, C., Steffensky,
M. &, Wendt, H. (Hrsg.) (2020). TIMSS 2019: Mathematische und natur-
wissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im in-
ternationalen Vergleich. Waxmann.

Selter, C. (1994). Eigenproduktionen im Arithmetikunterricht der Grund-
schule. Deutscher Universititsverlag.

Sébbeke, E. & Welsing, F. (2017). Allgemein denken mit konkretem Ma-
terial? Erforschen und Verallgemeinern mithilfe von Anschauungsmit-
teln. Die Grundschulzeitschrift, (306), 36—41.

Spiegel, H. & Selter, C. (2003). Kinder & Mathematik. Kallmeyer.

Staub, F., Waldis, M., Futter, K. & Schatzmann, S. (2014). Unterrichtsbe-
sprechungen als Lerngelegenheiten im Praktikum. In K. Arnold, A.
Groschner & T. Hascher (Hrsg.), Schulpraktika in der Lehrerbildung. Theo-
retische Grundlage, Konzeptionen, Prozesse und Effekte (S. 335-358).
Waxmann.

Steinweg, A. (2011). Einschitzung der Qualitit von Lehr-Lernsituationen
im mathematischen Anfangsunterricht: Ein Vorschlag. Journal fiir Mathe-
matik-Didaktik, 32(1), 1-26.

Steinweg, A. (2013). Herausforderungen an den Mathematikunterricht
der Grundschule. In H. Deckert-Peaceman & A. Seifert (Hrsg.), Die
Grundschule als Ort grundlegender Bildung? Beitrige zu einer Neuverortung
der Grundschulpddagogik (S. 132-144). Klinkhardt.

Steinweg, A., Akinwunmi, K. & Lenz, D. (2018). Making Implicit Alge-
braic Thinking Explicit: Exploiting National Characteristics of German

242



Approaches. In C. Kieran (Hrsg.), Teaching and Learning Algebraic Think-
ing with 5- to 12-Year Olds: The Global Evolution of an Emerging Field of
Research and Practice (S. 283-307). Springer International Publishing.

Sundermann, B. & Selter, C. (2021). Beurteilen und Férdern im Mathe-
matikunterricht der Grundschule. https://proprima.dzlm.de/sites/pro-
prima/files/uploads/buch/beurteilen-und-foerdern.pdf

Trefters, A. (1983). Fortschreitende Schematisierung. mathematik lehren,
(1), 16-20.

Voigt, J. (1993). Unterschiedliche Deutungen bildlicher Darstellungen
zwischen Lehrerin und Schiilern. In J.-H. Lorenz (Hrsg.), Mathematik und
Anschauung. Untersuchungen zum Mathematikunterricht (S. 147-166). Au-
lis.

vom Hofe, R. (1992). Grundvorstellungen mathematischer Inhalte als di-
daktisches Modell. Journal fiisr Mathematik-Didaktik, 13(4), 345-364.

Wittmann, E. (1998a). Standard number representations in the teaching
of arithmetic. Journal fiir Mathematikdidaktik, 19(2/3), 149-178.
https://doi.org/10.1007/BF03338866

Wittmann, E. (1998b). Design und Erforschung von Lernumgebungen als
Kern der Mathematikdidaktik. Beitrige zur Lehrerbildung, 16(3), 329-342.
https://doi.org/10.25656/01:13385

Wittmann, E. & Miiller, G. (2007). Muster und Strukturen als fachliches
Grundkonzept. In G. Walther, M. van den Heuvel-Panhuizen, D. Granzer
& O. Koller (Hrsg.). Bildungsstandards fiir die Grundschule: Mathematik
konkret (S. 42-65). Berlin: Cornelsen.

Wittmann, E. & Miiller, G. (2017). Handbuch produktiver Recheniibungen
Band 1: Vom Einspluseins zum Einmaleins. Klett Kallmeyer.

243


https://proprima.dzlm.de/sites/proprima/files/uploads/buch/beurteilen-und-foerdern.pdf
https://proprima.dzlm.de/sites/proprima/files/uploads/buch/beurteilen-und-foerdern.pdf
https://doi.org/10.1007/BF03338866
https://doi.org/10.25656/01:13385

Wittmann, E. & Miiller, G. (2018). Handbuch produktiver Recheniibungen
Band 2: Halbschriftliches und schriftliches Rechnen. Klett Kallmeyer.

Wittmann, E. & Miiller, G. (o. J.). Blitzrechenoffensive! Anregungen fiir
eine intensive Forderung mathematischer Basiskompetenzen.
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/didaktik/mathe2000/pdf/Blitz-
rechenoffensive.pdf

Wollring, B. (2008). Kennzeichnung von Lernumgebungen fiir den Ma-
thematikunterricht in der Grundschule. In Kasseler Forschergruppe
(Hrsg.), Lernumgebungen auf dem Priifstand (S.9-26). kassel university
press GmbH.

Wygotski, L. (1987). Unterricht und geistige Entwicklung im Schulalter.
In J. Lompscher (Hrsg.), Ausgewdhlte Schrifien Band 2: Arbeiten zur psychi-
schen Entwicklung und Personlichkeit (S. 287-306). Pahl-Rugenstein.

Internetplattformen

Deutsches Zentrum Lehrkriftebildung Mathematik https://dzlm.de/
z. B. Materialien und Unterrichtsideen KIRA (Kinder rechnen anders)
https://kira.dzlm.de/ oder Selbstlernplattform fir alle am Mathematik-
unterricht beteiligten Personen Primakom (Primarstufe Mathematik
kompakt) https://primakom.dzlm.de/

SINUS Mathematikmodule und weitere Literatur Grundschule

http://www.sinus-grundschule.de/ und Sekundarstufe http://sinus-
transfer.uni-bayreuth.de/

244


http://www.mathematik.tu-dortmund.de/didaktik/mathe2000/pdf/Blitzrechenoffensive.pdf
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/didaktik/mathe2000/pdf/Blitzrechenoffensive.pdf
https://dzlm.de/
https://kira.dzlm.de/
https://primakom.dzlm.de/
http://www.sinus-grundschule.de/
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/



