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1. Einleitung

1.1 Personliche Erfahrungen mit inklusivem Unterricht

Im Rahmen eines Orientierungspraktikums am Anfang meines Studiums hatte ich die
Moglichkeit, inklusiven Unterricht zu beobachten und auch mit den Schiler*innen dar-
Uber ins Gesprach zu kommen. An der integrierten Sekundarschule in Berlin-Schéne-
berg, an der ich mein Praktikum absolvierte, befanden sich in vielen Klassen zwei bis
drei Schiler*innen mit besonderen Forderschwerpunkten. Der Mathematikunterricht
fand fur diese Schuler*innen drei Wochenstunden im Klassenverband und dann eine
Doppelstunde in einer Fordergruppe mit einem Sonderpadagogen statt. Ich konnte beide
Lernzusammensetzungen beobachten. In den Mathestunden im Klassenverband hatten
viele der Schiler*innen mit einem Foérderschwerpunkt einen Schulhelfer, der ihnen beim
Bearbeiten der Aufgaben half und damit die Lehrkraft entlastete. Das fiihrte als Neben-
effekt aber regelmafig dazu, dass die Lernenden nur mit dem Schulhelfer die Aufgaben
bearbeiteten und wenig Austausch mit Mitschiler*innen stattfand. Insgesamt hatte ich
oft den Eindruck, dass diese Schiler*innen, obwohl sie mit den anderen in einem Raum
sallen, doch separat unterrichtet wurden. Dies wurde auch dadurch verstéarkt, dass sie
haufig andere Aufgaben bekamen, weil flr sie auch andere Lernziele im Fokus standen.
Ich erinnere mich z. B., dass zwei Schilerinnen der achten Klasse sich intensiv auf die
BBr-Prufung vorbereiteten, wahrend der Rest der Klasse trigonometrische Funktionen
durchnahm. In manchen Féllen war es auch nétig, fur diese Schiler*innen eigene Auf-
gaben zu erstellen, da das kognitive Niveau der Schuler*innen sich doch stark von dem
der restlichen Klasse unterschied. Ich beobachtete z. B. eine Zehntklasslerin mit Down-
syndrom, die die Grundrechenarten im Zahlenraum bis 20 Ubte, wahrend der Rest der

Klasse die trigonometrischen Funktionen behandelte.

Mir fiel schnell auf, dass alle Schiler*innen in der Férdergruppe aktiver waren, wohinge-
gen sie sich im Regelunterricht haufig sehr still verhielten und wenig beteiligten. Auf
Nachfrage erzahlten mir die Schiler*innen, dass sie das Gefuihl hatten, in der kleineren
Gruppe mehr zu lernen und dass es ihnen hier leichter fiele, Fragen zu stellen. Das fand
ich schade, weil ein Unterricht in einer separaten Gruppe dem inklusiven Gedanken wi-
derspricht, nach dem allen Schiiler*innen eine Teilhabe am gemeinsamen Unterricht er-
mdoglicht werden soll. Dass einzelne unterstiitzende Férderstunden dabei helfen kénnen,
dieses Ziel zu erreichen, ist sicher richtig. Ich hatte jedoch den Eindruck, dass hier ein
paralleler Unterricht stattfand. Neben vielen Problemen des inklusiven Unterrichts, die
haufig auch organisatorisch bedingt waren, beobachtete ich auch einige gut funktionie-

rende Stunden, in denen es der Lehrkraft gelang, alle Schiler*innen einzubinden und



Arbeitsmaterialien auf verschiedenen Niveaus zu einem Thema zur Verfigung zu stel-
len. Besonders im Gedachtnis geblieben ist mir eine Stunde zum Ausmultiplizieren von
Klammern, in der mit Legematerialien und Einfarben von Flachen das Vorgehen erarbei-
tet wurde. Diese Stunden beeindruckten mich damals sehr und zeigten mir, dass inklu-

sives gemeinsames Lernen eben doch auch in der Praxis moglich ist.

1.2 Motivierung aus dem aktuellen Forschungsstand

Inklusiver Unterricht gewinnt in den letzten Jahren gesellschaftlich und politisch immer
mehr an Bedeutung, da sich Deutschland im Rahmen der UN-Behindertenrechtskon-
vention von 2006 dazu verpflichtet hat, ein inklusives Bildungssystem auf allen Ebenen
zu schaffen und damit jedem Kind den Besuch einer Regelschule zu erméglichen (Korff,
2016, S. 1; Schottler, 2019, S. 7). Von daher steigen die Zahlen der Schuler*innen mit
sonderpadagogischem Forderbedarf (SFB), die eine allgemeinen Schule besuchen, und
stellen damit die Schulen und Lehrkrafte vor neue Herausforderungen. Es miissen neue
Organisationsformen, didaktische Konzepte und Methoden gefunden werden, um auch
in sehr heterogenen Lerngruppen jeden einzelnen Lernenden fordern zu kdnnen und
einen Unterricht zu gestalten, der keinen mehr ausschlief3t (Noll, 2020, S. 17). Diese
Herausforderungen bergen aber gleichzeitig das Potential, den Unterricht weiterzuent-
wickeln und die Unterrichtsqualitat fur alle Lernenden zu verbessern (Musenberg &
Riegert, 2015, S. 23f). Insofern ist es nicht verwunderlich, dass viel Unterrichtsforschung
sich in den letzten Jahren mit den verschiedenen Aspekten des inklusiven Unterrichts
beschaftigt, um inklusives Lernen besser zu verstehen und daraus bessere Handlungs-
konzepte abzuleiten und zu erproben (Scherer, 2018, S. 42; vgl. Noll, 2020; Sasse &
Schulzeck, 2017; Herkenhoff, 2020; Schéttler, 2019). Es wird aber auch versucht, kon-
krete Unterrichtsvorschlage bereit zu stellen (vgl. Musenberg & Riegert, 2015). Dennoch
gibt es zurzeit weiterhin einen groRen Bedarf an Konzepten zur Unterrichtsgestaltung
und viele offene fachdidaktische Fragen zu inklusivem Unterricht (Oechsle, 2020, S. 59;
Musenberg & Riegert, 2015, S. 21).

So stehen viele Lehrkrafte einem inklusiven Unterricht generell positiv gegenuber, fihlen
sich aber unzureichend darauf vorbereitet, selbst inklusiven Unterricht zu geben. Be-
mangelt werden hier neben organisatorischen Rahmenbedingungen vor allem fehlende
Ausbildungs- und Fortbildungsmdoglichkeiten sowie passende Unterrichtskonzepte und
-materialien (Forsa, 2017, S. 34f; Oechsle, 2020, S. 52f). Zusatzlich gibt es grofl3e Un-
terschiede zwischen dem Priméar- und Sekundéarbereich. Dabei ist die Grundschule im
Bereich der Inklusion und in der Organisation eines gemeinsamen Unterrichts heteroge-
ner Lerngruppen deutlich weiter, wahrend Inklusion in der Sekundarschule noch weitest-
gehend ,ein didaktisches Niemandsland® darstellt (Musenberg & Riegert, 2015, S. 23).
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Dies hat seine Ursache zum Teil sicher auch in der auf3eren Differenzierung, die durch
das dreigliedrige Schulsystem in der Sekundarstufe in Deutschland umgesetzt wird, und
spiegelt sich auch in der Menge der vorhandenen Materialien und Unterrichtkonzepte
wider (Heimlich, 2012, S. 101; Herkenhoff, 2020, S. 120). So wurde in einer Analyse von
mathematischen Lehrwerken festgestellt, dass die vorhandenen Materialien sich fast
ausschlief3lich auf den Grundschulbereich und tiberwiegend auf die Leitidee Zahlen und
Operationen beziehen, wahrend bei der Entwicklung von geeigneten Materialien und
Konzepten fir die Sekundarstufe | noch ein groRer Handlungsbedarf besteht (Oechsle,
2020, S. 73).

Aus diesen Griinden gibt es auch von Seiten der Mathematikdidaktik in den letzten Jah-
ren verstarkt Bemihungen, bestehende fachdidaktische Konzepte auf eine Eignung fur
inklusiven Unterricht zu prifen und gegebenenfalls abzuwandeln, sowie allgemeine di-
daktische Konzepte fur inklusives Lernen fir den Mathematikunterricht anzupassen (vgl.
Lenze & Lutz-Westphal, 2015; Sasse & Schulzeck, 2013). Zwei Konzepte, die in diesem
Zusammenhang vielversprechend scheinen, sind zum einen das dialogische Lernen aus
der Mathematikdidaktik (Lenze & Lutz-Westphal, 2015, S. 46) und zum anderen die Dif-

ferenzierungsmatrizen aus der Inklusionspadagogik (Schwager, 2017, S. 59f).

Die beschriebenen Erfahrungen und Forschungsergebnisse motivierten mich, die didak-
tischen Konzepte des dialogischen Lernens und der Differenzierungsmatrizen unter dem
Gesichtspunkt des inklusiven Unterrichts zu betrachten und der Frage nachzugehen,
inwieweit sie bei der Planung von inklusivem Lernmaterial zum Thema ,Einfihrung in

den Funktionsbegriff genutzt bzw. fur diesen angepasst werden kdnnen.

2. Inklusion

In diesem Kapitel soll zunéchst geklart werden, woher der Begriff der Inklusion stammt
und wie er sich im padagogischen Diskurs entwickelt hat. Im Anschluss wird der Begriff
Jinklusiver Unterricht®, wie er in dieser Arbeit verstanden wird, definiert. Danach wird der
Stand der Entwicklung der Inklusion in Deutschland und Berlin dargestellt und es werden
Herausforderungen, Vorteile und Qualitatsmerkmale des inklusiven Unterrichts erlautert.
Daran anschliel3end werden allgemeine didaktische Konzepte fir den inklusiven Unter-
richt vorgestellt und abschlieRend der inklusive Mathematikunterricht mit seinen fach-

spezifischen Herausforderungen und didaktischen Konzepten in den Blick genommen.



2.1 Inklusion im deutschen Bildungssystem

Inklusion-eine Begriffsklarung

Der Begriff der Inklusion (lat. Inclusio = EinschlieRung) stammt urspringlich aus der So-
ziologie und wird dort vor allem als Gegenentwurf zur Exklusion bei der Kategorisierung
von Gesellschaftssystemen verwendet (Oechsle, 2020, S. 17). Im Zusammenhang mit
dem Bildungssystem ist der Begriff vor allem in den letzten zehn Jahren in Mode gekom-
men und hat den alteren Begriff der Integration abgelost. Im englischsprachigen Raum
wird der Begriff schon langer verwendet und wurde zun&chst im Deutschen weiterhin mit
.Integration” Gbersetzt (Oechsle, 2020, S. 20). Im fachlichen Diskurs besteht keine ein-
heitliche Meinung dazu, wie der Begriff der Inklusion zu definieren ist (Noll, 2020, S. 5).
Vielmehr ist der Begriff Gegenstand einer kontroversen bildungspolitischen Diskussion
(Schottler, 2019, S. 7). Teilweise wird er mit dem Begriff der Integration gleichgesetzt.
So wird er vor allem auch in der Gesellschaft und Schulpraxis synonym verwendet
(Gorel, 2019, S. 10; Oechsle, 2020, S. 20f). Andere Forscher, z.B. Wocken oder Sander,
grenzen den Begriff der Inklusion vehement vom Begriff der Integration ab oder verste-
hen Inklusion sogar als eine Weiterentwicklung und Verbesserung von Integration
(Gorel, 2019, S. 10). Es wird zwischen ,engen“ und ,weiter” gefassten Definitionen von
Inklusion unterschieden. Die Definitionen, die Inklusion im engeren Sinne auffassen, be-
Ziehen sich auf ein gemeinsames Lernen von Schiler*innen mit und ohne SFB und fol-
gen damit der sogenannten ,Zwei-Gruppen-Theorie® (Schéttler, 2019, S. 8). Andere se-
hen gerade in der ,Uberwindung der dichotomen Unterteilung“ in Lernende mit und ohne
Behinderung den Vorteil des Inklusionsbegriffes gegenuber dem Integrationsbegriff
(Korff, 2016, S. 21). Diese folgen damit einer weitergefassten Begriffsauffassung, die
alle moglichen Lernbarrieren berlcksichtigt und dabei viele verschiedene Heterogeni-
tatsdimensionen wie Religion, Geschlecht, soziobkonomischen Status, kulturellen Hin-
tergrund, Nationalitat, Muttersprachen etc. in den Blick nimmt (Schéttler, 2019, S. 8). Als
ein gemeinsamer Kern aller Definitionen kann nach Grosche, Piezunka & Schaffus die
,Uberwindung von Diskriminierung aufgrund von sozial konstruierter Gruppenzugehorig-
keit [...], um Teilhabe in Schule und Gesellschaft zu erméglichen®, angesehen werden
(Piezunka, Schaffus, & Grosche, 2017, S. 216).

Fur diese Arbeit wird der Inklusionsbegriff so verstanden, dass er sich vom Begriff der
Integration abgrenzt und als eine der funf Qualitatsstufen von Wocken zum Umgang mit
Menschen mit Behinderung zu verstehen ist. Wocken unterscheidet in seinem Konzept
zwischen Extinktion, Exklusion, Separation, wie es bei der Beschulung in externen Son-
derschulen auftritt, Integration und Inklusion (2010, zitiert nach Gérel, 2019, S. 8f). Dabei

stellt die Inklusion als hdochste Stufe das Ziel dar. Im Sinne der Inklusion haben alle
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Menschen dieselben Rechte und insbesondere auch das gleiche Recht auf Bildung. Es
wird auf eine Kategorisierung der Lernenden, z. B. durch die Zuweisung von Sonderfor-
derbedarfen, verzichtet und die Heterogenitatsdimensionen werden erweitert (Noll,
2020, S. 8). AulRerdem &andert sich im Vergleich zum integrativen Bildungssystem auch
die Sichtweise auf die Schiler*innen. Es geht dann nicht mehr darum, wie und mit wel-
cher Unterstitzung die Schuler*innen den Anforderungen des Bildungssystem genligen
kénnen, sondern wie das Bildungssystem die Bediirfnisse aller Lernenden erfiillen kann
(Noll, 2020, S. 8; Schéttler, 2019, S. 9).

In diesem Sinne versteht man unter inklusivem Unterricht einen Unterricht, der die Ler-
nenden individuell foérdert, die Vielfalt in der Lerngruppe wertschatzt und als Ressource
fur die Lernprozesse nutzt (Korff, 2016, S. 1). Die Vielfalt bezieht sich dabei auf viele
Heterogenitatsdimensionen wie sprachliche, kulturelle und soziale Hintergriinde, Fahig-
keiten und Talente der Schiler*innen. Das bedeutet in der Praxis auch, dass die Lern-
gruppe nicht mehr in Schiler*innen mit und ohne SFB unterteilt werden, sondern beim
Unterrichten mit Lehrkraften und Sonderpadagog*innen eine echte gemeinsame Zustan-
digkeit fur alle Lernenden besteht (Gorel, 2019, S. 15; Korff, 2016, S. 28).

Stand der inklusiven Beschulung in Deutschland und Berlin

Deutschland hat sich im Rahmen der UN-Behindertenrechtskonvention von 2006 dazu
verpflichtet, ein inklusives Bildungssystem auf allen Ebenen zu schaffen und damit je-
dem Kind den Besuch einer Regelschule zu ermdglichen. Damit einhergehend sollen
Sonderschulen abgebaut werden (Korff, 2016, S. 1). Das bedeutet, dass spétestens ab
2009 mit dem Inkrafttreten dieser Konvention das deutsche Schulsystem zu einem in-
klusiven umgebaut werden muss. Die Kultusministerkonferenz (KMK) veroffentlicht alle
zwei Jahre aktuelle Zahlen Uber die Schiler*innen mit SFB und deren Beschulungsart
sowie aktuelle Férderquoten und Forderschulbesuchsquoten und stellt damit wichtige
statistische Daten zur Verfiigung (KMK, 2020a, S. X). Anhand dieser soll unter Bertick-
sichtigung der Studie von Klemm (2018) aus quantitativer Sicht der Stand der inklusiven
Beschulung in Deutschland und im Land Berlin kurz dargestellt werden. Im Schuljahr
2018/2019 wurden insgesamt 556.300 Schiler*innen mit einem SFB in Deutschland un-
terrichtet. Die grof3ten Gruppen an Forderbedarfen stellen dabei der SFB Lernen
(192.600 Schiler*innen), SFB emotionale und soziale Entwicklung (95.765 Schiler*in-
nen), SFB geistige Entwicklung (GENT) (94.192 Schiler*innen) und SFB Sprache
(56.345 Schiler*innen) dar (KMK, 2020a, S. XVf). 42,3% der erfassten Schiler*innen
mit SFB besuchten eine allgemeine Schule. Auffallig ist aber, dass dieser Anteil flir den
SFB GENT mit 13,45% deutlich darunter liegt. Die SFB emotionale und soziale



Entwicklung, Lernen, Sehen, Héren und Sprache liegen dagegen bei 50% oder dartiber
(KMK, 2020b, S. XIXff). Insgesamt ist der Inklusionsanteil, welcher den Anteil der Schu-
lertinnen mit SFB an einer allgemeinen Schule an der Gesamtzahl aller Schiler*innen
mit SFB angibt, tber die letzten Jahre stetig gestiegen, was im Sinne der Entwicklung
eines inklusiven Schulsystems positiv bewertet wird (Noll, 2020, S. 13). Dabei ist nicht
gesichert, dass Schuler*innen mit SFB an allgemeinen Schulen wirklich inklusiv beschult
werden. Teilweise werden Schiler*sinnen mit SFB auch an allgemeinen Schulen in se-
paraten Gruppen unterrichtet, was jedoch zahlenmafiig nicht erfasst wird (Klemm, 2015,
S. 29). Dies kann leicht dazu fiihren, dass der Inklusionsanteil den Erfolg auf dem Weg
zum inklusiven Schulsystem Uberschétzen lasst. Der Inklusionsanteil ist aufRerdem in
seiner Aussagekraft eingeschrankt, weil er von der Gesamtzahl der Schiler*innen mit
SFB abhéngt. Einige Bundeslander erheben seit mehreren Jahren nicht mehr alle SFB
und damit wird die Anzahl der Schiler*innen mit tatsachlichem SFB und davon abhangig
auch der Inklusionsanteil in diesen Landern unterschatzt. (Klemm, 2018, S. 8). Gleich-
zeitig steigt die Gesamtzahl der Schiler*innen mit SFB in den letzten Jahren, da mehr
SFB bei Schiler*innen an allgemeinen Schulen diagnostiziert werden und diese den
Inklusionsanteil nach oben ziehen, ohne dass Schuiler*innen aus den Sonderschulen an
einer allgemeinen Schule aufgenommen werden (Klemm, 2018, S. 9). Klemm rat daher,
die Exklusionsquote als MalR3stab in der Entwicklung zu einem inklusiven Schulsystem
zu wahlen. Diese berechnet sich aus dem Anteil der Schiler*innen mit SFB, die an einer
Forderschule unterrichtet werden, an der Gesamtzahl der Schiler*innen im Schulsystem
(Klemm, 2018, S. 9). Im Bericht der KMK wird sie Forderschulbesuchsquote genannt
(KMK, 2020a, S. XIV).
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Sie ist deswegen geeignet, weil sie zeigt, wie viele Kinder momentan noch nicht gemein-
sam beschult werden und wo daher Handlungsbedarf besteht (Klemm, 2018, S. 9f). Ab-
bildung 1 zeigt die Entwicklung der Exklusionsquote der Schuljahre 2009/2010 bis
2018/2019. Es wird deutlich, dass die Exklusionsquote in den letzten Jahren um den
Bereich von 4,20 % herum stagniert. Damit ist der hier ermittelte Fortschritt deutlich klei-
ner als der ,Inklusionsanteil mit einem Wachstum um 22,5 Prozentpunkte im selben

Zeitraum vermuten lasst.

In Berlin sank die Exklusionsquote im betrachteten Zeitraum von 4,2% auf 2,4% und liegt
damit unter dem Bundesdurchschnitt. Die Verteilung der verschiedenen SFB fir Berlin
aus dem Schuljahr 2018/2019 sind in Abbildung 2 dargestellt. Insgesamt wurden 26.259
Schiler*sinnen mit SFB erfasst, von denen 18.092 eine allgemeine Schule besuchten.
Wie in Deutschland besuchten auch die 4.258 Schuiler*innen mit SFB GENT in Berlin
vergleichsweise selten (33,7%) eine allgemeine Schule. Die Exklusionsquote fir Schi-
lertinnen mit SFB GENT ist im betrachteten Zeitraum sowohl in Berlin als auch in
Deutschland sogar angestiegen (KMK, 2020a, S. 43).

VERTEILUNG DER SFB IN BERLIN 2018

Elernen
u Sehen
Hoéren
Sprache
m Geistige Entwicklung

m Korperliche und motorische
Entwicklung

B Emotionale und soziale
Entwicklung

E (ibergreifend oder ohne
Zuordnung

m Kranke

Abb. 2: Verteilung der SFB fiir das Schuljahr 2018/2019.
Erstellt aus Daten der KMK (KMK, 2020a, S. 25-30; 53-58)

Im Sinne der oben ausgefiihrten Inklusionsdefinition muss man feststellen, dass das
deutsche Schulsystem unabhéangig von den statistischen Zahlen noch weit von seinem
inklusiven Ziel entfernt ist. Das &ufRert sich z.B. darin, dass die personelle, rAumliche und
finanzielle Ausstattung in vielen Bundeslandern von der Anzahl der Schiler*innen mit

SFB abhéngt und eine Vermeidung der Kategorisierung damit unmdoglich macht. Einige
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Bundeslander verzichten aber inzwischen auf eine Feststellung eines SFB bei den For-
derschwerpunkten Lernen, emotionale und soziale Entwicklung und Sprache und vertei-
len die Forderressourcen systematisch auf die Schulen (Klemm, 2018, S. 8). Dies ist als
eine Entwicklung in Richtung Inklusion zu beurteilen. Auch das ab der Sekundarstufe
umgesetzte dreigliedrige Schulsystem in vielen Bundeslandern widerspricht dem inklu-
siven Gedanken des gemeinsamen Lernens und kdnnte mit ein Grund darstellen, warum
Inklusion in der Sekundarstufe sich nur langsam entwickelt (Heimlich, 2012, S. 97f;
Herkenhoff, 2020, S. 120). AuRBerdem steht die gesetzliche Lage in Berlin und anderen
Bundeslandern in einigen Punkten einem inklusiven Unterricht im Weg, da ein Unterricht
nach einem individuellen Curriculum, wie im idealen inklusiven Unterricht nétig, nur far
Schiler*innen mit SFB Lernen oder GENT erlaubt ist (vgl. Berliner Schulgesetz, 837,3).
Fir alle anderen Schiler*innen sind die Bildungsziele des Rahmenlehrplans bindend
und legen ein zielgleiches Lernen fest (Schéttler, 2019, S. 9). Damit wird es auch in
dieser Arbeit notwendig, gesondert auf Schiler*sinnen mit SFB Bezug zu nehmen und
die gangigen Klassifizierungen fir die Forderbedarfe zu verwenden. Das spater entwi-
ckelte Unterrichtsmaterial soll innerhalb des rechtlichen Rahmens dennoch ein Lernen

im Sinne des oben definierten inklusiven Unterrichts erméglichen.

Es kann abschliel3end festgehalten werden, dass das Bildungssystem in Deutschland in
Teilen ein integratives ist, die Qualitatsstufe Inklusion bisher aber nicht erreicht wurde
und somit als ,Ziel“ verbleibt (Oechsle, 2020, S. 22).

2.2 Inklusiver Unterricht

Inklusiver Unterricht aus Sicht der Lehrkrafte

Neben den politischen und rechtlichen Vorgaben spielen Lehrkrafte und ihre Einstellun-
gen bei der Umsetzung von inklusivem Unterricht eine wichtige Rolle (Goérel, 2019, S.
23). Daher soll kurz die Sicht der Lehrkrafte auf inklusiven Unterricht dargestellt werden.
Bei einer reprasentativen Befragung, die die Forsa im Auftrag des Verbandes Bildung
und Erziehung 2017 durchfiihrte, wurden insgesamt 2050 Lehrkrafte befragt, von denen
747 in inklusiven Klassen unterrichten (Forsa, 2017, S. 1). Von allen Befragten gaben
54% an, dass sie den gemeinsamen Unterricht aller Schiler*innen fur sinnvoll erachten.
Vorteile sehen die Lehrenden vor allem in der Férderung von Toleranz, sozialen Kom-
petenzen und einem ,Voneinander Lemen® (Forsa, 2017, S. 4). Als Griinde gegen eine
gemeinsame Beschulung werden die Befiirchtungen, Kindern mit SFB nicht gerecht wer-
den bzw. diese nicht ausreichend fordern zu kdénnen, genannt. Viele Lehrkrafte sehen
auch bei der aktuellen Umsetzung von inklusivem Unterricht Probleme. So werden feh-

lendes Fachpersonal, eine unzureichende Ausbildung der Lehrkrafte und eine fehlende
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materielle und finanzielle Ausstattung an den Schulen als Hinderungsgrinde genannt
(Forsa, 2017, S. 5). Des Weiteren finden 86% der Befragten eine dauerhafte Doppelbe-
setzung in inklusiven Lerngruppen sinnvoll. Gleichzeitig geben nur 33% der betroffenen
Lehrkrafte an, dass diese an ihren Schulen umgesetzt wird. Auch fuhlt sich die Mehrheit
nicht ausreichend auf das inklusive Unterrichten vorbereitet. Genannt werden unzu-
reichende Fortbildungsmoglichkeiten, fehlende Erfahrungen und Austauschmaglichkei-
ten sowie geringe Unterstiitzung und Vorbereitungszeiten (Forsa, 2017, S. 35).

Oechsle befragt in einer qualitativen Interviewstudie 19 Lehrkrafte aus Baden-Wirttem-
berg, die groRtenteils in der Grundschule arbeiten, zu ihren Erfahrungen mit inklusivem
Mathematikunterricht und legt dabei einen Fokus auf gemeinsame Lernsituationen. Sie
stellt fest, dass die Lehrkrafte insgesamt wenig Erfahrung mit inklusivem Unterricht ha-
ben und Inklusion im Lehramtsstudium der Lehrkrafte kaum eine Rolle gespielt hat
(Oechsle, 2020, S. 207f). Acht der befragten Lehrkrafte geben daher an, dass sie mehr
Grundlagenwissen zum Thema Unterrichtsgestaltung in inklusiven Settings brauchen
(Oechsle, 2020, S. 208). In der Unterrichtsgestaltung orientieren sich die Lehrkrafte nach
eigenen Angaben hauptsachlich am Rahmenlehrplan der Regelschiler*innen und neh-
men ggfs. Modifikationen fur die Schiler*innen mit SFB vor. Die Forderplane finden bei
der Planung kaum Beachtung (Oechsle, 2020, S. 209). Grol3e Leistungsunterschiede
sehen die Lehrkrafte gerade fir die Gestaltung gemeinsamer Lernsituationen als sehr
herausfordernd an. Das fuhrt auch dazu, dass wegen steigenden Leistungsspannweiten
gemeinsame Lernsituationen in héheren Klassenstufen und in Lerngruppen mit Schi-
lersinnen mit SFB GENT als schwerer realisierbar beschrieben werden (Oechsle, 2020,
S. 216).

Die Ergebnisse zeigen, dass die von den Lehrkraften wahrgenommenen Schwierigkei-
ten im inklusiven Unterricht grof3 sind und die Unterstlitzung unbedingt weiter ausgebaut
werden muss, damit sich die Sichtweise der Lehrenden auf inklusiven Unterricht und
damit auch dieser verbessern kann. Auch aus der Forschung kommen ahnliche Forde-
rungen, wie von den Lehrkréaften. Herkenhoff beispielsweise schreibt, dass inklusiver
Unterricht Lehrkrafte und Schulen vor nicht zu unterschatzende Herausforderungen
stellt, da sich die Spannweite der Heterogenitat, die auch im ,normalen® Unterricht durch
die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen gegeben ist, im inklusiven Unterricht erheb-
lich vergroRert (Herkenhoff, 2020, S. 120). Um den neuen Anforderungen gerecht zu
werden, brauchen Lehrkrafte ,erweiterte professionelle Kompetenzen, die personlicher,
struktureller und inhaltlicher Natur sind“ (Herkenhoff, 2020, S. 121). Dafir sollten sie
umfangreiche Unterstiitzungsangebote erhalten. Aul3erdem ist festzuhalten, dass die

Unterrichtsorganisation in inklusiven Settings einen hohen Arbeitsaufwand verlangt und
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fachdidaktisch neue Formen der Lehrstoffaufbereitung bendtigt (Herkenhoff, 2020, S.
121; Noll, 2020, S. 17). Es soll nun erlautert werden, worin genau die unterrichtlichen

Herausforderungen in inklusiven Lerngruppen bestehen.
Herausforderungen inklusiven Unterrichts

Eine besondere und tiefere Bedeutung kommt im inklusiven Unterricht demnach dem
Umgang mit Heterogenitat und dem ,Spannungsfeld von Gemeinsamkeit und Vielfalt*
zu (Korff, 2016, S. 45), da die Lernenden nicht alle nach einem Rahmenlehrplan unter-
richtet werden koénnen und die Differenzierung neben Lerngeschwindigkeit, -weg und -
material auch die Lernziele betrifft (Korff, 2016, S. 54). Differenzierung erhalt damit im
inklusiven Unterricht eine umfassende Bedeutung und wird zu einer Notwendigkeit
(Gorel, 2019, S. 26; Korff, 2016, S. 48f). Die Schwierigkeit besteht darin, trotz bestmog-
licher individueller Forderung jedes einzelnen, einen inhaltlichen Austausch der Lernen-
den untereinander und Kooperation zu ermdglichen, da gerade dies nach aktueller Ent-
wicklungsforschung entscheidend fir den Lernprozess ist (Korff, 2016, S. 60;
Krauthausen & Scherer, 2007, S. 165). Es geht also darum, zwischen individueller For-
derung und gemeinsamem Lernen eine Balance zu finden (Gorel, 2019, S. 24; Korff,
2016, S. 38). Ein weiteres Spannungsfeld stellt nach Noll die Anschluss- und Abschlus-
sorientierung dar. Da Schuiler*innen mit SFB GENT und SFB Lernen in der Schule nicht
nach dem allgemeinen Rahmenlehrplan, sondern nach Forderplanen unterrichtet wer-
den, wird ein zieldifferenter Unterricht, der drei oder mehr Curricula bertcksichtigt, not-
wendig. Besonders fir die Schiler*innen mit SFB ist dabei eine Anschlussorientierung
der Lerninhalte an spatere nachschulische Bildungsangebote wichtig, da viele dieser
Schiler*innen die Schule ohne einen Bildungsabschluss verlassen. Das bringt Schwie-
rigkeiten bei der Frage nach geeigneten Lerninhalten mit sich. Unter anderem deswe-
gen wird die Entwicklung eines gemeinsamen Kerncurriculums fur alle Schiler*innen
gefordert (Noll, 2020, S. 19). Auch die Leistungsbewertung im inklusiven Unterricht
stellt wegen unterschiedlicher Niveaustufen und Rahmenlehrplanen eine groRe Heraus-
forderung dar. Dabei ist besonders die Notengebung problematisch (Sasse & Schulzeck,
2014, S. 46f).

Vorteile des inklusiven Unterrichts

Trotz dieser Herausforderungen konnte aber gezeigt werden, dass inklusiver Unterricht,
wenn er gelingt, verschiedene Vorteile bietet. So werden soziale Fahigkeiten wie z. B.
gegenseitige Toleranz und Hilfsbereitschaft héher entwickelt (Oechsle, 2020, S. 58;
Heimlich, 2012, S. 102). Auch lasst die Mehrzahl der Studien vermuten, dass der inklu-

sive Unterricht leicht positive Effekte auf die Leistungsentwicklung von Schiler*innen mit
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SFB hat (Schottler, 2019, S. 16; Oechsle, 2020, S. 57). Einen moéglichen Grund hierfur
konnte das anregendere Lernumfeld darstellen (Heimlich, 2012, S. 101; Schdttler, 2019,
S.13). Aulerdem haben Schuler*innen mit SFB aus inklusiven Lerngruppen spater
bessere berufliche Perspektiven als Schiler*innen an der Férderschule (Schéttler, 2019,
S. 13). Auch der Lernzuwachs von Schiler*lnnen ohne SFB scheint in inklusiven
Lerngruppen nicht niedriger, sondern eher leicht hdher zu liegen als bei Schiler*innen
in Regelklassen (Oechsle, 2020, S. 58; Schéttler, 2019, 15f). Wichtig scheinen an der
Stelle, aber vor allem die Qualitat des Unterrichts und eine ausreichende Anzahl an lern-
und leistungsstarken Schiler*innen in der Lerngruppe zu sein (Oechsle, 2020, S. 57;
Schattler, 2019, S. 16)

Merkmale guten inklusiven Unterrichts

Daher werden nun Merkmale guten inklusiven Unterrichts dargestellt, der den Lernen-
den eine solche Entwicklung ermdglicht. Dabei unterscheidet sich guter inklusiver Un-
terricht nicht grundsatzlich von ,normalem® guten Unterricht und daher missen Merk-
male von gutem Unterricht fir inklusive Lernsettings nicht vollstdndig neu entwickelt wer-
den. So kann als zentrales Ziel des inklusiven Unterrichts die Ermdglichung einer gleich-
berechtigten Teilhabe und damit eine bestmdgliche Forderung aller Lernenden angese-
hen werden. Dieses Ziel schlief3t an die allgemeine Forderung guten Unterrichts an, allen
Schiler*innen eine nachhaltige Kompetenzentwicklung zu ermdglichen (Herkenhoff,
2020, S. 119). So wird an mehreren Stellen festgestellt, dass die Qualitditsmerkmale ei-
nes guten und effektiven Unterrichts auch fur den inklusiven Unterricht gelten und ledig-
lich erweitert oder angepasst werden mussen (Gorel, 2019, S. 24; Herkenhoff, 2020, S.
123; Korff 2016, S. 31ff).

Prengel nennt sieben Qualitatskriterien als ,orientierende Maxime* fiir das Gelingen in-
klusiven Unterrichts (Prengel, 2013, S. 177): So sind der Aufbau haltgebender Schi-
ler*sinnen-Lehrkraft-Beziehungen, respektvolle Peer-Beziehungen der Schiler*innen un-
tereinander und eine differenzierende Didaktik, die zum einen durch gestufte Standards
die individuellen Ausgangslagen der Schiler*innen berlcksichtigt und zum anderen of-
fen fur die Themen der Lernenden ist, fir sie essenziell (Prengel, 2013, S. 178ff). Das
angebotene Unterrichtsmaterial muss diese Differenzierung dann umsetzen (Prengel,
2013, S. 181). AuRBerdem braucht es fiir den inklusiven Unterricht eine Diagnostik, die
die Differenzierung durch formative Analysen des Lehr-Lernprozesses ermdglicht, einen
mehrperspektivischen Leistungsbegriff und die Kooperation in multiprofessionellen
Teams (Prengel, 2013, S. 181ff). Als bedeutsam fiir den inklusiven Unterricht stellt sie

damit den adaquaten Umgang mit Heterogenitdt und ein positives, lernforderliches
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Klassenklima heraus (Gorel, 2019, S. 25). Diese beiden Aspekte finden sich auch bei
anderen Autor*innen wieder (vgl. Herkenhoff, 2020, S. 122; Korff, 2016, S. 28). Zuséatz-
lich werden Strukturierung und Klarheit als wichtige Merkmale im inklusiven Unterricht
genannt, von denen gerade lernschwache Schiler*innen profitieren (Gorel, 2019, S. 30f;
Herkenhoff, 2020, S. 123). Herkenhoff z&hlt auRerdem viele weitere Merkmale guten
inklusiven Unterrichts auf und gibt damit einen Gesamtiberblick tber die Forschungs-
lage (Herkenhoff, 2020, S. 119-139).

2.2.1 Didaktische Konzepte fiir den inklusiven Unterricht

Eine inklusive Didaktik hat insbesondere folgende zwei zentrale Anforderungen zu erftl-
len: Zum einen sollen alle Lernenden einbezogen, optimal geférdert und gefordert wer-
den. Zum anderen soll die Vielfalt als Potential fir das Lernen aller Kinder genutzt wer-
den (Korff, 2016, S. 101f). Die einzigen zwei Gesamtkonzeptionen einer inklusiven fa-
cherunabhangigen Didaktik stammen von Feuser und Seitz und setzen sich speziell mit
der Frage nach gemeinsamen Lernsituationen bei individueller Férderung jedes einzel-
nen auseinander (Korff, 2016, S. 35; Oechsle, 2020, S. 39f).

Allgemeine Padagogik und entwicklungslogische Didaktik nach Feuser

Die ,entwicklungslogische Didaktik“ von Feuser beschaftigt sich mit der Frage ,wie In-
halte unter Berlicksichtigung der heterogenen Lern- und Entwicklungsbedurfnisse von
Lerner_innen differenziert zuganglich gemacht werden kénnen* (Korff, 2016, S. 40). Als
Konzept stellt er das Lernen am Gemeinsamen Gegenstand?® vor. Im gemeinsamen Un-
terricht sollen alle Schiler*innen ,in Kooperation miteinander auf inrem jeweiligen Ent-
wicklungsniveau [...] in Orientierung auf die nachste Zone ihrer Entwicklung an und mit
einem Gemeinsamen Gegenstand spielen, lernen und arbeiten* (Feuser, 2007, S. 3). Er
entwickelt damit ein theoretisches Konzept, wie Unterricht durchgefuhrt werden kann,
der keinen sozialen Ausschluss zulasst und keinem Lernenden einen Lerninhalt vorent-
halt. Dabei wendet er sich explizit gegen jede Form der duRReren Differenzierung und
fordert, dass auf Lernschwierigkeiten nicht mit einer Reduktion der Inhalte reagiert wer-
den darf, da das zu einem sinnentleerten Lernen fuhrt (Feuser, 2007, S. 3). Der Vielfalt
der Lernenden begegnet er dadurch, dass ,nach Maligabe ihrer momentanen Wahrneh-
mungs-, Denk- und Handlungskompetenz® eine entwicklungsniveaubedingte Individua-
lisierung der Kooperation am Gemeinsamen Gegenstand erfolgt. So lernt jede*r das flr
ihn am Gemeinsamen Gegenstand Bedeutsame. Fir diesen Unterricht sind seiner Mei-

nung nach nur offene Unterrichtsformen und insbesondere ein durchgehender

1 Feuser meint mit dem ,Gemeinsamen Gegenstand® einen feststehenden Fachbegriff und schreibt ge-
meinsam daher konsequent grof? (Feuser, 2007, S. 1). Diese Schreibweise wird, wenn der von Feuser ge-
pragte Fachbegriff gemeint ist, fiir diese Arbeit Gbernommen.
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Projektunterricht geeignet (Feuser, 2007, S. 3). Um das didaktische Feld des Lernens
am Gemeinsamen Gegenstand zu beschreiben, verwendet Feuser das Modell eines
Baumes. So reprasentiert der Stamm die ,aul3ere thematische Struktur des Projektes®,
wéhrend die Wurzeln den wissenschaftlichen Erkenntnisstand zu einzelnen Sachgebie-
ten darstellen. Die Aste reprasentieren schlie3lich die Vielzahl an Handlungsmaoglichkei-
ten, die entlang des Astes - vom Astansatz auf sinnlich-konkreter Ebene bis zur Astspitze
auf abstrakt-logischer Ebene - durch abstrakter werdende Zugénge erfahrbar werden
(Feuser, 1995, S. 180f; Feuser, 2007, S. 8). Das Innere des Stammes spiegelt dann den
Gemeinsamen Lerngegenstand wider, der ,keine Objektkategorie* und damit nicht ge-
genstandlich fassbar und in einem Curriculum fixierbar ist (Feuser, 2019, S. 4). Vielmehr
handelt es sich dabei um ,eine Subjektkategorie, die auf das Erkenntnisinteresse des
Menschen Uber die Welt, Gber sich selbst, die Menschen und die Formen ihrer Verge-
sellschaftung gerichtet ist* (Feuser, 2019, S. 4). Der Gemeinsame Gegenstand ist also
.,das Ganze®, das in jedem der Lern-Handlungsfelder, an denen im Projektunterricht ge-
arbeitet wird, vorhanden ist und was in ,kommunikativen Prozessen® der Gruppe als ge-
meinsame Erkenntnis ausgehandelt wird (Feuser, 2019, S. 12). Es verpflichtet jede*n, in
.arbeitsteiliger Kooperation“ verantwortungsvoll zu handeln und eigene Ergebnisse der
Gruppe zur Verfigung zu stellen (Feuser, 2019, S. 12). Feuser sieht seine Didaktik als
dreidimensional, die neben der Struktur des Lerngegenstands vor allem auch die ent-
wicklungslogische Dimension der Menschen und mdgliche Handlungen in der Auseinan-
dersetzung mit dem Inhalt berlicksichtigt (Feuser, 1995, S. 178; Feuser, 2019, S. 8).
Daher braucht es fiir die Planung eines solchen Unterrichts neben der Sachstrukturana-

lyse auch eine Tatigkeits- und eine Handlungsstrukturanalyse (Feuser, 2007, S. 6f).

Feusers Didaktik wird haufig zitiert und als wegweisende erste Gesamtkonzeption ge-
nannt (Korff, 2016, S. 39f; Oechsle, 2020, S. 37; Wocken, 1998, S. 37). Es gibt allerdings
auch viele Kritikpunkte. So wird kritisiert, dass unkonkret bleibt, wie der Gemeinsame
Gegenstand aussehen kann und wie der Unterricht nach Feusers Didaktik im Detail aus-
gestaltet wird (Korff, 2016, S. 45f). Das macht es schwierig, sein Konzept auf den Fach-
unterricht anzuwenden (Oechsle, 2020, S. 38). AuRerdem wird spater von Inklusionspa-
dagog*innen seine Forderung kritisiert, im inklusiven Unterricht ausschlief3lich koopera-
tives Lernen am Gemeinsamen Gegenstand stattfinden zu lassen (Korff, 2016, S. 49;
Wocken, 1998, S. 40).

Wocken hingegen hélt verschiedene, in der Praxis des inklusiven Unterrichts gefundene
Lernsituationen mit unterschiedlich viel Austausch fiir berechtigt und wichtig und kate-
gorisiert diese nach Beziehungs- und Inhaltsaspekten (Wocken, 1998, S. 40). Er stellt

damit dem Alleinigkeitsanspruch des ,Lernen[s] am Gemeinsamen Gegenstand“ eine
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Vielfalt an gemeinsamen Lernsituationen gegentiber. Damit bertcksichtigt er die Not-
wendigkeit der Differenzierung starker und fasst den Begriff der Gemeinsamkeit weiter.
Er unterscheidet ,koexistente Situationen®, bei denen jeder flr sich nebeneinander ar-
beitet, von ,kommunikativen Situationen®, in denen ein Austausch ohne Bezug zum in-
haltlichen Thema stattfindet, wie z. B. in Privatgesprachen (Wocken, 1998, S. 43f). Ers-
tere sieht er als wichtig an, um ,der Differenz der Kinder“ Rechnung zu tragen (Wocken,
1998, S. 44). Aus Letzteren entwickeln sich die ,soziale Atmosphéare® und das Unter-
richtsklima, die wiederum fur die Lernprozesse sehr wichtig sind (Wocken, 1998, S. 44f).
Als weitere typische Lernsituationen z&hlt Wocken ,subsididre Lernsituationen® auf, in
denen die Schiler*innen sich gegenseitig unterstitzen und doch jeweils eigene Ziele
verfolgen, bzw. diese fir die Ziele anderer kurzzeitig sogar zuriickstellen (prosoziale Si-
tuationen). Hier betont er, dass prosoziale Situationen im inklusiven Unterricht nicht
Uberhandnehmen sollten (Wocken, 1998, S. 47). Schlief3lich unterscheidet er in ,koope-
rativen Lernsituationen® zwischen Situationen, in denen gleiche oder zusammenhan-
gende verschiedene Ziele verfolgt werden (komplementar), und Situationen, in denen
ein gemeinsames Ziel verfolgt wird (solidarisch) (Wocken, 1998, S. 48). Seine solidari-
schen Lernsituationen, in denen ein Lernen am Gemeinsamen Gegenstand stattfindet,
sind somit ,Sternstunden® des inklusiven Unterrichts, kbnnen aber nicht die ganze Zeit
stattfinden (Wocken, 1998, S. 50).

Allgemeine inklusive Didaktik nach Seitz

Seitz entwickelte 2006 empirisch basiert eine allgemeine inklusive Didaktik, wobei sie
vorhandene didaktische Ansatze fur den inklusiven Unterricht, insbesondere auch
Feusers Theorie, einbezieht und weiterentwickelt (Korff, 2016, S. 43; Seitz, 2006, S. 4).
Im Gegensatz zu Feuser stellt sie die ,Kindorientierung“ konsequent in den Mittelpunkt
(Korff, 2016, S. 43). Das Zentrum der didaktischen Analyse bildet die Frage, was aus
Sicht der Kinder den ,Kern der Sache® darstellt (Seitz, 2006, S. 9). Dafiir werden Ge-
meinsamkeit und Vielfalt als ein dicht miteinander verwobenes Geflecht begriffen, bei
dem, je nach Perspektive, das eine oder das andere in den Vordergrund riickt. Das Ge-
flecht aus Gemeinsamkeit und Vielfalt zeigt sich im Unterricht ,zunachst in den perspek-
tivengebundenen und dynamischen Kinderkonstruktionen zu einem Lernfeld, die diese
in den Unterricht mitbringen® (Seitz, 2006, S. 5). Diese Zugange und Eigenkonstruktio-
nen sind hoch individuell mit den jeweiligen Erfahrungen der Kinder verkniipft und gleich-
zeitig von ,Ahnlichkeiten durchzogen* (Seitz, 2006, S. 5). Man kann sie mit selbstahnli-
chen, fraktalen Mustern vergleichen. Bei diesen wiederholt sich eine zugrundeliegende
Grundstruktur immer wieder in verschiedenen GroRen und Gestalten und formt so ein

komplexes Bild. Die LAhnlichkeiten 'hinter' aller Unterschiedlichkeit im Handeln [...] sind
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die fur viele Kinder &hnlich bedeutsamen, Motivation bildenden Strukturen® (Seitz, 2006,
S. 6f). Diese deuten auf den ,Kern der Sache® hin, der Verbindungen zwischen den
Sichtweisen herstellt und so Begegnungen der Kinder auf ihren jeweiligen Lernwegen
ermdglichen kann. ,Das Wesentliche des Lerninhaltes” wird also von den Kindern durch
~Subjektive Bedeutungszuschreibung® selbst bestimmt (Seitz, 2006, S. 9). Vorausset-
zung fur einen solchen Unterricht ist zum einen die Sensibilitéat der Lehrkrafte fir die
Ahnlichkeiten in den Handlungen der Kinder und zum anderen eine offene Gestaltung
der Lernangebote, damit die Kinder entdecken und handelnd zeigen kénnen, was fir sie
der ,Kern der Sache ist (Seitz, 2006, S. 7).

Fur die Unterrichtsplanung bedeutet dies ein hohes Mal3 an Flexibilitat und eine enge
Verknipfung von Didaktik und Diagnostik. Dabei werden die Kinderperspektiven aus
verschiedenen Sichtweisen analysiert. Mit einem ,universellen Blick® werden mogliche
selbstéhnliche Strukturen innerhalb der Konstruktionen der Kinder betrachtet, indem
mogliche lernfeldbezogene Zugangsweisen auf Gemeinsamkeiten hin untersucht wer-
den (Seitz, 2006, S. 8f). Uber einen ,kollektiven Blick“ werden dann verschiedene ge-
sellschaftliche Gruppen in den Blick genommen und deren Sichtweisen verglichen. Zum
Beispiel kann nach Unterschieden in den Sichtweisen von Jungen und Madchen gefragt
werden. Die Zuordnung zu den Gruppierungen erfolgt vom jeweiligen Untersuchungs-
punkt aus und daher werden Kinder auch in mehrere Gruppen eingeordnet. Zuletzt wer-
den mit einem ,individuellen Blick® auf die Lerngruppe die individuelle Einzigartigkeit je-
des Kindes und spezifische Momente der Individualbiografie in den Blick genommen
(Seitz, 2006, S. 9). Diese Analyse erméglicht es, das Heterogenitatsgeflecht besser zu
verstehen. Lerninhalte kénnen ,dann im Unterricht gewissermal3en 'entlang' der spezifi-
schen Zugange und Deutungsmuster jeder einzelnen, unverwechselbaren Personlich-
keit* aufgefachert werden und die Motivationen der Kinder deutlich hervortreten lassen
(Seitz, 2006, S. 10). Anschliel3end werden diese auch mit wissenschaftlichen und fach-

wissenschaftlichen Erkenntnissen in Bezug gesetzt und vernetzt (Seitz, 2006, S. 11).

So entsteht eine ,Didaktik der Potentialitat®, die auf vertikale Hierarchisierungen der Zu-
gange, eine Kategorisierung der Schiler*innen und Vorabreduzierungen in Differenzie-
rungsangeboten verzichtet (Seitz, 2006, S. 13). Daraus ergibt sich eine Unterrichtsge-
staltung, die diagnostische Anteile im Unterricht implementiert, indem an offenen Hand-
lungsangeboten beobachtet wird, welche Motivationen die Kinder beim Einstieg in ein
neues Lernfeld entwickeln. Ausgehend davon werden dann flexibel die weiteren Unter-
richtsstrukturen angepasst. Die Lehrkraft wird somit zum beobachtenden und unterstiit-
zenden Lernbegleiter (Seitz, 2006, S. 13).
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Oechsle kritisiert, dass auch bei Seitz offen bleibt, wie ihr didaktisches Konzept in einen
allgemeinen Unterrichtsalltag und auf verschiedene Féacher lbertragen werden kann
(Oechsle, 2020, S. 39). Korff stellt fest, dass in beiden Konzepten nicht ausreichend
konkretisiert wird, unter welchen Voraussetzungen und an welchem Inhalt eine Koope-
ration der Schuler*innen auf inhaltlicher Ebene gelingen kann (Korff, 2016, S. 50). Auch
der allgemeine inklusionsdidaktische Kurs drehte sich bislang hauptsachlich um die
Frage, wie viel Kooperation im inklusiven Unterricht stattfinden soll, und nicht darum, wie
und an welchen Inhalten sie erméglicht werden kann (Korff, 2016, S. 106; Seitz, 2006,
S. 2).

Die Frage nach geeigneten Inhalten kann nur fachspezifisch beantwortet werden (Korff,
2016, S. 56). Daher soll nun gezielt der inklusive Unterricht fachspezifisch fur die Mathe-
matik beleuchtet werden. Dabei werden zunachst Schwierigkeiten und Herausforderun-
gen im inklusiven Matheunterricht erlautert und davon ausgehend Anknipfungspunkte
und Entwicklungsbedarfe der Mathematikdidaktik fur den inklusiven Unterricht aufge-

zeigt.

2.2.2 Inklusiver Mathematikunterricht
Inklusiver Mathematikunterricht aus der Lehrkraftperspektive

Korff stellt in ihrer Interviewstudie zu Belief-Systemen von Grundschullehrkréften (n=14)
zu inklusivem Mathematikunterricht und deren Einfluss auf die Praxis fest, dass auch die
Organisation des gemeinsamen Unterrichts Auswirkungen auf die Uberzeugungen der
Lehrkrafte zur Umsetzung des inklusiven Mathematikunterrichts hat. So sehen alle Lehr-
krafte im Lernbereich Mathematik besondere Herausforderungen fur ein Mit- und vonei-
nander Lernen. Aber nur die Lehrkréfte, bei denen Schiler*innen mit SFB und Regel-
schiler*innen nur zeitweise gemeinsam in sogenannten KOOP-Klassen unterrichtet
werden, sehen darin einen Hinderungsgrund fir gemeinsamen Unterricht. Die anderen
Lehrkrafte, die alle Schiler*innen dauerhaft zusammen unterrichten, empfinden den Un-
terricht, auch wenn ganz viel nebeneinander stattfindet, trotzdem als gemeinsam. So
ergeben sich bei letzteren spontane und ungeplante Austauschmdglichkeiten und An-
knupfungspunkte zwischen den Gruppen, die im ersten Setting verwehrt bleiben (Korff,
2016, S. 248f). Als zweites zentrales Ergebnis stellt Korff heraus, dass vor allem symbol-
und arbeitsblattorientierte Arbeitsweisen als Barriere fur ein Mit- und voneinander Lernen
angesehen werden und die Lehrkréfte besonders im Bereich der Arithmetik keine alter-
nativen Zugange sehen. Eine zentrale Herausforderung fir den gegenseitigen Aus-
tausch stellt damit die symbolische Ebene dar (Korff, 2016, S. 249).
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Bezogen auf den Mathematikunterricht kommt Oechsle in ihrer oben beschriebenen Stu-
die erganzend zu dem Ergebnis, dass fir einen Teil der Lehrkrafte besonders im Fach
Mathematik die kognitiven Unterschiede der Lernenden eine schwierige Rolle einneh-
men und dadurch der gemeinsamen Unterricht im Fach Mathematik erschwert wird. Der
andere Teil der Lehrkrafte hingegen sieht keinen Unterschied zu anderen Fachern
(Oechsle, 2020, S. 216). Eine besondere Herausforderung im gemeinsamen Mathema-
tikunterricht scheinen aus diesem Grund auch Schuler*innen mit SFB GENT darzustel-
len. Zum einen findet der Mathematikunterricht in Lerngruppen mit Schiler*innen mit
SFB GENT seltener inklusiv statt. Zum anderen beschreibt eine Lehrkraft, dass es ihr
gerade fir diese Schiler*innen schwerféllt, Anknipfungspunkte zu finden (Oechsle,
2020, S. 217). Wie bei Korff haben die Lehrkrafte zudem unterschiedliche Auffassungen
dazu, was eine gemeinsame Lernsituation ausmacht und nennen auch verschiedene
Grinde fur diese. Manche Lehrkrafte wollen mit gemeinsamen Lernsituationen beson-
ders soziale Kompetenzen aller Schiler*innen férdern, andere haben den Eindruck, da-
mit besonders das Selbstbewusstsein der Schiler*innen mit SFB zu starken, und ein
Teil sieht darin inhaltliche Chancen bzw. eine Umsetzung des Grundrechts ,Bildung fir
alle* (Oechsle, 2020, S. 219). Als Hinderungsgrund werden der hohe , Stoffdruck® fir die
Regelschilertinnen im Fach Mathematik (Oechsle, 2020, S. 216) und die Sorge ge-
nannt, im gemeinsamen Unterricht nicht allen Schiler*innen gerecht werden zu kénnen
und zwar sowohl bezogen auf eine Unterforderung der Regelschuiler*innen als auch be-

zogen auf eine Vernachlassigung der Schiiler*sinnen mit SFB (Oechsle, 2020, S. 223).
Weitere Befunde zum inklusiven Mathematikunterricht

Auch andere Autor*innen kommen zu dem Schluss, dass der Mathematikunterricht unter
anderem wegen des kumulativen Lernens und der damit steigenden Bedeutung der kog-
nitiven Unterschiede fur heterogene Lerngruppen eine besondere Herausforderung dar-
stellt. In der Sekundarstufe | gehen die Lernvoraussetzungen manchmal zwei Entwick-
lungsjahre oder mehr auseinander und erschweren damit die dauerhafte Umsetzung ge-
meinsamen Lernens (Hoveler & Prediger, 2017, S. 11). Schéttler sieht in der ,hohen
Relevanz von Fachbegriffen und dem stark hierarchischen Aufbau der Unterrichtsin-
halte, die zunehmend abstrakter werden und damit scheinbar einen Zugang fiir alle
Schilerinnen und Schiuler versperren, eine spezielle Schwierigkeit des Mathematikun-
terrichts. AuBerdem verweist er auf Studien, die gezeigt haben, dass gerade Lehrkrafte
in der Sekundarstufe | Schwierigkeiten mit einer schilerzentrierten und differenzieren-
den Ausrichtung des Unterrichts haben, wie sie fur heterogene Lerngruppen aber not-
wendig ist (Schottler, 2019, S. 21). Des Weiteren wird an verschiedenen Stellen festge-

stellt, dass im Fach Mathematik nicht an allen Inhalten und Themen ein gemeinsames
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Lernen umsetzbar ist und daher besonders nach geeigneten Inhalten gesucht werden
muss (Herkenhoff, 2020, S. 138; Leuders & Prediger, 2017, S. 104f). In einer Textana-
lyse verflgbarer Lehrwerke und Unterrichtsvorschlagen aus der Mathematikdidaktik fir
inklusiven Unterricht stellt Oechsle fest, dass besonders fiur die Sekundarstufe und au-
Berhalb der Leitidee ,Zahlen und Operationen® Unterrichtsmaterialien fehlen. Auerdem
gibt es wenige Materialien, die Schiler*innen mit SFB GENT berticksichtigen (Oechsle,
2020, S. 73). Dies deckt sich mit dem von Lehrkraften geduf3erten Wunsch nach mehr
Unterrichtsmaterialien fur den inklusiven Fachunterricht (Oechsle, 2020, S. 61).

Anknupfungspunkte und Entwicklungsbedarfe der Mathematikdidaktik

Im Bereich der Mathematikdidaktik kann auf viele Konzepte zum Umgang mit Heteroge-
nitat zuruckgegriffen werden, da das Thema dort schon vor der Inklusionsdebatte ver-
starkt in den Blick genommen worden ist (Herkenhoff, 2020, S. 137; Korff, 2016, S. 65;
Noll, 2020, S. 17). Freudenthal beschaftigte sich zum Beispiel schon 1974 mit der Struk-
tur von mathematischen Lernprozessen und dem Umgang mit heterogenen Lerngrup-
pen, indem er beschreibt, wie die Schiler*innen miteinander am gleichen Gegenstand
auf verschiedenen Stufen lernen, und damit den Grundstein der nattrlichen Differenzie-
rung legt (Korff, 2016, S. 67; Noll, 2020, S. 17). Allerdings umfasst das in den meisten
mathematikdidaktischen Konzepten in den Blick genommene Heterogenitatsspektrum
bislang nur rechenschwache bis hochbegabte Schiler*innen und muss fir den inklusi-
ven Unterricht erweitert werden (Herkenhoff, 2020, S. 137f; Korff, 2016, S. 74).

Schdottler sieht besonders in den mathematikdidaktischen Prinzipien der fundamentalen
Ideen und des Spiralprinzips ein besonderes Potential, um Lernen am Gemeinsamen
Gegenstand im inklusiven Unterricht zu erméglichen (Schéttler, 2019, S. 31). So hilft die
Orientierung an den fundamentalen Ideen der Mathematik dabei, die ,wesentlichen und
unverzichtbaren“ mathematischen Inhalte aufzuspiren, die die gesamte Mathematik
durchziehen. Nach dem Spiralprinzip wird eine fundamentale Idee im Laufe des Lern-
prozesses immer wieder aufgegriffen, mit neuen Inhalten angereichert und weiter her-
ausgearbeitet und abstrahiert (Schoéttler, 2019, S. 31). Hier sieht Schéttler die Moglich-
keit, mit dem zugrundeliegenden, strukturgebenden Kern einer fundamentalen Ildee,
wenn dieser Kern entsprechend dem Spiralprinzip gentigend ausdifferenziert wird, um
auf unterschiedlichen Niveaus bearbeitet werden zu kdnnen, einen Gemeinsamen Lern-
gegenstand im Sinne von Feuser zu schaffen (Schéttler, 2019, S. 32). Allerdings haben
fundamentale Ideen kritische Stellen, die Lernende verstehen muissen, damit der Lern-
prozess gelingen kann. Diese sind besonders fur Schiler*innen mit SFB in den Blick zu
nehmen und ihnen gentigend Méglichkeiten zur Auseinandersetzung mit diesen zu ge-

ben. Insgesamt stellt er fest, dass durch fundamentale Ideen und das Spiralprinzip zu
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vielen mathematischen Inhalten, aber nicht zu allen, Zugénge fur alle Schiiler*sinnen er-
maglicht werden konnen (Schottler, 2019, S. 32). Daher flihrt er neben dem Lernen am
Gemeinsamen Gegenstand auch noch das Lernen entlang einer gemeinsamen Idee und
das gemeinsame Lernen an verschiedenen Gegenstanden als gemeinsame Lernsituati-
onen an. Bei ersteren werden verschiedene Aspekte einer fundamentalen gemeinsamen
Idee fokussiert. Dies bietet sich an, wenn Inhalte vertieft werden sollen oder einzelne
Inhalte fiir manche Lernende aufRerhalb ihrer mathematischen Kompetenzen liegen
(Schéttler, 2019, S. 35). Beim gemeinsamen Lernen an verschiedenen Gegenstanden
arbeiten verschiedene Gruppen an Inhalten, die keine gemeinsame Idee aufweisen. Ein
Austausch bzw. Kooperation findet dann nur in diesen Gruppen statt. Diese Situation
eignet sich z. B., wenn angepasst an den jeweiligen Stand der Lernenden gezielt The-
men aufgearbeitet oder wiederholt werden sollen (Schéttler, 2019, S. 36).

Auch eine Unterrichtsgestaltung nach dem Konzept des dialogischen Lernens von Gallin
und Ruf wird an verschiedenen Stellen als hilfreich fir die Inhaltsauswahl und Planung
von gemeinsamen Lernsituationen im inklusiven Unterricht genannt (Lenze & Lutz-West-
phal, 2015, S. 46; Lutz-Westphal & Skutella, 2019, S. 104f; Seitz, 2006, S. 2). Besonders
eine Orientierung an Kernideen bei der Planung scheint hier gewinnbringend nutzbar,
da diese bei der Elementarisierung von Inhalten helfen, ohne das Wesentliche der Sache
aus den Augen zu verlieren (Lenze & Lutz-Westphal, 2015, S. 47). Auf das Konzept des
dialogischen Lernens wird in Kapitel 3 ndher eingegangen. An anderen Stellen wird flr
die Fokussierung auf das Wesentliche auch eine Orientierung an Grundvorstelllungen
als hilfreich befunden. Fir den inklusiven Unterricht missen die Konzepte zu diesen

aber noch weiterentwickelt werden (Noll, 2020, S. 19).

Korff dagegen sieht Anknupfungspunkte fur den Unterricht in heterogenen Lerngruppen
an die aktuelle Mathematikdidaktik besonders in offenen Aufgabenformaten mit nattrli-
cher Differenzierung und an der Umsetzung einer Material-, Handlungs- und Alltagsori-
entierung. Beides erweist sich nach ihrer Studie im Grundschulbereich in der Praxis als
gewinnbringend (Korff, 2016, S. 250). Die nattrliche Differenzierung wird auch an ver-
schiedenen anderen Stellen als aufgabenbezogener Ansatz zum Umgang mit Hetero-
genitat genannt, der im inklusiven Unterricht genutzt werden sollte (Noll, 2020, S. 18;
Oechsle, 2020, S. 48). Nach dem Prinzip der natiirlichen Differenzierung arbeiten alle
Lernenden an einer gemeinsamen, inhaltlich ganzheitlichen Problemstellung, wobei je-
der Lernende den Lerngegenstand auf seinem Niveau bearbeitet und dabei frei Wege,
Hilfsmittel und Darstellungsweisen auswahlen kann. Daflir wird ein Arbeitsauftrag an die
Lerngruppe gestellt, der eine gewisse Komplexitat haben muss und Fragestellungen un-

terschiedlichen Schwierigkeitsgrades zulasst. Die Differenzierung erfolgt dann von den
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Schilertinnen aus, indem sie die Aufgabe auf einem passenden Schwierigkeitsniveau
bearbeiten (Krauthausen & Scherer, 2007, S. 228f). Aus den verschiedenen Ldsungs-
strategien und Bearbeitungsweisen ergeben sich im Austausch mit anderen dann ver-
tiefende Erkenntnisse (Korff, 2016, S. 68f). Bei Lenze und Lutz-Westphal werden selbst-
differenzierende Aufgaben und damit ein offenes Differenzierungsformat ebenfalls als
besonders geeignet fur den inklusiven Unterricht angesehen (Lenze & Lutz-Westphal,
2015, S. 50f).

Erganzend dazu stellt Noll das E-I-S-Prinzip von Bruner als hilfreich dar. Denn durch
dieses ,kénnen mathematische Inhalte reichhaltig und fur unterschiedliche Denkstile
passend dargestellt werden® (Noll, 2020, S. 18). Das E-I-S-Prinzip unterscheidet zwi-
schen der enaktiven (handelnden), ikonischen (bildlichen) und symbolischen (abstrak-
ten) Reprasentationsebene eines Lerngegenstands und fordert, dass alle Ebenen im
Lernprozess genutzt und Ubertragungen zwischen diesen geiibt werden (Kapnick, 2014,
S. 53ff). Lutz-Westphal und Skutella halten eine Ergédnzung des E-I-S-Prinzips um eine
basal-asthetische (wahrnehmende) Ebene im inklusiven Unterricht fir sinnvoll. Mithilfe
einer intensiven Analyse des Unterrichtsgegenstandes auf diesen Ebenen steht ein Pla-
nungswerkzeug zur Verfigung, um ein passendes Unterrichtsangebot zu gestalten
(Lutz-Westphal & Skutella, 2019, S. 102). Im Zusammenhang mit der natirlichen Diffe-
renzierung wird auRerdem haufig auf sogenannte substanzielle Lernumgebungen ver-
wiesen (vgl. Korff, 2016, S. 68; Oechsle, 2020, S. 48; Krauthausen & Scherer, 2007, S.
198). Substanzielle Lernumgebungen beziehen sich auf fundamentale Ideen oder Prin-
Zipien der Mathematik, die in der Lernumgebung durch zentrale Ziele und Inhalte des
Mathematikcurriculums der Schulstufe reprasentiert werden, und bieten reichhaltige
Mdoglichkeiten fir mathematische Aktivitaten. Aulerdem sollen sie flexibel einsetzbar
und damit leicht an Lerngruppen anpassbar sein und auch psychologische und padago-
gische Aspekte des Lernens bertcksichtigen (Krauthausen & Scherer, 2007, S. 197f).
Weskamp kommt zu dem Schluss, dass substanzielle Lernumgebungen eine inhaltliche
Offenheit bieten, da zugleich verschiedene Darstellungsformen bei der Bearbeitung zur
Verfligung gestellt und verschiedene Lernwege und Zugange, auch unabhéngig der Re-
prasentationsebenen, zugelassen werden. Dadurch bieten sie eine Moglichkeit zur na-
turlichen Differenzierung (Weskamp, 2019, S. 30f).

Trotz der guten Anschlussmdoglichkeiten an bestehende Konzepte sehen alle Autor*in-
nen weiterhin einen groBen mathematikdidaktischen Entwicklungsbedarf (vgl.
Herkenhoff, 2020, S. 122; Korff, 2016, S. 103; Musenberg & Riegert, 2015, S. 20f; Noll,
2020, S. 20; Oechsle, 2020, S. 59). Lenze und Lutz-Westphal stellen fest, dass noch

Konzepte fehlen, wie Lernende wieder zusammengebracht werden kdnnen, wenn
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Unterschiede in der inhaltlichen Erarbeitung nach dem gemeinsamen Einstieg schnell
sehr grol3 werden und wie man trotz der auseinanderdriftenden Lernvoraussetzungen
gemeinsam in ein neues Teilthema einsteigen kann. Insbesondere fur spatere Phasen
in einer Unterrichtseinheit fehlen also noch Konzepte. Auch muss geklart werden, wie
viel Elementarisierung ein Thema vertragt, bevor es seine Charakteristik verliert (Lenze
& Lutz-Westphal, 2015, S. 54f).

Korff sieht den Entwicklungsbedarf in der Mathematikdidaktik vor allem in einer Verknip-
fung der mathematischen Basiskompetenzen und Unterrichtsthemen und bei der Ent-
wicklung neuer methodisch-didaktischer Zugange. Beides ist wichtig, um auch Schi-
lertinnen mit einem niedrigen kognitiven Niveau einzubeziehen. So mussen nicht-
sprachliche Zugange entwickelt werden, die allen die Mdglichkeit eines Ausdrucks und
Austausches eigener Denk- und Losungswege erméglichen. AuRerdem muss gerade fir
inhaltliche Themen, die in spéateren Klassenstufen angesiedelt sind, die Nutzung ver-
schiedener geeigneter Zugange weiter ausdifferenziert werden und dabei die Verbin-
dung zur symbolischen Bearbeitungsebene herausgearbeitet werden (Korff, 2016, S.
251f). Zusatzlich mussen Hilfen erarbeitet werden, die auch Schiler*innen mit komple-
xem Unterstlitzungsbedarf die Entwicklung eigener Losungswege und eine Arbeit in ge-
offneten Unterrichtsstrukturen ermdglicht, ohne inhaltlich oder strukturell einzuschran-
ken (Korff, 2016, S. 104). Sie differenziert damit die Forderung an die Mathematikdidak-
tik aus, ein héheres Heterogenitatsspektrum und speziell auch Schiler*innen mit SFB
GENT in den Blick zu nehmen (Korff, 2016, S. 74; Oechsle, 2020, S. 226).

Oechsle folgert aus ihren Ergebnissen, dass Lehrkrafte mehr Hilfe bei der Gestaltung
von gemeinsamen Lernsituationen in Gruppen mit einer groRen Heterogenitatsspanne
brauchen und daher ein groRer Entwicklungsbedarf in Konzepten hierfir besteht. Eine
Erweiterung der bestehenden Konzepte hélt sie an vielen Stellen fur nicht ausreichend,
da Basisfertigkeiten wie Lesen oder Zahlen im inklusiven Unterricht nicht bei allen Schii-
lersinnen gegeben sind. Sie schliet sich der oben genannten Forderung, vermehrt
Schuler*innen mit SFB GENT in den Blick zu nehmen, an und sieht insbesondere in der
Entwicklung geeigneter Unterrichtsmaterialien fir alle Schiler*innen eine zentrale For-
schungsaufgabe. AuRRerdem braucht es ihrer Meinung nach eine Uberarbeitung bzw.
Parallelisierung der Bildungsplane, um mehr Anknupfungspunkte bereit zu stellen
(Oechsle, 2020, S. 226). Letzterer Punkt findet sich auch bei Noll wieder (Noll, 2020, S.
19).

In den folgenden beiden Kapiteln sollen nun die didaktischen Konzepte des dialogischen

Lernens und der Differenzierungsmatrix dargestellt werden, nach denen spéater
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exemplarisch fur den Funktionsbegriff Lernmaterial entwickelt wird. Dabei wird jeweils
zunachst die Entwicklung des Konzepts und seine theoretische Grundlage vorgestellt
und dann der Mehrwert dieses Konzepts fur den inklusiven Unterricht diskutiert.

3. Dialogisches Lernen — Lernen entlang von Kernideen
Entstehung des Konzeptes

Das Konzept des dialogischen Lernens entwickelten Urs Ruf und Peter Gallin ausge-
hend von einem Vergleich ihrer Unterrichtspraxis in den Fachern Deutsch und Mathe-
matik an einem Schweizer Gymnasium (Gallin, 2006, S. 1). Beide stellten Defizite fest,
die das Lernen der Schiler*innen behinderten, und entwickelten hierfur ab 1985 als L6-
sung das Konzept des dialogischen Lernens (Ruf & Gallin, 1999, S. 179). Das Beson-
dere ist, dass das Konzept also direkt aus der Praxis stammt und von den Autoren sowie
weiteren Lehrkraften auch immer wieder in der Praxis getestet und weiterentwickelt
wurde (Ruf & Gallin, 1999, S. 179). Heute ist das dialogische Lernen besonders in der
Mathematikdidaktik verbreitet, aber findet auch im Deutschunterricht und anderen Fa-
chern Anwendung (vgl. Keller, Ruf, & Winter, 2008). Es bietet didaktische und methodi-
sche Hilfen dabei, einen Unterricht zu organisieren, der die Lernenden und deren Aus-
einandersetzung mit dem Stoff in den Mittelpunkt stellt. Fir den Mathematikunterricht
gibt es zahlreiche berichtete Unterrichtsverlaufe mit Schilerbeitrdgen und Einstiegs-
ideen (vgl. Gallin, 2006; Keller, Ruf, & Winter, 2008; Ruf & Gallin, 1999), sodass das
Konzept gut nachvollziehbar ist und auch auf den eigenen Unterricht Ubertragen werden

kann.

3.1 Das theoretische Konzept des dialogischen Lernens

Grundlegende Ideen

Ruf machte in seiner anfanglichen Lehrtatigkeit die Erfahrung, dass eine ausschlie3liche
Fokussierung auf die Angebotsseite im Unterricht nicht zu einer Verbesserung des Un-
terrichts fuhrt, da diese nur eintreten kann, wenn die Angebote auch von den Lernenden
genutzt werden kénnen (Ruf, 2008a, S. 13f). Ein gutes didaktisches Konzept muss sei-
ner Meinung nach auch die Nutzungsorientierung und damit eine Orientierung an den
Schiler*innen in den Blick nehmen (Ruf, 2008b, S. 238). Wenn Schiiler*innen nur das
fertige fachliche Produkt in aufbereiteter Form prasentiert bekommen, fihrt dies dazu,
dass die Lernenden nur schwer eine ,interessierte Beziehung“ zu dem Thema aufbauen
kénnen und viele Schiler*innen sich von dem Fach abwenden (Ruf & Gallin, 1998, S.
19). Gallin beobachtete, dass der weithin praktizierte Mathematikunterricht den Schii-

lersinnen haufig die Losungen bzw. Algorithmen zu mathematischen Problemen
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prasentiert, bevor diese sich ausreichend mit dem Problem auseinandergesetzt haben
und so ein eindimensionales Bild von Mathematik erzeugt wird. Mathematik wird als ein
Umwandeln von Fragen durch Algorithmen in Losungen wahrgenommen (Gallin, 2010,
S. 4). Dies bezeichnet er als ,Mathematikschadigung®. Ein verlorenes Selbstvertrauen in
die eigene mathematische Kompetenz auf Seiten der Schuler*innen ist die Folge (Gallin,
2006, S. 1). Ausgehend von ihren Erfahrungen und Uberlegungen entwickelten beide
das dialogische Lernmodell mit dem Ziel, die Individualitat der am Lernprozess beteilig-
ten Personen und die Attraktivitat des Unterrichtsstoffes mehr in den Mittelpunkt zu ri-
cken (Ruf & Gallin, 1999, S. 179). So werden die Lernenden zu authentischen Ausei-
nandersetzungen mit dem Stoff herausgefordert und dazu angeregt, ein umfangreiches
Bild von der Mathematik zu entwickeln (Ruf & Gallin, 1998, S. 24).

Dafur wurde dem fachlichen Spannungsfeld von Frage und Lésung das Individuum als

.Ich® gegenlbergestellt, das
mit dem mathematischen

Problem in Austausch tritt, es

. 4

erkundet und so Mathematik
treibt (Gallin & Hufimann,
2006, S. 2). Die verwendete

Sprache ist hierbei die des

._’ Verstehens, die sich von der
Fachsprache, in der Losungen
spater prasentiert werden und
Lehrbiicher formuliert sind,

unterscheidet (Gallin, 2010, S.

5). Es ist also eine Sprache

4

des Prozesses und nicht des

Abb. 3 Die zwei Dimensionen des dialogischen Lernens Produkts (Ruf & Gallin, 1998,
(Gallin & HuBmann, 2006, S.4) )
S. 34). Durch Durchdringen

des Problems kann dann die Lésung gefunden und die dahinterliegende Mathematik
verstanden werden. Im Lernprozess braucht es fur das wirkliche Verstehen allerdings
den Dialog mit anderen. Im Austausch mit anderen erhalt der Lernende Rickmeldungen,
Impulse und neue Anregungen fiir seine Auseinandersetzung. Damit wird die Berick-
sichtigung des ,Du“ als Dialogpartner*in im Diagramm notwendig (Gallin, 2010, S. 6).
Der Lernprozess wird so auf zwei Dimensionen — der singuléren Dimension des Austau-
sches zwischen dem ,Ich“ und ,Du“ und der regularen Dimension zwischen Frage und

Losung — abgebildet (vgl. Abb. 3). An der Schnittstelle beider Dimensionen treffen die
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regularen Erkenntnisse der Fachwissenschaft auf die im Dialog ausgehandelten singu-
laren Einsichten und werden zur vereinbarten Norm (Gallin, 2010, S. 6). Dies wird durch
das ,Wir“in der Mitte des Diagramms zum Ausdruck gebracht. Durch Einbeziehen beider
Dimensionen kénnen Formeln, Regeln und Algorithmen als die Ergebnisse dialogischer
Aushandlungsprozesse verstanden werden, die sie sind (Gallin & Hulimann, 2006, S.
4).

Fir eine Umsetzung des Lernmodells im Unterricht sind einige Veranderungen in der
Haltung der Lehrkraft und in der Unterrichtsorganisation notwendig. So muss sich die
Rolle der Lehrkraft von einer erklarenden, anleitenden zu einer zuhérenden und erzéh-
lenden entwickeln, um in einen Dialog zwischen gleichberechtigten Partnern eintreten
zu konnen (Ruf & Gallin, 1999, S. 181). Aul3erdem missen singuléare Schilerleistungen
und -texte gegenulber regularen Lehrmitteln aufgewertet werden. Im Unterricht leistet die
Lehrkraft dann mehr Einzelberatung statt Klassenunterricht und die Eigentatigkeit der
Lernenden nimmt mehr Zeit ein. Stoffgebiete werden selbststandig von den Lernenden
erkundet, bevor Fachbegriffe und Algorithmen eingefiihrt werden (Ruf & Gallin, 1999, S.
180). In der Vorbereitung des Unterrichts verschiebt sich der Fokus vom Ausarbeiten
eines passenden und umfangreichen Angebots hin zu einer eigenen vertieften Ausei-
nandersetzung mit dem Stoff, die dann fur eine Strukturierung des Lernfeldes in Form
einer Kernidee genutzt wird (Ruf & Gallin, 1999, S. 181). Das dialogische Lernen ist mit
einer gemeinsamen Reise von Lehrendem und Lernenden vergleichbar, deren Ziel zu
Beginn nicht endgliltig festgelegt ist, da alle den Verlauf der Reise mitbestimmen (Ruf &
Gallin, 1999, S. 10). Das macht den Unterricht nicht im Voraus detailliert planbar und
fordert ein flexibles Agieren und Reagieren der Lehrkraft im Unterricht (Ruf & Gallin,
1999, S. 181). Trotzdem ist der Unterrichtsverlauf beim dialogischen Lernen nicht will-
karlich, sondern wird durch eine enge Verknupfung von Produktion und Rezeption be-
stimmt, die sich in einem Kreislauf immer wieder phasenweise ablésen (Ruf & Gallin,
1999, S. 11). Dieser Kreislauf und die darin enthaltenden zentralen Elemente sollen nun

kurz dargestellt werden.

Zentrale didaktische Elemente des dialogischen Lernens

Der dialogische Unterricht arbeitet mit den vier Hauptinstrumenten Kernideen, Arbeits-
auftrage, Reisetageblicher und Riickmeldungen, die sich in einem Kreislauf immer wie-
der abwechseln. Zu Beginn sucht die Lehrkraft nach einer Kernidee, die den Lernenden
den Blick auf das grol3e Stoffgebiet ermdglicht und in ihnen etwas bewirkt (Ruf & Gallin,
1998, S. 60). Tragfahige Kernideen sollten dabei einen personlichen Aspekt des Erzéh-
lenden besitzen, ihren Gegentiber zum aktiv Werden herausfordern und ,den Witz an
der Sache auf den Punkt bringen” (Ruf & Gallin, 1999, S. 28f). Fir das Aufsplren einer

27



eigenen Kernidee ist ein Erkunden der personlichen Betroffenheit zum Stoff wichtig. Die
eigene Grundhaltung, Erfahrungen und Beweggrinde, sich damit auseinanderzusetzen,
stehen im Mittelpunkt. Haufig finden sich Kernideen daher bei alltéaglichen Téatigkeiten
oder im Dialog mit einer fachfremden Person (Ruf & Gallin, 1999, S. 17). Ein Beispiel fur
eine gelungene Kernidee zum Thema Bruchrechnung, die die oberen Aspekte vereint,
ist ,Geteilt durch einhalb gibt mehr® (Ruf & Gallin, 1999, S. 28). Nachdem die Lehrkraft
ihre Kernidee prasentiert und diese bei den Schiller*innen etwas ausgeldst hat, missen
auch die Lernenden sich auf den Weg machen und eigene Kernideen aufspuren (Ruf &
Gallin, 1999, S. 17). Denn um nachhaltiges Lernen zu ermoglichen, ist es notwendig,
dass die Schiler*innen einen Lerninhalt mit ihren individuellen Erlebnissen und Erfah-
rungen verbinden und so das ,Fachwissen dauerhaft mit inrer Person® verknipfen. Dies
erfolgt tber individuelle Kernideen, die die Lernenden beim Sammeln eigener Erfahrun-
gen zu einer Sache ausbilden und die auch nach langer Zeit eine erneute Rekonstruktion
des Wissens erlauben (Gallin, 2006, S. 7). Es wird also deutlich, dass eine Kernidee
immer an Personen und Situationen gebunden ist, in denen sie wirkt. Trotzdem gibt es
Beispiele gelungener Kernideen, wie die oben aufgefihrte, die sich in der Praxis zum

Einstieg in ein Thema bewahrt haben und eine Leitlinie sein konnen (Gallin, 2010, S. 7)

An die Prasentation einer Kernidee schlief3t sich ein offener Arbeitsauftrag fir die Ler-
nenden an, der viele Lésungen zuldsst und die kreative Eigeninitiative der Schiiler*innen
anregt. Wichtig bei dem Arbeitsauftrag ist, dass er allen Lernenden die Mdéglichkeit gibt,
produktiv zu werden und sich gleichzeitig auch starke Schiler*innen gefordert fuhlen.
Durch die verschiedenen Lésungswege, die mdglich sind, wird ein anschliel3ender Aus-
tausch Uber die Losungsstrategien fiir alle sinnvoll und spannend (Ruf & Gallin, 1999, S.
49). Durch einen gelungenen Arbeitsauftrag wird die Aufmerksamkeit und Neugier, die
die Kernidee geweckt hat, nun in eine fruchtbare Auseinandersetzung mit dem Stoff

Uberfuhrt und es wird eine Phase der Produktion ausgelost.

Diese wird in einem Reisetagebuch, auch Lernjournal genannt, dokumentiert und fest-
gehalten. Das Reisetagebuch erfiillt dabei verschiedene Funktionen: Zum einen dient es
der Dokumentation der einzelnen Lernwege und macht diese damit fur die Lehrkraft und
Mitschiler*innen sichtbar. Auch wenn der Arbeitsauftrag nicht richtig geldst werden
konnte, bekommt die Lehrkraft durch die Dokumentation einen Einblick in Irrwege und
Lernschwierigkeiten und kann dazu dann gezielte Hilfestellungen und Riickmeldungen
geben. Die Lernenden werden gezwungen Uber ihr eigenes Handeln nachzudenken, zu
begriinden und zu erklaren. Das Finden einer Losung ist nur noch ein Teil der zu leis-
tenden Arbeit. Die Reistageblicher dokumentieren auf3erdem die Lernentwicklung tber

einen langeren Zeitraum und bieten damit den Schuler*innen eine gute Grundlage zur
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Selbsteinschatzung. Es werden so heuristische Fahigkeiten, Metakognition und Eigen-
verantwortung gestarkt (Ruf & Gallin, 1999, S. 7).

Nach der sogenannten ,Ich -Phase®, in der sich jeder allein mit dem Arbeitsauftrag be-
schaftigt, folgt mit dem Austausch mit anderen in der ,Du-Phase” nun eine Phase der
Rezeption. Der Lernende bekommt eine individuelle Riickmeldung zu seinem Tun. Das
kann durch einen Kommentar im Reisetagebuch entweder durch die Lehrkraft oder Uber
Mitschiler*innen passieren. Bei der Rickmeldung wird nicht nur die Korrektheit der L6-
sungen, sondern vor allem auch der Lésungsweg in den Blick genommen. Dabei sollten
die Ruckmeldungen personlich sein, Entwicklungsmdglichkeiten aus dem Produzierten
aufzeigen, erreichte personliche Leistungen hervorheben und sich moglichst konkret auf
das Geschriebene beziehen (Ruf & Gallin, 1999, S. 147 f). In der Auseinandersetzung
mit den Reisetageblichern der Schiler*innen wird fur die Lehrkraft deutlich, wo die Ler-
nenden stehen und wie der nachste Entwicklungsschritt aussehen kann. So steckt in der
Ruckmeldung zugleich auch eine Aufforderung zu einer erneuten Auseinandersetzung
und aus den personlichen und sachbezogenen Rickmeldungen ergeben sich neue
Kernideen und Arbeitsauftrage, die zu einer weiteren Produktionsphase fuihren. Damit
beginnt der Kreislauf wieder von vorn (Ruf & Gallin, 1999, S. 148f).

Neben diesen vier Hauptin-

strumenten des dialogi-
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Abb. 4: Der Kreislauf des dialogischen Lernens in der Schule. mentiert sie. Die Autogra-
(Gallin & Ruf, 1999, S. 12) fensammlung stellt damit

das Gelungene der vorherigen Arbeitsphase strukturiert und im Kontext des Fachwis-

sens beurteilt dar und bildet somit eine gemeinsam erarbeitete Wissensgrundlage, aus
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der sich der weitere Lernprozess ableitet. Sie bietet auch ein Instrument, um Schiler*in-
nen auf verschiedene Vorgehensweisen aufmerksam zu machen und einen fachlichen
Austausch anzuregen (Ruf, 2008a, S. 22f).

Beim dialogischen Lernen wird eine zweidimensionale Leistungsbewertung umge-
setzt. Sie stellt sicher, dass die Leistungen der Schiler*innen nicht nur aus einer Defizit-
perspektive beurteilt werden, sondern auch die Entwicklungsperspektive berticksichtigt
wird. So werden neben einer Kontrolle zum Erreichen der Lernziele am Ende eines Quar-
tals oder Semesters (Nachweis der Produktqualitat) auch die Leistungen bei der Be-
schéaftigung mit den offenen Arbeitsauftragen, dokumentiert in den Reisetagebichern,
zur Bewertung herangezogen. Die Lernenden sind jederzeit gefordert zu zeigen, dass
sie sich intensiv und regelmafig mit der Sache befassen (Nachweis der Prozessquali-
tat). Durch diese Leistungsbewertung kann dauerhaft eine héhere Leistungsbereitschaft
und Motivation erreicht werden, da die Schiler*innen das Gefuhl haben, ihren Erfolg
selbst in der Hand zu haben (Ruf, 2008a, S. 23).

3.2 Mehrwert des dialogischen Lernens fiir den inklusiven Unterricht
Aus den obigen Ausfuihrungen ergeben sich direkt einige Vorteile des dialogischen Lern-
modells fiir den inklusiven Unterricht. So fallt eine grol3e Nahe zu Feusers Lernen am
Gemeinsamen Gegenstand auf. Skutella und Lutz-Westphal fuhren dies folgenderma-
3en aus: Die Suche nach Kernideen zu einem Thema hilft bei dessen fachlicher Durch-
dringung und so bieten die Kernideen Leitlinien fiir die Elementarisierung und Reduktion
der Komplexitét eines Unterrichtsgegenstands, ohne dass dieser dabei fachlich seine
Spezifizitat verliert (Lutz-Westphal & Skutella, 2019, S. 104). Nach Roth bilden
Kernideen daher die Basis eines schilerorientierten Unterrichts, der die Heterogenitat
einer Lerngruppe ernst nimmt und zum Ziel hat, jeden Lernenden individuell zu fordern
und zu fordern (Roth, 2017, S. 183). Kernideen helfen also dabei, ein Thema zu einem
fachlich substanziellen Gemeinsamen Gegenstand auszuarbeiten (Lutz-Westphal &
Skutella, 2019, S. 101). Das Lernen auf dem jeweiligen Entwicklungsstand aus Feusers
Konzept wird durch die individuelle Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsstoff in der
.Ich-Phase® umgesetzt. Die Orientierung auf die Zone der nachsten Entwicklung wird
dabei vor allem durch die personliche Rickmeldung der Lehrkraft in der ,Du-Phase® be-
rticksichtigt. Die geforderte inhaltliche Kooperation findet schlie3lich im Austausch mit
anderen Uber deren Wege, Ideen (Du-Phase) und beim dialogischen Aushandeln der
gemeinsamen Normen (Wir-Phase) statt (Lutz-Westphal & Skutella, 2019, S. 105).

Ruf sieht in seinem Artikel zum theoretischen Hintergrund des dialogischen Lernmodells

das dialogische Lernen gegentber dem klassischen Unterricht im Umgang mit
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Heterogenitat klar im Vorteil. Der Vorteil besteht darin, dass Lernende aktiv an der Pas-
sung von Lernangebot und Lernvoraussetzung beteiligt werden, indem durch einen klar
strukturierten Austausch von Lehrendem und Lernenden Angebote und deren Nutzung
immer besser aufeinander abgestimmt werden (Ruf, 2008b, S. 236f). Ziel dabei ist es,
die Lernenden zu beféhigen, ihren Lernprozess immer starker selbst zu steuern und die
Heterogenitat der sie umgebenden Gruppe fir sich zu nutzen (Ruf, 2008b, S. 237). Eine
wichtige Rolle dabei spielt die singulare Standortbestimmung, zu der die Lernenden Uber
einen offenen Auftrag aufgefordert werden. So entsteht im dialogischen Lernprozess das
Potenzial, jedem Lernenden einen eigenen Zugang zu einem Thema zu ermdglichen
und die unterschiedliche Nutzung des Angebots durch die Schiler*innen sichtbar zu ma-
chen, weil der Blick von einem richtigen Resultat hin zu dem Prozess der Problemlésung
gelenkt wird (Ruf, 2008b, S. 240f). ,Durch den offenen problemorientierten Auftrag wird
- vom Anfanger bis zum Experten - jeder herausgefordert, indem er die Komplexitat des
Problems nach MalRgabe seines Vorwissens selbst festlegt, beschreibt Ruf (Ruf, 2008b,
S. 241). Damit entspricht der offene Arbeitsauftrag in seiner Zielsetzung dem didakti-
schen Prinzip der natirlichen Differenzierung, das fir den inklusiven Unterricht als be-
sonders geeignet angesehen wird. Die konsequente Orientierung an den Lernenden &h-
nelt der Kindorientierung“ von Seitz inklusiver Didaktik, da auch im dialogischen Lernen
die Sichtweisen der Schiler*innen auf ein Thema im Mittelpunkt stehen. Auch die ,Ent-
wicklungsperspektive®, die vor allem in den Rickmeldungen zum Ausdruck kommt, ist
fur den inklusiven Unterricht notwendig, um gezielt férdern zu kdnnen und die Vielfalt als

Potenzial wahrzunehmen (Lenze & Lutz-Westphal, 2015, S. 46).

Die beschriebene Form der zweidimensionalen Leistungsbewertung bezieht von Beginn
an neben fachlichen Normen auch individuelle Lernbereitschaft und -entwicklungen und
damit die individuelle Bezugsnorm mit ein. Sie bietet so die Mdglichkeit, auch im zieldif-
ferenten Unterricht nachvollziehbar und individuell zu bewerten. Die Eintrdge im Reise-
tagebuch spielen dabei als Dokumentationsgrundlage eine wichtige Rolle. Der Lernver-
lauf, der im Reisetagebuch dokumentiert ist, kann auRerdem die Grundlage fir eine be-
gleitende formative Diagnostik bilden. Damit lassen sich mit dem dialogischen Lernmo-
dell auch noch zwei weitere der Qualitatskriterien, die Prengel fiir gelingenden inklusiven

Unterricht aufzahlt, umsetzen.

Trotzdem sind die Prinzipien des dialogischen Lernens nicht ohne Anpassungen auf jede
Lerngruppe Ubertragbar. Ein Problem stellt der groRe Fokus auf die schriftliche Fixierung
der Gedanken und Geflihle dar. Besonders das Instrument des Reisetagebuchs, das im
dialogischen Unterricht viele Funktionen erfullt, ist fir Schiler*innen, die aufgrund feh-

lender sprachlicher oder motorischer Fahigkeiten nicht schreiben kénnen, nicht nutzbar.
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Hier muss der Dialog in direkter Form, z.B. durch Beobachten der Handlungen und ge-
zeigten Reaktionen oder mindliches Erklaren der Ideen, erfolgen (Lenze & Lutz-
Westphal, 2015, S. 46f). Wie dieser im Unterricht, bei dem es viele Schiler*innen gleich-
zeitig zu berticksichtigen gilt, umgesetzt werden kann, ist noch offen.

AuRerdem konnen die in der singuléaren Standortbestimmung erarbeiteten Positionen so
weit voneinander abweichen, dass manche der Lernenden die Herangehensweisen und
Losungswege der anderen nicht mehr nachvollziehen kdnnen. Sie sind dann nicht in der
Lage, eine inhaltliche Ruckmeldung zu geben und das von ihnen Erarbeitete mit dem
der anderen zu vergleichen. Hier kann vielleicht zunachst durch einen Folgeauftrag, der
gerade starkere Schiler*innen auffordert, Gemeinsamkeiten zwischen einer handelnden
und einer abstrakten Losung zu entdecken, nachgeholfen werden. Gallin und Ruf mer-
ken dazu allerdings an, dass bei zu groRen Wissensunterschieden in der Lerngruppe
Gesprache Uber authentische Probleme schwierig werden und neue, ,passende” Ge-
sprachspartner gesucht werden missen (Ruf & Gallin, 1998, S. 80). Eine weitere Mdg-
lichkeit, die das dialogische Lernen Schiler*innen mit kognitiven Einschrankungen zur
Beteiligung am Dialog eroffnet, ist der Einbezug von individuellen Erfahrungen und Ge-
fuhlen in den Lernprozess. So kann ein Austausch, wenn die fachlichen Differenzen zu
weit auseinander liegen, evtl. auf dieser Metaebene stattfinden, die auch fir den Lern-

prozess wichtig ist.

Eine dritte Schwierigkeit stellt die hohe Selbststandigkeit dar, die die Schiler*innen brau-
chen, um sich mit dem offenen Arbeitsauftrag auseinanderzusetzen und fir sich gewinn-
bringend zu bearbeiten. Solche offenen Arbeitsformen stellen hohe Anforderungen an
die Lernenden und missen intensiv unterstitzt und getibt werden (Leuders & Prediger,
2017, S. 17). Gerade anfangs oder fir schwachere Schiler*innen kann daher zuséatzli-
che Unterstitzung bei der Wahl der Hilfsmittel oder der Arbeitsorganisation notwendig
werden (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 16; Scherer, 2018, S. 45). Es hat sich gezeigt,
dass aktiv-entdeckendes Lernen sich generell auch fur Schiler*innen mit SFB GENT
eignet. Gleichzeitig muss aber beachtet werden, dass ein Teil dieser Schiiler*innen eine
umfassende Strukturierung fur ihr Lernen braucht und diese nur schrittweise abgebaut
werden kann (Ratz, 2015, S. 69; Werning & Litje-Klose, 2016, S. 158f).

4. Differenzierungsmatrizen

Entwicklung des Konzeptes

Differenzierungsmatrizen wurden von Sasse und Schulzeck im Rahmen der wissen-

schaftlichen Begleitung eines Schulversuchs in den Schuljahren 2009/10 bis 2014/15 in
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Thiringen als padagogisch-didaktische Handlungsmodelle entwickelt. Durch die seit
2003/04 umgesetzte gemeinsame Beschulung von Schiiler*innen mit SFB Lernen und
Schuiler*innen ohne SFB in Thuringen wurde es in der Praxis notwendig, neue Regelun-
gen fur die Leistungsbewertung zu finden und bessere Anknupfungspunkte zwischen
den verschiedenen Curricula im zieldifferenten Unterricht zu schaffen (Sasse &
Schulzeck, 2017, S. 2). Ziel des Schulversuches war es, ,ein Modell fur die Planung,
Gestaltung und Reflexion von Unterricht fur heterogene Lerngruppen zu entwickeln, das
zugleich eine geeignete Grundlage flr transparente Leistungsbewertung sein kann®
(Sasse & Schulzeck, 2013, S. 15).

Dabei wurde die ,Struktur-Niveau-Theorie schulischen Lernens®, die Kutzer 1982 fiir den
Lernbereich Mathematik entwickelte und die ,Lernstrukturgitter”, die er in seiner Theorie
beschreibt, als Grundlage genommen (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 16f). Kutzer kommt
zu dem Schluss, ,dass eine optimale Lernorganisation nicht mdglich ist, wenn lediglich
die inhaltliche Seite [..] bertcksichtigt wird, vielmehr ist das Lernen immer zugleich auch
durch die Variablen ,Niveau der Bewaltigung‘ und ,Lernart’ mitbestimmt® (Kutzer, 1979,
S. 38). Die ,Lernstrukturgitter®, ,in denen — entwicklungspsychologisch basiert — der
Lernweg von Schiler/innen zu konkreten mathematischen Lernprozessen beschrieben
wird“, bilden in seinem Konzept die Grundlage der Unterrichtsplanung (Sasse &
Schulzeck, 2013, S. 17).

Im Rahmen des Schulversuchs wurden diese Lernstrukturgitter weiterentwickelt und
auch auf andere Unterrichtsfacher ,als Modelle der Unterrichtsplanung und Leistungs-
bewertung“ lGbertragen (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 18). Die Gitterstruktur der Lern-
strukturgitter wird in den Differenzierungsmatrizen allerdings nicht zur Beschreibung von
.empirisch belegten Entwicklungsschritten genutzt®, sondern als ,Orientierungsrahmen,
um Bildungsinhalte so zu analysieren, dass fiir alle Lernenden innerhalb einer heteroge-
nen Gruppe passende Lerngelegenheiten vorbereitet werden kénnen® (Sasse &
Schulzeck, 2013, S. 19). Sie helfen damit den Lehrkraften beim Ordnen der didaktischen
Entscheidungen zur Ausdifferenzierung eines Lerngegenstands (Sasse & Lada, 2014,
S. 123). Es wurden viele Differenzierungsmatrizen zu unterschiedlichsten Fachern so-
wohl fur die Grundschule, als auch fir die Sekundarstufe | erstellt und auf der Internet-
seite der Thuringer Forschungs- und Arbeitsstelle fir gemeinsamen Unterricht zur Ver-

fligung gestellt.

Nach Beendigung des Schulversuchs wurden Differenzierungsmatrizen von verschiede-
nen innerschulischen und schulibergreifenden Arbeitsgruppen aufgegriffen und auch

als pédagogisch-didaktisches Handlungsmodell in Fort- und Weiterbildungen von
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Lehrkraften in verschiedenen Bundeslandern eingesetzt (Sasse & Schulzeck, 2017, S.
8). An der Friedrich-Schiller-Universitat in Jena wurden Differenzierungsmatrizen in
adaptierter Form in einem Seminar fir Lehramtsstudierende eingesetzt (Greiner &
Kracke, 2018, S. 74). Ziel war es, dabei sowohl der Heterogenitat der Studierenden bes-
ser gerecht zu werden, als auch Lehramtsstudierenden die Moglichkeit zu geben, bin-
nendifferenzierten Unterricht zu erproben und zu reflektieren (Greiner & Kracke, 2018,
S. 71f). Die Arbeitsgruppe hat die Differenzierungsmatrix auch in eine digitale Form tiber-
fuhrt und sie so auch fiir grof3e Lehrveranstaltungen wie Vorlesungen nutzbar gemacht
(vgl. Greiner, Kampfe, Weber-Liel, Kracke, & Dietrich, 2019). Im Rahmen von QUA-LIS
NRW wurden die Lernstrukturgitter von Kutzer und Differenzierungsmatrizen nochmals
als Planungsinstrumente fiir den naturwissenschatftlichen Unterricht weiterentwickelt, in-
dem die Kategorien auf den Achsen weiter prazisiert wurden, um eine sachlogische Pla-
nung der Unterrichtsthemen zu ermdglichen. Diese Weiterentwicklung der Differenzie-
rungsmatrix bezieht sich im Unterschied zu beiden vorherigen Konzepten explizit auf
den Erwerb von Kompetenzen und stellt eine Verknipfung zu Feusers Theorie her
(QUA-LIS NRW, 2020b, S. 4).

4.1 Das theoretische Konzept der Differenzierungsmatrizen

Bei der Unterrichtsplanung von gemeinsamem Unterricht fir Kinder mit und ohne SFB
stellt Sasse insbesondere folgende drei Schwierigkeiten fest: Es fehlen padagogisch-
didaktische Handlungsmodelle, die die Lehrkréfte fir eine Offnung und Ausdifferenzie-
rung des Unterrichts nutzen kdnnen, da die bestehenden reformpadagogischen Ansatze
am Beginn der Entwicklung eines gemeinsamen Unterrichts fur die Lehrkrafte meist nicht
ohne Probleme umsetzbar sind (Sasse & Lada, 2014, S. 121). AuBerdem mussen ver-
schiedene Lehrplane mit unterschiedlichen Bildungsinhalten berticksichtigt werden, die
das Finden eines gemeinsamen Lerngegenstands so erschweren. Diese Trennung der
Lehrplane beglnstigt zudem eine gedankliche Ausgliederung der Schiler*innen mit SFB
Lernen und GENT und macht es noch schwieriger auch fur diese Schiiler*innen pada-
gogisch-didaktische Zugange zu Themen des Rahmenlehrplans der allgemeinen Schule
zu er6ffnen (Sasse & Lada, 2014, S. 121f). Die dritte Schwierigkeit besteht darin, dass
verfligbare Materialien meist Lernangebote in drei Niveaustufen bereitstellen. Diese ver-
fuhren dazu, die Lerngruppe in drei feste Teilgruppen einzuteilen und mit dem entspre-
chenden Material zu versorgen. Dies verkennt die eigentliche Heterogenitat der Lern-
gruppe und verhindert, ,dass verschieden kompetente Schiler/innen sich gemeinsam
neue Handlungsmdglichkeiten erarbeiten® (Sasse & Lada, 2014, S. 122). Bei diesen
Schwierigkeiten setzt Sasse mit dem Modell der doppelten Anschlussfahigkeit umge-

setzt in Form der Differenzierungsmatrix an.
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Das Modell der doppelten Anschlussfahigkeit

Das ,Modell der doppelten Anschlussfahigkeit von Unterrichtsplanung und Leistungsein-
schatzung” steht dabei hinter dem Handlungskonzept der Differenzierungsmatrix (Sasse
& Lada, 2014, S. 132f) und soll daher kurz erlautert werden, bevor naher erklart wird,
wie diese Anschlussfahigkeit in der Differenzierungsmatrix umgesetzt wird. Das Modell
der doppelten Anschlussfahigkeit, das in Abbildung 5 dargestellt ist, fihrt Lehrplananfor-
derungen und Schiler*innenvoraussetzungen zusammen und ermdglicht so den Unter-
richt von Schiler*innen mit SFB Lernen nach dem Rahmenlehrplan der besuchten Klas-
senstufe umzusetzen (Sasse & Schulzeck, 2014, S. 52).

Unterrichtsvorbereitung auf Grundlage der Lehrplane fir die Grund- und weiterflihrende Schule
far Schaler mit sonderpadagogischem Forderbedarf im Lernen erfordert eine

doppelte Anschlussfahigkeit

/ in Fehtung \-

Soziale Anschlusstahig- Individuelle Anschlussfa-
keit an die Lerngruppe Differenzierungsmatrix higkeit an die jeweilige
(Bezug zum Lehrplan der (Ausdifferenzierung der thematischen Lernausgangslage der ein-
besuchten Klassenstufe — und kognitiven Komplexitat des zelnen Schuler/innen

zu den Lehrplaninhalten Unterrichtsvorhabens (individuell vorhandene Ba-
sowie zu den Anforderungs- far die heterogene Lemngruppe) siskompetenzen, z.B. im Le-
bereichen | bis Ill) sen, Schreiben, Rechnen

und im Sozialverhalten)

Abb. 5: Das Modell der doppelten Anschlussfahigkeit von Unterrichtsplanung und Leistungsein-
schatzung (Sasse & Lada, 2014, S. 123)

Zum einen ist bei der Unterrichtsvorbereitung die Anschlussfahigkeit des Lernangebots
an die jeweilige Lernausgangslage der einzelnen Schiler*innen (individuelle Anschluss-
fahigkeit) zu berticksichtigen. Diese kann sich zum Beispiel auf Basiskompetenzen im
Lesen, Schreiben, Rechnen oder Sozialverhalten beziehen. Damit eine Individualisie-
rung der Lernangebote aber nicht zu einer Isolation der Schiler*innen von der Lern-
gruppe fuhrt, ist zum anderen ein Bezug zum Lehrplan der besuchten Klassenstufe und
deren Lerninhalten (soziale Anschlussfahigkeit an die Lerngruppe) herzustellen. Das be-
deutet, dass Schiler*sinnen mit SFB Lernen wie auch allen anderen Schiler*innen im
Unterricht individuelle, auf das jeweilige Lernbedlrfnis zugeschnittene Angebote ge-
macht werden, diese aber in einem ausgewogenen Verhaltnis zu Angeboten stehen, ,die
sich (nach ihrer thematischen und kognitiven Komplexitat ausdifferenziert) an die ge-
samte Lerngruppe richten® (Sasse & Lada, 2014, S. 132). Um diese doppelte Anschluss-
fahigkeit in Bezug zum jeweiligen Unterrichtsvorhaben herzustellen, kann die Differen-
zierungsmatrix als Handlungskonzept herangezogen werden. Sie kann jedoch sicherlich

auch Uber andere Handlungskonzepte erreicht werden (Sasse & Lada, 2014, S. 132f).
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Das Modell der doppelten Anschlussfahigkeit wird auch auf die Leistungsbeurteilung an-
gewendet, indem eine curricular individualisierte Leistungseinschatzung erfolgt. Bei die-
ser wird zur Beurteilung der Leistung im Sinne der individuellen Anschlussfahigkeit auf
den Lehrplan der Klassenstufe zuriickgegriffen, der an den Lernstand des Kindes an-
schlussfahig ist. Das kann auch der Lehrplan der Grundschule sein. Fir erworbene Kom-
petenzen, die im Lehrplan der besuchten Klassenstufe stehen und in der Unterrichtsein-
heit behandelt wurden, wird auch dieser bei der Beurteilung bzw. Beschreibung heran-
gezogen (Sasse & Lada, 2014, S. 134f). Die Leistungseinschatzung erfolgt dann verbal
und in Form einer Note bzw., sofern es an der Schule allgemein wblich ist, nur in verbaler
Form (Sasse & Schulzeck, 2014, S. 55f).

Differenzierungsmatrizen als Planungswerkzeuge der Unterrichtsgestaltung

Differenzierungsmatrizen sollen also den drei beschriebenen Schwierigkeiten der Unter-
richtsplanung vorbeugen und im Sinne der doppelten Anschlussfahigkeit die Vorberei-
tung eines gemeinsamen Lernangebots fur die gesamte heterogene Lerngruppe ermég-
lichen, das jedem potenziellen Zugang zu dem Lerngegenstand eréffnet (Sasse & Lada,

2014, S. 123). Die Differenzierungsmatrix ist, wie in Abbildung 6 dargestellt, ein zunachst

[Rognitive leeres Diagramm,
Komplexitat
A auf dessen Ach-
sen die kognitive
und die themati-
sche Komplexitat
betrachtet  wer-
den. Dieses Dia-

Thematische
> Komplexitit| gramm wird dann

Abb. 6:Struktur der Differenzierungsmatrix (Sasse & Lada, 2014, S. 124) \vahrend der Vor-

bereitung durch passende Lernangebote gefiillt. In den Spalten werden dabei die ,Lern-
angebote nach ihrer thematischen Komplexitat“ geordnet dargestellt, wobei die Komple-
xitdt von links nach rechts zunimmt (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 19). In den Zeilen
werden die Lernangebote nach ihrer kognitiven Komplexitat angeordnet. Dabei steigt
diese von unten nach oben (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 19). Bei der Ausdifferenzierung
der zunehmenden kognitiven Komplexitat hat es sich im Schulversuch gezeigt, dass die
Lehrkrafte sich meist an den ,Niveaustufen des Denkens* von Kutzer orientieren (Sasse
& Lada, 2014, S. 124). Dieser unterscheidet zwischen ,konkreten/anschaulichen Hand-
lungen®, ,teilweise vorstellenden Handlungen®, ,vollstandig vorstellenden Handlungen®,
,Symbolischen Denkoperationen® und ,abstrakten Denkoperationen“ (Sasse & Lada,

2014, S. 123). Es hat sich in der Praxis aulBerdem gezeigt, dass eine
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Differenzierungsmatrix von funf Spalten und funf Zeilen ausreichend Differenzierungs-
maglichkeiten fiir einen gemeinsamen Unterricht bietet. Es missen aber nicht alle Felder
zu jedem Thema ausgefillt werden. Die Matrix kann individuell an Lerngruppe und
Thema angepasst werden und bietet so eine flexible Strukturierungshilfe. Das Ausfillen
der Matrix ist nicht einfach, da hier die wichtigen didaktischen Entscheidungen getroffen
werden missen. Daher sollte eine solche Matrix am besten im Team von drei bis vier
Personen erstellt werden. Lehrkréafte aus verschiedenen Féchern daran zu beteiligen,
kann dabei durchaus hilfreich sein, weil so thematische Routinen aufgebrochen werden
und auch facheriibergreifende Zugange in den Blick geraten (Sasse & Lada, 2014, S.
123f). Es gibt verschiedene konkrete Vorschlage der methodischen Umsetzung bei der
Planungsarbeit, z. B. eine ,begehbare” Differenzierungsmatrix, bei der die Matrix aus
Zetteln auf den Boden gelegt wird oder eine ,bewegliche ,, Differenzierungsmatrix”, bei
der beidseitig beschriftete Karten in eine Einsteckfolie gesteckt werden (Sasse & Lada,
2014, S. 127f). Bei der Planung ist, eine zwischenzeitliche Trennung von der Ausdiffe-
renzierung der thematischen und kognitiven Komplexitat und der dazu angedachten Ma-
terialien und Sozialformen zu beachten. Letztere sollten erst in einem zweiten Schritt
dazu gedacht werden und dafir sichtbar auf der Riickseite notiert werden (Sasse &
Lada, 2014, S. 126). Eine Einhaltung dieser Reihenfolge bewirkt auch, dass vorhande-
nes Material nicht mehr die Unterrichtsgestaltung festlegt, sondern in eine gut tUberlegte
Unterrichtsstruktur eingearbeitet werden kann (Sasse & Lada, 2014, S. 128). Auch die
Schiler*innen kdnnen mit ihren Winschen und Interessen bei der Ausgestaltung des
Lernangebots und dem Aufstellen der Differenzierungsmatrix einbezogen werden
(Sasse & Schulzeck, 2013, S. 19). Am Ende der Planung wird dann festgelegt, wie viele
und welche Felder der Matrix von allen Schiler*innen bearbeitet werden sollen und zwi-
schen welchen Schiler*innen frei auswahlen kénnen. Aul3erdem werden die Zustandig-
keiten fur die Aufgaben in der Gruppe der Lehrenden verteilt (Sasse & Lada, 2014, S.
127).

Differenzierungsmatrizen im Unterricht

Wenn die Differenzierungsmatrix fertig erstellt und das Material vorbereitet ist, bietet es
sich an, den Schiler*innen die Matrix zur Ubersicht und als Orientierung durch die Un-
terrichtseinheit zur Verfigung zu stellen. Die Schuiler*innen kdnnen auf dieser auch no-
tieren, welche Aufgaben sie in welcher Reihenfolge bearbeitet haben und so ihren per-
sdnlichen Lernweg sichtbar machen (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 20f). Lada berichtet,
dass an ihrer Schule dann aufgrund der ,Kinder-Matrix“ eine individualisierte Lernziel-
kontrolle erstellt werden kann, weil sichtbar ist, auf welchem Niveau und in welchem
Bereich das Kind gelernt hat (Sasse & Lada, 2014, S. 30). Insofern dient die
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Differenzierungsmatrix auch als Grundlage fir die Leistungsbewertung und erlaubt dabei
eine Berlicksichtigung des individuellen Lernfortschritts des Einzelnen und seine Einord-
nung in Bezug auf die gesamte Lerngruppe (Sasse & Schulzeck, 2013, S. 21). Sie macht
damit die soziale und die individuelle Anschlussfahigkeit der einzelnen Lernprozesse fur
die Schiler*innen, Eltern und Lehrkrafte deutlich (Sasse & Lada, 2014, S. 134). Nach
der Unterrichtseinheit kann die Matrix zusammen mit dem bendtigten Material in einer
Box aufbewahrt werden und steht damit als Grundlage fiir eine Unterrichtseinheit zu die-
sem Thema in anderen Lerngruppen bereit. Damit kann der zunachst hdhere Planungs-
aufwand effektiv fur die ganze Schule nutzbar werden, indem zukunftig nur noch kleinere

Anpassungen vorgenommen werden missen (Sasse & Lada, 2014, S. 129).

4.2 Mehrwert der Differenzierungsmatrizen im inklusiven Unterricht
Im Gegensatz zu dem Konzept des dialogischen Lernens wurden Differenzierungsmat-
rizen explizit fir die Unterrichtsplanung in inklusiven Lerngruppen entwickelt und erprobt.
Sie haben sich in der Praxis flr die Lehrkrafte bereits als hilfreiche Handlungskonzepte
fur die Planung eines inklusiven Unterrichts bewiesen (vgl. Sasse & Schulzeck, 2017, S.
46 & 50). Von daher bieten sie auf viele der in Kapitel 2 geschilderten Schwierigkeiten
im inklusiven Unterricht Antworten und sind anschlussfahig an die Merkmale guten in-
klusiven Unterrichts. So legen sie in der Planung eine Kooperation zwischen Lehrkréften
und in multiprofessionalen Teams nahe (Sasse & Schulzeck, 2017, S. 18), da es not-
wendig wird, die Zuordnungen von Aufgaben in der Differenzierungsmatrix explizit zu
diskutieren und padagogisch zu begriinden (Sasse & Lada, 2014, S. 126). Auch der
Umfang der Planung macht eine Zusammenarbeit verschiedener Lehrkrafte notwendig.
Dabei wird eine gemeinsame Zustandigkeit aller Lehrkrafte fur alle Schiler*innen umge-
setzt (Sasse & Lada, 2014, S. 127). Die curricular individualisierte Leistungseinschét-
zung, bei deren Umsetzung die individuell ausgefillten Differenzierungsmatrizen der
Lernenden einbezogen werden, bietet durch den Einbezug der individuellen Bezugs-
norm ein Bewertungssystem, das mit inklusivem, zieldifferentem Unterricht vereinbar ist.
Die ,Kinder-Matrizen“ ermoglichen auflerdem eine konkrete Rickmeldung zum Leis-
tungsstand und daraus folgend eine Diagnose der nachsten Entwicklungsschritte (Sasse
& Lada, 2014, S. 133f). Damit werden mit der Kooperation im Team, dem Leistungsbe-
griff und der formativen Diagnostik drei Merkmale erfullt, die Prengel als wichtig fiir guten
inklusiven Unterricht ansieht (Prengel, 2013, S. 177-183).

Des Weiteren wird darauf Wert gelegt, den Lerngegenstand qualitativ zu differenzieren,
anstatt fir manche den Stoff zu reduzieren und fir andere mehr Aufgaben zu schaffen
(Sasse & Lada, 2014, S. 126). Das wird durch die Struktur der Differenzierungsmatrix

und der gleichzeitigen BerlUcksichtigung der kognitiven Komplexitdt und der
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thematischen Komplexitét bei der Erstellung von Aufgaben unterstitzt. Schwager merkt
an, dass Differenzierungsmatrizen damit einen ,Unterricht plus® Glberwinden, bei dem ein
Unterrichtsangebot fur Schiler*innen ohne SFB und dazu extra Forderaufgaben flr
Schuiler*innen mit SFB erstellt werden (Schwager, 2017, S. 63). Auch wird die Erstellung
von Forderaufgaben ohne Bezug zur Reihe verhindert (Schwager, 2017, S. 60). Die Um-
setzung des ,Modells der doppelten Anschlussfahigkeit®, die durch die Differenzierungs-
matrix moglich wird, entspricht dem Gedanken, Schiler*innen mit geringeren kognitiven
Fahigkeiten dennoch komplexe Probleme zu prasentieren und eine Zerstiickelung des
Lernstoffes zu vermeiden, wie es auch Feuser fordert (Feuser, 2007, S. 3). Indem jeder
Lerninhalt des Rahmenlehrplans als passend fir alle Schiler*innen angesehen wird und
der Unterricht fur Schiler*innen mit SFB daher keinen eigenen Lehrplan benétigt, son-
dern vielmehr die Themen fiir diese Schiler*innen passend aufbereitet werden missen
und die Schiler*innen nach individuellem Tempo arbeiten kénnen, wird eine wichtige
Forderung der Inklusionspadagogik umgesetzt (Sasse & Schulzeck, 2014, S. 39; Sasse
& Schulzeck, 2017, S. 18). Die Ausdifferenzierung des Lernangebots mit der Differen-
zierungsmatrix und deren Einsatz im Unterricht weist dabei eine grof3e Nahe zur Aufbe-
reitung des Gemeinsamen Gegenstands auf, wie sie in Feusers Baummodell dargestellt
wird. So wird der Lerninhalt auf der horizontalen Achse in verschiedene Teilthemen
(Aste) zerlegt und zu diesen werden jeweils in inrer kognitiven Komplexitat verschiedene
Bearbeitungsmaoglichkeiten (von Ansatz bis zur Spitze) angeboten. In Bezug auf das ge-
meinsame Lernen sieht Schwager einen grof3en Vorteil der Differenzierungsmatrizen
darin, dass sie differenzierende Aspekte in kooperativen Arbeitsformen integrieren und
damit eine Verkirzung und Trennung der bestehenden adaptiven und kooperativen Un-
terrichtsmodelle aufheben (Schwager, 2017, S. 63).

Zudem stellt die Matrizenform die Differenzierung des Lernangebots sichtbar und nach-
vollziehbar dar und ermdglicht so allen Schiler*innen die Teilhabe an Entscheidungen
zum Unterrichtsverlauf, da diese ihr Bearbeitungsniveau und die Aufgaben selbst aus-
wahlen (Schwager, 2017, S. 59f). Dadurch wird eine Durchlassigkeit der Bildungsgange
schon bei der Planung des Lernangebots berlicksichtigt, da allen Schiler*innen alle Auf-
gaben zur Verfugung stehen (Schwager, 2017, S. 60f). Somit kann auch die ,Zwei-Grup-
pen-Theorie“ Uberwunden werden, da alle Schiler*innen in Bezug auf die Differenzie-
rung gleichgestellt werden. Einen weiteren Vorteil der Aufgabenauswahl beim Einsatz
von Differenzierungsmatrizen im Unterricht findet sich bei Greiner und Kracke. Sie stel-
len fest, dass die klare Strukturierung der offenen Lernumgebung in der Matrizenform
einen ,cognitive overload“ der Lernenden reduziert, die Aufgabenauswahimdglichkeit

der Schiler*innen auf diese motivierend wirkt und so das psychologische
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Grundbedirfnis nach Autonomie befriedigt werden kann. Die Passung von Aufgaben-
komplexitat und individuellen Lernvoraussetzungen, die fur ein Kompetenzerleben wich-
tig ist, entsteht dabei durch selbstreguliertes Lernen der Schiler*innen (Greiner &
Kracke, 2018, S. 73).

Die Entscheidungsfreiheit innerhalb der Matrix kann aber auch problematisch werden,
indem zu hohe Erwartungen an die Entscheidungsfahigkeit der Lernenden gestellt wer-
den und davon ausgegangen wird, dass alle Schiler*innen ihre Fahigkeiten und Interes-
sen realistisch einschéatzen kénnen und dazu passende Angebote wéhlen (Schwager,
2017, S. 62). Hier besteht die Gefahr, dass Schiler*innen sich selbst permanent ber-
oder unterfordern und dies dann zu Frustration und Leistungsverweigerung fuhren kann
(Schwager, 2017, S. 62). Stattdessen miisste man bericksichtigen, dass die Lerngruppe
auch in ihrer Fahigkeit zu sachbezogenen und angemessenen Entscheidungen hetero-
gen ist und differenziert behandelt werden muss, damit die Schiler*innen diese von ih-
rem Stand aus verbessern kénnen (Schwager, 2017, S. 62). Hieran anschlie3end kann
allgemein kritisiert werden, dass die Differenzierung durch die Differenzierungsmatrix
nur auf einer kognitiven Ebene stattfindet und andere Dimensionen wie die sprachliche
oder soziale Vielfalt in dem Konzept nicht explizit berticksichtigt werden (Schwager,
2017, S. 62). Dadurch wird die Komplexitat der Unterrichtssituation nach Schwagers An-
sicht unzureichend in dem Handlungsmodell der Differenzierungsmatrix abgebildet
(Schwager, 2017, S. 63). Mit Blick auf Seitz Didaktik ist zu kritisieren, dass in der Diffe-
renzierungsmatrix die verschiedenen kognitiven Abstraktionsstufen hierarchisch ange-

ordnet werden und so eine vertikale Hierarchisierung der Zugénge stattfindet.

Da es sich um ein facherubergreifendes Handlungsmodell handelt, werden zudem fach-
spezifische Probleme der Planung nicht berlcksichtigt. So bleibt weiterhin unklar, wie
der genaue Gemeinsame Gegenstand z. B. von mathematischen Themen bestimmt wird
und passende thematische Komplexitatsstufen festgelegt werden. Es finden sich keine
Angaben zu Kriterien oder Leitfragen fir diese in dem Konzept von Sasse und Schul-
zeck. Vielmehr wird die Bestimmung dieser in die Hande des vorbereitenden Lehrkraf-
teteams gelegt (Sasse & Lada, 2014, S. 127). In der Weiterentwicklung der Differenzie-
rungsmatrizen fur inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht formuliert Bethge dage-
gen feste Kategorien, die auf das Thema angepasst werden kdnnen (QUA-LIS NRW,
2020b, S. 5). Auch wird an vielen Stellen zwar dargestellt, dass kooperatives Lernen
durch die Differenzierungsmatrix systematisch ermdglicht werden kann und bei der Er-
stellung mitgeplant werden muss (Greiner & Kracke, 2018, S. 73; Sasse & Lada, 2014,
S. 126), wie dies methodisch umsetzbar ist und an welchen Aufgabenformaten die Ko-

operation entsteht, bleibt aber offen. Greiner und Kracke fiihren fur ihren Einsatz an der
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Hochschule aus, dass manche Aufgaben nur im Team gel6st werden kénnen (Greiner
& Kracke, 2018, S. 76).

Man kann daher festhalten, dass der Einsatz von Differenzierungsmatrizen hilfreich fur
die strukturierte Planung und den Einbezug verschiedener, zur Differenzierung wichtiger
GrofRen wie dem kognitiven Abstraktionsgrad, der inhaltlichen Komplexitat und der indi-
viduellen und sozialen Anschlussféahigkeit der Lernausgangslagen ist. Andere heterogen
ausgepragte EinflussgrofRen auf das Lernen wie Selbsteinschatzung, Kooperationsfa-
higkeit etc. werden bei der Differenzierung nicht in den Blick genommen. Diese missen
- ebenso wie die fachliche Bestimmung der Komplexitat des Lerngegenstands - im Lehr-
krafteteam unter Bezugnahme auf dessen professionelle Kompetenzen und gegebenen-

falls weitere fachdidaktische Konzepte geldst werden.

5. Thema Funktionen

In diesem Abschnitt soll nun das inhaltliche Thema, zu dem das Unterrichtsmaterial ent-
wickelt wird, fachlich und didaktisch analysiert werden. Zun&chst wird kurz erlautert, wel-
chen Beitrag Funktionen als Thema im Mathematikunterricht zum allgemeinen Bildungs-
auftrag leisten. Danach wird eine mathematische Definition des Funktionsbegriffs gege-
ben und seine fachwissenschaftliche Bedeutung aufgezeigt. Es folgt eine Analyse des
Themas Funktionen im Berliner Rahmenlehrplan. Im Anschluss werden Grundvorstel-
lungen zum Funktionsbegriff erlautert und Phanomene aufgezéahlt, an denen tragfahige
Grundvorstellungen ausgebildet werden kdnnen. Zuletzt werden typische Fehlvorstel-
lungen der Schiler*innen zum Funktionsbegriff und mdgliche Lernhindernisse bei der

Beschaftigung mit funktionalen Abhangigkeiten dargestellt.
Funktionen ermdéglichen Grunderfahrungen nach Winter (1995)

Im Berliner Rahmenlehrplan heif3t es unter der Leitidee ,L4 Gleichungen und Funktio-
nen“. ,Funktionen sind zur Bearbeitung einer Vielzahl von Realsituationen aus Natur,
Wissenschaft und Gesellschaft als Modelle geeignet® (Senatsverwaltung fir Bildung,
Jugend und Sport Berlin , 2015, S. 9). Damit wird einerseits deutlich, dass Funktionen
die erste Grunderfahrung nach Winter - die Wahrnehmung und das Verstandnis von Er-
scheinungen der Welt durch Anwendung mathematischer Werkzeuge — ermdéglichen
(vgl. Winter, 1995, S.37). Andererseits wird direkt ein grof3er Alltagsbezug und die enge
Verknlpfung dieses Inhaltsbereiches mit der prozessbezogenen Kompetenz ,Modellie-
ren® deutlich. Denn schon ab dem Grundschulalter begegnen die Lernenden in vielen
Bereichen funktionalen Abhangigkeiten, wie z. B. beim Einkaufen, Verreisen, in Spielen
oder bei den Wetternachrichten (Greefrath, Oldenburg, Siller, Ulm, & Weigand, 2016, S.
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36). und beginnen ,in Sachsituationen funktionale Zusammenhange zur Beschreibung

und Problemlésung zu nutzen® (Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport Berlin
, 2015, S. 9).

Aber auch innerhalb der wissenschaftlichen Mathematik stellen Funktionen einen zent-
ralen Inhaltsbereich dar (Greefrath et al, 2016, S. 23). Der Begriff der Funktion wurde
von vielen Mathematiker*innen tber Jahrhunderte hinweg an Problemen aus der Umwelt
entlang entwickelt und ist dabei immer weiter ausgescharft und erweitert worden
(Buchter & Henn, 2010, S. 16f). Wenn Schiler*innen diese Entwicklung nachvollziehen
und wichtige Schritte der Begriffsentwicklung selbst erleben, sammeln sie Erfahrungen
mit einer wichtigen Arbeitsweise der Mathematik. Sie kdnnen so Einblicke in die ,deduk-
tive Welt der Mathematik® erlangen und damit kann die zweite Grunderfahrung nach
Winter ermdoglicht werden (vgl. Winter, 1995, S. 39). Von besonderer Wichtigkeit im Um-
gang mit Funktionen ist ein flexibler Einsatz und Wechsel von verschiedenen Darstel-
lungsformen, um mit Funktionen Probleme l6sen zu konnen. Hier wird ein Bezug zu Win-
ters dritter Grunderfahrung deutlich, weil der ,Darstellungswechsel“ als heuristisches
Prinzip auch zum Probleml6sen in Bereichen aul3erhalb der Mathematik genutzt wird
(vgl. Winter, 1995, S. 42).

5.1 Fachliche Analyse des Themas

Was versteht man unter funktionaler Abhangigkeit bzw. einer Funktion?

Eine funktionale Abhangigkeit zwischen zwei Werten besteht, wenn eine der Grof3en
aufgrund der anderen Grof3e eindeutig bestimmt wird. Dies bedeutet, dass der Wert der
ersten Grole (unabhangige GroRRe) den Wert der zweiten GroRe (abhangige GroRRe)
festlegt. Dabei muss nicht immer einsichtig sein, wie die GroRen zusammenhangen.

Wichtig ist aber, dass ein eindeutig zugeordneter Wert existiert.

Formal definiert man eine Funktion dann als eine Zuordnung zwischen zwei nichtleeren
Mengen, bei der jedem Element der Definitionsmenge genau ein Element der Werte-
menge zugeordnet wird (Greefrath et al, 2016, S. 47). Diese Definition ist eng an die
historische Entwicklung des Funktionsbegriffs angelehnt und besitzt mit dem nicht naher
bestimmten Wort ,Zuordnung* eine gewisse mathematische Ungenauigkeit. Gleichzeitig
lasst sich diese Definition in vielen Bereichen sehr gut anwenden und bietet Uber das
Wort der Zuordnung einen intuitiven und alltagstauglichen Zugang. Um dieser Unschérfe
in der Definition auszuweichen, existiert eine zweite, dquivalente fachwissenschaftliche
Definition (Blchter & Henn, 2010, S. 19). Eine Funktion ist demnach eine Teilmenge des
kartesischen Produkts zweier nichtleerer Mengen. Fur diese Teilmenge muss gelten,

dass zu jedem Element der ersten Menge genau ein Element aus der zweiten Menge
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existiert. Die Funktion ist dann die Menge solcher Wertepaare. Fur diese Definition wird
der Begriff des kartesischen Produkts und der Teilmenge benétigt. Daher wird sie in der
Schule nur selten genutzt (Greefrath et al, 2016, S. 47). Beide Definitionen stellen unter-
schiedliche Aspekte des Funktionsbegriffs in den Vordergrund. Bei der ersten Definition
wird der Zuordnungsaspekt und damit eine dynamische Sichtweise betont. In der zwei-
ten Definition steht der Paarmengenaspekt im Fokus, der eine eher statische Sicht auf
das Thema erlaubt. Fur funktionales Denken wird aber ein dynamischer Umgang mit
dem Funktionsbegriff bendtigt (Blchter & Henn, 2010, S. 19). Auch deswegen wird flr

das Lernmaterial der Zuordnungsaspekt im Vordergrund stehen.
Fachwissenschaftliche Einordnung des Funktionsbegriffes

Der Mathematiker David Hilbert bezeichnete den Funktionsbegriff schon vor tber 100
Jahren neben dem Zahlbegriff als den wichtigsten Begriff fiir die moderne Mathematik.
Dies verdeutlicht die groRe Bedeutung, die Funktionen innerhalb der Mathematik ein-
nehmen. Man findet sie heutzutage in allen Bereichen der Mathematik immer dort, wo
.,mathematische Objekte einander zugeordnet werden® (Blichter & Henn, 2010, S. 25).
Dies soll nun anhand einiger Beispiele aus grof3en mathematischen Teilgebieten aufge-

zeigt werden, die auch fur die Schulmathematik eine Rolle spielen.

Von groRter Bedeutung sind Funktionen dabei sicherlich in der Analysis und die Ent-
wicklungen dieses mathematischen Gebietes ist mit der historischen Entwicklung des
Funktionsbegriffs verknipft (Greefrath et al, 2016, S. 25ff). In der Analysis sind Funktio-
nen die Gegenstande flr die Beschaftigung mit Differenzial- und Integralrechnung, die
auch in der Sekundarstufe Il eine wichtige Rolle spielen (Wittmann, 2019, S. 201). Aber
auch in der Mittelstufe beschéftigt sich die Schulmathematik bei Fragen nach Nullstellen
oder Eigenschaften der verschiedenen Funktionstypen mit Themen der Analysis
(Buchter & Henn, 2010, S. 7). In der Geometrie sind Abbildungen - wie Spiegelungen,
Drehungen und Streckungen - wichtig. Dabei werden stets die Punkte einer geometri-
schen Figur auf ihre Bildpunkte abgebildet. Es handelt sich hier um Funktionen von R?
nach R? bzw. im Raum von R3 nach R3. Die Funktionsvorschrift kann dabei durch eine
Abbildungsmatrix angegeben werden. Auch bei der Bestimmung von Flacheninhalten
und Volumina von Figuren und Koérpern findet der funktionale Blick Anwendung. So kann
z. B. der Flacheninhalt eines Kreises in Abhangigkeit des Radius desselben als eine
Funktion angesehen werden. Auch andersherum ergibt sich eine Funktion, wenn zum
Flacheninhalt eines Kreises der passende Radius gesucht wird. Hier ergeben sich auch

schnell Funktionen, die von mehreren Variablen abhéngen.
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Im Bereich der Stochastik beruht die gesamte Wahrscheinlichkeitstheorie auf dem Funk-
tionsbegriff (Buchter & Henn, 2010, S. 26), da das Wahrscheinlichkeitsmal als Funktion
definiert ist, die einem Ereignis einen reellen Wert zwischen null und eins zuordnet. Auch
in der beschreibenden Statistik finden sich Funktionen, wenn einer Datenreihe ihre sta-
tistischen Kenngrofl3en wie z. B. der arithmetische Mittelwert zugeordnet werden. Auch
hier kann man fragen, wie sich der Mittelwert verandert, wenn einzelne Daten ausge-
schlossen werden. Des Weiteren stellen Folgen, die z. B. im Bereich der Arithmetik oder
Analysis betrachtet werden, auf den natirlichen Zahlen definierte Funktionen dar. Hier
wird deutlich, dass es nicht immer eine als explizite Formel formulierbare Funktionsvor-
schrift geben muss. Viele Folgen werden beispielsweise erstmal nur rekursiv formuliert.
Ein bekanntes Beispiel dafiir ist die Fibonaccifolge, bei der die rekursive Bildungsvor-
schrift wesentlich leichter als die explizite ist (Hummenberger & Schuppar, 2019, S. 15f).
Einer der gréRten Anwendungsbereiche der Funktionen ist aber sicher die angewandte
Mathematik. Funktionen kommt innerhalb des Optimierens und des Modellierens zahl-
reicher Vorgange in Natur, Technik und Wirtschaft eine gro3e Rolle zu (Henn &
Eschenbroich, 2014, S. 2). Fast alle Wissenschaften, die die Mathematik als ,Hilfswis-
senschaft nutzen, greifen als Werkzeug auch auf Funktionen zuriick. So werden Funk-
tionen, z. B. zur Beschreibung von Bremsvorgangen oder physikalischen Gesetzen, aber

auch in der Planung von Produktionsprozessen benétigt (Bluchter & Henn, 2010, S. 29).

Innerhalb der Mathematik verkntipft der Funktionsbegriff selbst die Themenbereiche der
Geometrie, indem Graphen als geometrische Objekte betrachtet werden, mit dem der
Algebra. Der Funktionsgraph einer reellwertigen Funktion stellt namlich gleichzeitig die
Ldsungsmenge einer algebraischen Gleichung mit zwei Variablen dar (Blchter & Henn,
2010, S. 19). Eine weitere Besonderheit von Funktionen sind die vielen Darstellungsfor-
men. Reellwertige Funktionen kénnen als verbale Zusammenhénge, Terme, Graphen
oder Uber Tabellen dargestellt werden. Dabei bietet jede Darstellungsform Vor- und
Nachteile und muss passend zur Problemstellung gewahlt werden. Auch Darstellungs-
wechsel spielen daher im Umgang mit Funktionen eine wichtige Rolle (Biichter & Henn,
2010, S. 35; Hummenberger & Schuppar, 2019, S. 7ff).

5.2 Didaktische Analyse

Funktionen im Rahmenlehrplan Berlin

Es soll nun aus den Rahmenlehrplénen herausgearbeitet werden, welche Kompetenzen
die Schiler*innen im Bereich ,Funktionen und Zuordnungen® erlernen sollen und wie
diese mit anderen Stoffgebieten und vorherigem Wissen vernetzt werden kénnen. Nach

dem Spiralcurriculum taucht das Thema Funktionen in allen Jahrgangsstufen ab der
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ersten Klasse immer wieder auf. Dabei nehmen sowohl die Komplexitat der betrachteten
funktionalen Zusammenhange als auch das Abstraktionsniveau zu. So geht es in den
Niveaustufen A und B noch darum Musterfolgen zu erkennen, herzustellen und fortzu-
setzen, wahrend in Niveaustufe C, D und E das Prinzip der Zuordnung und dann beson-
ders proportionale und indirekt proportionale Zuordnungen behandelt werden. In der
neunten Klasse der Sekundarschule werden in Niveaustufe F dann lineare Funktionen
untersucht. Hier wird der Begriff der Funktion das erste Mal explizit in einer Kompetenz-
formulierung verwendet. Dabei wird auf den Funktionsbegriff und die Vorstellungen, die
die Schuler*innen zu diesem entwickeln sollen nicht eingegangen, sondern die Kompe-
tenzformulierungen dieser Niveaustufe beziehen sich nur auf die Klasse der linearen
Funktionen (Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin, 2015, S. 29). In den
hoheren Niveaustufen werden dann weitere Funktionstypen wie quadratische Funktio-
nen, trigonometrische Funktionen oder Exponentialfunktionen behandelt und auf immer
mehr Eigenschaften hin untersucht. Damit wird der Grundstein fur die Differentialrech-
nung in der Sekundarstufe Il gelegt. Auch in hoheren Niveaustufen wird keine Definition
des Funktionsbegriffs gefordert. Die Schiler*innen sollen aber Eigenschaften von Funk-
tionen beschreiben kénnen (Niveau H). Hier wird die Eindeutigkeit in der Zuordnung nicht
genannt. Ob sie als entscheidende Eigenschaft einer Funktion mitgemeint ist, bleibt da-

her unklar (Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport Berlin , 2015, S. 57).

Insgesamt sind die inhaltlichen Kompetenzen zum Thema ,Zuordnung und Funktion® in
die drei Teilkompetenzen ,Funktionen untersuchen®, ,Funktionen darstellen® und ,Eigen-
schaften funktionaler Zusammenhange nutzen® unterteilt. Dadurch wird die wichtige Be-
deutung von verschiedenen Darstellungen und auch der flexible Wechsel zwischen die-
sen flr den Umgang mit Funktionen sowie die Bedeutung der Funktionen fir Modellie-

rungsvorgange nochmals betont.

Das entwickelte Lernmaterial bezieht sich auf den Funktionsbegriff und sollte daher fir
die Einfuhrung des Funktionsbegriffs in der neunten oder achten Klasse vor der Behand-
lung von linearen Funktionen eingesetzt werden. Gemafl des Rahmenlehrplans kann
hier an das ,Beschreiben von Eigenschaften von Zuordnungen und Unterscheidung zwi-
schen direkt und indirekt proportionalen Zuordnungen (auch in Alltagssituationen)“ aus
Niveaustufe E angeknilpft werden (Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Sport
Berlin , 2015, S. 55). Schiler*innen mit SFB Lernen befinden sich laut Rahmenlehrplan
in der neunten Jahrgangsstufe auf Niveaustufe D-E und sollen daher den Umgang mit
proportionalen Zuordnungen erlernen (Senatsverwaltung fir Bildung, Jugend und Sport
Berlin, 2015, S. 12). Ein Anknipfungspunkt zwischen beiden Niveaus stellt die Beschaf-

tigung mit Zuordnungen dar, zum einen um Funktionen von allgemeinen Zuordnungen
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unterscheiden zu kdnnen, zum anderen um dann die proportionale Zuordnung als spe-

zielle Zuordnung zu verstehen.

Im Rahmenlehrplan fur SFB GENT taucht der Themenbereich Funktionen nicht auf. Un-
ter dem Inhaltsbereich ,Zahlen und Operationen“ wird aber gefordert, dass die Schu-
ler*innen ,bei der Beschaftigung mit Zahlen und beim Rechnen ausreichend Gelegenheit
erhalten, Muster, Strukturen und Zuordnungen zu entdecken und diese in unterschiedli-
cher Weise darzustellen“ (Senatsverwaltung fur Bildung , Wissenschaft und Forschung
Berlin, 2011, S. 63). Diese Formulierung ahnelt sehr den Kompetenzformulierungen in
den Niveaustufen A-C und zeigt, dass sich auch im Rahmenlehrplan GENT auf elemen-
tarer Ebene Anknipfungspunkte zum Themenbereich Funktionen finden. Weitere Kom-
petenzformulierungen, die anschlussféhig an das Thema Funktionen sind, finden sich
beim ,Vergleichen von Mengen durch direkte Zuordnungen® (Senatsverwaltung fir
Bildung , Wissenschaft und Forschung Berlin, 2011, S. 67). Hier nutzen die Schuler*in-
nen bijektive Zuordnungen, um die GréRenunterschiede von Mengen erfahrbar zu ma-
chen. Auch die vierte Leitkompetenz ,Die Schilerinnen und Schiler stellen Ereignisse
aus ihrem Alltag dar“ betont die Bedeutung von Darstellungsformen fur die Alltagsbewal-
tigung und die Mathematik und bietet Anknipfungspunkte an Funktionen. Insbesondere
sollen Schuler*innen Haufigkeiten darstellen und damit jedem Ereignis eine eindeutige
Zahl zuordnen (Senatsverwaltung fur Bildung , Wissenschaft und Forschung Berlin,
2011, S. 69).

Warum ein tragfahiges Verstandnis des Funktionsbegriffs fir die weitere Lernentwick-
lung im Bereich der Leitidee ,Gleichungen und Funktionen® entscheidend ist und wie

man es fordern kann, wird in den folgenden Abschnitten erlautert.
Grundvorstellungen zum Funktionsbegriff

Orientiert am Vorgehen des Buches ,Didaktik der Analysis“ von Greefrath et al. sollen
nun die Grundvorstellungen zu Funktionen erlautert werden, die beim Unterrichten die-
ses Themas berucksichtigt werden missen. Grundvorstellungen zu einem Begriff er-
maoglichen das ,Erfassen eines fachlichen Aspektes® und ein Verknipfen dessen mit
sinnvollen Kontexten, damit die Bedeutung des Begriffs in diesen verstanden werden
kann (Greefrath et al, 2016, S. 17). Das Entwickeln von tragfahigen Grundvorstellungen
ist damit eine wichtige Voraussetzung fiir nachhaltiges und verstandnisorientiertes Ler-
nen (Greefrath et al, 2016, S. 20). Grundvorstellungen geben in der Fachdidaktik Antwort
auf die Frage, was die Lernenden sich ,generell und idealer Weise“ unter einem mathe-

matischen Begriff vorstellen sollen und damit fir die Lehrenden eine Leitlinie, wie ein
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mathematischer Begriff im Unterricht eingefiihrt werden sollte (Greefrath et al, 2016, S.
18).

Die drei gangigen Grundvorstellungen zu Funktionen sind die Kovariationsvorstellung,
die Zuordnungsvorstellung und die Objektvorstellung. Die Kovariationsvorstellung
nimmt in den Blick, wie sich eine Veréanderung der einen Grol3e auf die andere Gréle
auswirkt. Es werden also lokale Bereiche der Mengen betrachtet und ein Verlauf des
Graphen in den Blick genommen. Fachdidaktisch hangt die Kovariationsvorstellung zu
Funktionen damit eng mit dem ,Veranderlichenaspekt von Variablen zusammen, da hier
der gewahlte Wert in der Definitions- bzw. Wertemenge verandert wird. Eine typische
Aufgabe, die diese Grundvorstellungen foérdert, ware die Frage: Wie verandert sich der
Umfang eines Quadrats, wenn ich die Seitenlange verdopple? (Greefrath et al, 2016, S.
48f). Die Zuordnungsvorstellung betont, dass jedem Element der Definitionsmenge
genau ein Element der Zielmenge zugeordnet wird. Hierbei wird der funktionale Zusam-
menhang punktuell betrachtet und es werden Wertepaare gesucht, die auf dem Funkti-
onsgraphen liegen. Diese Vorstellung hadngt mit einem anderen Aspekt der Variablen
zusammen, dem Simultanaspekt. Hier wird die Variable als beliebige, feste Gro3e ge-
sehen, sodass der funktionale Zusammenhang einen statischen Charakter bekommt.
Gib die Seitenldnge eines Quadrats mit einem Flacheninhalt von 25 FE an, ware hierflr
eine typische Frage (Greefrath et al, 2016, S. 47ff). Neben diesen beiden Vorstellungen
ist besonders als Grundlage fur die héhere Analysis dann auch noch die Objektvorstel-
lung wichtig. Bei dieser wird die ,Funktion als eigenes mathematisches Objekt [angese-
hen], das einen Zusammenhang als Ganzes beschreibt. Dadurch wird es mdglich,
Funktionen Eigenschaften zuzuschreiben und sie in Funktionsklassen einzuteilen. Es
werden dabei der gesamte Funktionsgraph oder die Funktionsgleichung besonders in
den Blick genommen. Auch bildet die Objektvorstellung die Grundlage, um aus einfa-
cheren Funktionen z. B. durch Verkettung komplexere zu erzeugen. Eine Aufgabenstel-
lung, die diese Vorstellung benétigt, ist z. B. die Frage: Ist der Graph der Funktion sym-
metrisch? Oder die Frage: Wie verhélt sich die Steigung der Funktion? (Greefrath et al,
2016, S. 49f)

Entwickeln von tragfahigen Grundvorstellungen zum Thema Funktionen Uber die Be-

schéaftigung mit Phanomenen

Damit Schillersinnen diese Grundvorstellungen ausbilden kdnnen, ist es notwendig,
dass sie im Unterricht zahlreiche Phanomene betrachten und untersuchen, denen eine
funktionale Abhangigkeit zugrunde liegt (Greefrath et al, 2016, S. 36). Viele solcher Pha-

nomene sind den Schiiler*innen schon aus dem Alltag und friiherem Unterricht bekannt.
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Wenn nun der Begriff der Funktion entwickelt werden soll, ist es sinnvoll, auf diese zu-
rickzugreifen und die Vorerfahrungen einzubinden und zu reflektieren (Greefrath et al,
2016, S. 36f). Typische Phanomene mit funktionalen Abhangigkeiten, an die dabei an-
geknupft werden kann, sind zeitliche Entwicklungen wie z. B. Wachstum, Kausalzusam-
menh&nge wie z. B. physikalische Gesetze und Zuordnungen von Eigenschaften zu ei-
nem Objekt wie z. B. Haarfarben, Korpergrof3en etc.. Hier ergeben sich Anknipfungs-
punkte an den Themenbereich ,Daten®, in dem die Schiler*innen haufig bereits mit sol-
chen Erhebungen in Kontakt gekommen sind. Ein weiteres mdgliches Phanomen stellen
sfunktionale Zusammenhange bei Rechentermen® dar. In der Grundschule haben die
Schiler*innen Erfahrungen mit dem sogenannten ,Packchen rechnen® gesammelt und
gelbt, beispielsweise bei der Summenbildung Muster zu finden und zu beschreiben.
Hier bietet sich ein guter Anschluss an die ,Kovariationsvorstellung® und den ,Veréander-
lichenaspekt® von Variablen (Greefrath et al, 2016, S. 39f). Auch im Bereich der Geo-
metrie sind die Schiler*innen mit dem Phanomen der Funktionen, hier meist Abbildung
genannt, z. B. beim Spiegeln, Verschieben oder Drehen von geometrischen Figuren in
Kontakt gekommen. Es wird deutlich, dass in vielen Bereichen Erfahrungen mit funktio-
naler Abhangigkeit gesammelt werden kdnnen und auch sehr niederschwellig und ohne
viel Formalismus eine Annéhrung an den Funktionsbegriff moglich ist. Dies ist gerade in

Hinblick auf elementare Zugange im inklusiven Unterricht wichtig.
Typische Schuler*innen-Fehler und Lernhindernisse zum Funktionsbegriff

Neben Grundvorstellungen sollten bei der Einfihrung von mathematischen Begriffen
auch intuitive Vorstellungen und evtl. Fehlvorstellungen, die Lernende mitbringen, be-
ricksichtigt werden (Weigand, 2015, S. 276). Auch typische Schuler*innen-Fehler und
ihre Ursachen sind fur die Unterrichtsvorbereitung hilfreich, da diese, wenn sie bekannt
sind, im Unterricht leichter erkannt, thematisiert und Gegenmaf3nahmen ergriffen werden
kénnen (Hofmann & Roth, 2018, S. 819). Nitsch stellt fest, dass Lernschwierigkeiten im
Bereich der funktionalen Zusammenhange haufig in Bezug auf den Funktionsbegriff auf-
treten. Schiler*innen haben vor allem Schwierigkeiten dabei, Funktionen von andersar-
tigen Zuordnungen zu unterscheiden. Ein Erklarungsansatz dafir kdnnte sein, dass die
Schiler*sinnen auf zwei unzureichend verkniupfte Funktionskonzepte zuriickgreifen
(Nitsch, 2015, S. 104). So bilden Lernende neben einer Definition des Begriffs, genannt
concept definition, auch einen mentalen Komplex aus, genannt concept image, der Vor-
stellungen, Ideen und Deutungen zu dem Begriff und seinem Umfeld enthalt. Dieser
mentale Komplex hat grof3en Einfluss auf das mathematische Handeln (vom Hofe, Lotz,
& Salle, 2015, S. 161). In Bezug auf den Funktionsbegriff wurde festgestellt, dass gerade

die concept images von Lernenden inkonsistent und unvollstandig sind, wéhrend die
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concept definition héufig der Funktionsdefinition aus dem jeweiligen Lehrbuch ahnelt
(Nitsch, 2015, S. 106). Die Hauptschwierigkeiten zum Funktionsbegriff sind unter ande-
rem eine Uberbetonung von linearen oder proportionalen Funktionen, ein nicht Zulassen
von unstetigen und diskreten Funktionen als Funktionen und eine fehlende Verbindung
zwischen der verbalen Definition und der grafischen Darstellung (Nitsch, 2015, S. 109).
In einer Studie mit Gymnasialschiler*innen der siebten und achten Klasse konnte au-
Rerdem gezeigt werden, dass lUiber 60% der Lernenden nicht die Eindeutigkeit von Funk-
tionen beachten (Hofmann & Roth, 2018, S. 820). Als mogliche Ursache wird genannt,
dass auch Lehramtsstudierende diesen Fehler selten erkennen und er daher evtl. auch
im Unterricht wenig thematisiert wird. Dies stellt aber die Voraussetzung fir eine Ver-
besserung bei den Lernenden dar. Deswegen sollten Lehrkrafte sehr sensibel auf diese
Eigenschaft der Funktion achten (Hofmann & Roth, 2018, S. 821). Marxer sieht ein Prob-
lem im Umgang mit dem Funktionsbegriff an der Schule darin, dass zu kurz Mengen von
diskreten Wertepaaren behandelt werden. Eine schnelle Betrachtung von stetigen Funk-
tionen und Graphen fuhrt dazu, dass der Graph mit der Funktion gleichgesetzt wird. Da-
bei ist das Verstandnis des Graphen als eine Punktmenge wichtig, um die beschriebene
funktionale Beziehung erkennen zu kdnnen. Gelingt das nicht, sind viele Fehler wie z. B.
der ,Bild als Graph Fehler” die Folge (Marxer, 2015, S. 616f). Marxer empfiehlt daher,
vor allem am Anfang aber auch zwischendurch immer wieder diskrete Funktionen und

die Bedeutung einzelner Punkte zu behandeln (Marxer, 2015, S. 617).

Lengnink knapft in ihrem geschilderten Zugang zur Entwicklung des Funktionsbegriffs
an die Vorerfahrungen der Lernenden an, indem diese sich mit Abhéngigkeiten von Gro-
Ben aus ihrem Lebensumfeld auseinandersetzen. Dadurch dass sie den Lernenden
Raum gibt, ihre eigenen Vorstellungen zu entfalten, werden auch Vorstellungen sichtbar,
die einem mathematischen Verstandnis von funktionaler Abhangigkeit zunéchst im Weg
stehen. Auf diese kann dann gezielt eingegangen werden. Sie beschreibt, dass einige
Schiler*sinnen die Verdnderungen von Abhéangigkeiten mit einer Vorhersagbarkeit
gleichsetzen und ihr Verstandnis des Abhangigkeitsbegriffs hier ausgeweitet werden
muss (Lengnik, 2005, S. 14). Eine andere Schwierigkeit mancher Schiler*innen liegt
darin, dass die Abhangigkeit von GréZen mit einer Ursache-Wirkungs-Beziehung gleich-
gesetzt wird. Hier ist der mathematische Begriff von der inhaltlichen Aussagekraft gerin-
ger (Lengnik, 2005, S. 17). Die von ihr beschriebenen Vorstellungen sind nicht validiert,
kénnen aber trotzdem einen Hinweis geben, wo Schwierigkeiten bei der Beschaftigung

mit Funktionen auftauchen kdénnen.
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6. Unterrichtsmaterial zu Funktionen nach ausgewahlten
fachdidaktischen Konzepten

In diesem Kapitel sollen nun die Erkenntnisse zum inklusiven Fachunterricht mit den
inhaltlichen und didaktischen Erkenntnissen zum Thema Funktionen zusammenge-
bracht werden, um fir den inklusiven Unterricht geeignetes Unterrichtsmaterial nach den
in Kapitel 3 und 4 vorgestellten Konzepten des dialogischen Lernens und der Differen-
zierungsmatrix zu entwickeln. Das Lernziel der Unterrichtseinheit besteht darin, dass die
Schiler*innen sich eine tragfahige Funktionsdefinition erarbeiten, die es ihnen ermdg-
licht Funktionen in verschiedenen Darstellungsformen zu erkennen und von anderen Zu-
ordnungen zu unterscheiden. Das Lernmaterial richtet sich damit an eine neunte Klasse
der Sekundarschule, weil in dieser der Funktionsbegriff im Kontext der linearen Funktio-
nen zum ersten Mal auftaucht. Der zeitliche Rahmen betragt ungefahr sechs Unterrichts-
stunden, muss aber je nach Lerngruppe angepasst werden. Da es sich um Lernmaterial
fur den inklusiven Unterricht handelt, wird von einer heterogenen Lerngruppe ausgegan-

gen, in der auch Schiler*innen mit SFB GENT und SFB Lernen vertreten sind.

6.1 Beispielhaftes dialogisches Lernmaterial zu Funktionen

Wie nach dem Konzept des dialogischen Lernens Ublich wird nun zuerst eine eigene
Kernidee entwickelt und ausgehend von dieser dann ein offener Arbeitsauftrag formu-
liert. Die entscheidende Eigenschaft einer funktionalen Abhangigkeit ist ihre eindeutige
Zuordnung. Diese Eigenschatt ist der Kern der Idee der funktionalen Abhéangigkeit. Nur
durch sie werden Berechnungen mit Funktionen und deren sinnvolle graphische Darstel-
lung mdglich. Daher sollte diese Eigenschatt in einer Kernidee zum Thema Funktionen
auftauchen, um den Schiler*innen direkt einen Blick auf den Zusammenhang im grof3en
Bereich der Funktionen zu ermdglichen. Bei der Reflexion meines eigenen Lernwegs
und Verstandnis zum Funktionsbegriff fiel mir auf, dass mir diese entscheidende Eigen-
schaft der Funktionen erst in der Oberstufe bzw. im Studium bewusst wurde. Lange Zeit
vorher kannte ich bereits Definitionen der verschiedenen Funktionstypen, aber Gemein-
samkeiten dieser wurden in der Mittelstufe nicht reflektiert. Das fihrte dazu, dass in mei-
ner Vorstellung die vielen, bis dahin behandelten Funktionstypen nicht miteinander ver-
knupft wurden und die Eindeutigkeit der funktionellen Zuordnung nie bewusst wahrge-
nommen wurde. Die Kernidee ,In der Welt der Funktionen bleibt keiner allein® bringt nun
genau die Eigenschaft einer eindeutigen Zuordnung auf den Punkt und ermdéglicht so
einen Uberblick tiber den Themenbereich und eine Vernetzung der verschiedenen Funk-
tionstypen. Sie bildet auch eine Leitlinie fur die Elementarisierung des Funktionsbegriffs,

ohne das Wesentliche dabei zu verlieren.
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Von dieser Kernidee ausgehend wird ein offener Auftrag flr eine materialgestitzte Ein-
zelarbeit entwickelt. Er soll den Schuler*innen ermoglichen zunachst Erfahrungen mit
Zuordnungen zu sammeln, um dann die Besonderheit der Funktion besser zu erkennen
und Funktionen von anderen Zuordnungen abgrenzen zu kénnen. Dafur erhalten die
Schiler*innen verschiedenfarbige geometrische Figuren in unterschiedlicher GroRRe als
Ausgangsmenge (s. Anhang), fur die sie sich nun Zuordnungen Uberlegen und diese
festhalten sollen. Der konkrete Arbeitsauftrag lautet:

Arbeitsauftrag
1) Sortiere die geometrischen Figuren nach verschiedenen Merkmalen und dokumen-

tiere deine Ergebnisse. Fiihre mdglichst drei verschiedene Durchgénge durch.

Der Arbeitsauftrag ist handlungs- und materialorientiert, besitzt damit eine geringe Ein-
stiegsschwelle und fordert direkt zum produktiv Werden heraus. Das Ordnen von den
verschiedenen Figuren nach selbstgewéhlten Kategorien besitzt ein grof3es Differenzie-
rungspotential. Schiler*innen, die noch nicht sicher messen oder zéhlen kénnen, haben
die Maoglichkeit, zunachst nach Farben oder Figuren zu sortieren und dann im Sinne
einer Forderung ,in der Zone der nachsten Entwicklung® Kantenlangen zu messen und
Streckenléngen der GroéRe nach zu ordnen. Hier wird an Vorerfahrungen aus dem Gebiet
der Statistik und Geometrie angeknlpft. Es kénnen auch haptische Erfahrungen mit ein-
bezogen werden, indem die Figuren z. B. aus Holz zur Verfligung gestellt werden. So
kénnen Kanten oder Ecken an Holzfiguren nachgefihlt und gezahlt werden. Es sind aber
auch Kategorisierungen nach Winkelgrof3en oder Flacheninhalten méglich, die héhere
mathematische Kenntnisse voraussetzen. Es wird deutlich, dass die Aufgabe eine groRRe
Offenheit in Bezug auf mogliche Lésungen besitzt, die unterschiedliches Vorwissen be-

notigen.

Auch in Bezug auf die Art der Erarbeitung und Dokumentation sind verschiedene Mdg-
lichkeiten denkbar: Die Schiler*innen kénnen z.B. die Zuordnungen legen und danach
fotografieren oder die gelegten Figuren dann abpausen. Andere mogliche Dokumentati-
onsformen sind Tabellen, in denen die Merkmalskategorien benannt und die Figuren
hineingeschrieben werden. Auch Veranschaulichungen in Mindmaps, bei denen pas-
sende Figuren um das Merkmal herumgruppiert werden, oder in Mengenpfeildiagram-
men sind nahe liegend und zielfihrend. Einige Schiler*innen werden vielleicht auch
Saulendiagramme zur Darstellung von bestimmten Eigenschaften wahlen, da sie diese
aus der Statistik kennen. Das Ergebnis des Arbeitsauftrags sind dann viele verschiedene

Zuordnungsvarianten, die unterschiedlich dargestellt werden und in der Gruppe Anlass
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zum Vergleichen und Ordnen geben. Insofern kann die Vielfalt der Losungen produktiv

fur alle nutzbar werden.

Die vorgegebene Ausgangsmenge an geometrischen Figuren begrenzt dabei die Offen-
heit der Aufgabe. Sie setzt die Aufgabe damit aber in einen lberschaubaren Rahmen
und ermdglicht den Vergleich zwischen verschiedenen Zuordnungen, da alle von den-
selben Objekten ausgehen. Auch wird dadurch eine vorlaufige Begrenzung auf diskrete
Funktionen mit einer Giberschaubaren Definitionsmenge vorgenommen. Diese erleichtert
die Unterscheidung von verschiedenen Zuordnungsvarianten und damit ein Erkennen
der Eindeutigkeit einer Zuordnung, da alle Elemente konkret zugeordnet und dargestellt
werden kdonnen. Die geometrischen Figuren sind in ihren Eigenschaften so gewahlt, dass
schon bei einfachen Zuordnungen wie nach Farbe und Anzahl der Ecken unterschiedli-
che Zuordnungsmuster entstehen. Wahrend bei der Anzahl der Ecken jeder Figur eine
eindeutige Zahl zugeordnet werden kann, lasst sich der Kreis nicht eindeutig einer Farbe
zuordnen. Durch die Aufforderung drei unterschiedliche Zuordnungen zu erzeugen,
mussen die Schiler*innen sich auch Gber weniger offensichtliche Eigenschaften Gedan-
ken machen und es wird wahrscheinlicher, dass sie verschiedene Zuordnungsvarianten

finden.

Mogliche Losungen sind:

e Zuordnen nach Farben: Es ergibt sich eine Zuordnung mit drei Kategorien (blau,
rot, griin), denen drei Objekte zugeordnet sind und eine Figur (bunter Kreis), die
nicht eindeutig eingeordnet werden kann. Dieses Problem bleibt bestehen, wenn
man die Kategorie bunt hinzufiigt, weil der Kreis dann weiterhin in mehrere Ka-
tegorien passt.

e Zuordnen nach Figuren (bzw. 2D) und Kérpern (3D): Alle Objekte werden der
Kategorie Figur zugeordnet.

e Zuordnen nach Art der geometrischen Figuren: Es kénnen unterschiedlich feine
Kategorien gewahlt werden. Mdglich sind Rechteck, Quadrat, Raute, spitzwinkli-
ges Dreieck, rechtwinkliges Dreieck, stumpfwinkliges Dreieck, regelmaRiges
Sechseck, unregelméRiges Sechseck und Kreis. Bis auf das unregelmaRige
Sechseck wird je eine Figur in eine Kategorie eingeordnet. Es lassen sich auch
grobere Unterscheidungen festlegen.

e Zuordnen nach Anzahl der Ecken: Es ergibt sich eine Zuordnung mit drei Kate-
gorien (drei, vier, sechs), denen drei Objekte zugeordnet sind, und einer Katego-
rie (null) mit einer Figur.

e Zuordnen nach GroRRe der Flache: Auch hier gibt es mehrere Mdéglichkeiten. Es

ergibt sich z. B. eine Zuordnung mit drei Kategorien (klein, mittel groR3), denen
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drei Objekte zugeordnet sind und ein Objekt (Kreis), das nicht eindeutig einge-
ordnet werden kann, weil es nur einmal auftaucht. Es kann aber auch der Fl&-
cheninhalt betrachtet werden und jede Figur einem genauen Zahlenwert zuge-
ordnet werden.

e Zuordnen nach grof3ter Seitenlange: Jede Figur aul3er dem Kreis kann einer ei-
genen Zahl zugeordnet werden. Der Kreis besitzt keine Seite und damit keine
Seitenlange.

e Zuordnen nach Winkeln: Denkbar sind eine Betrachtung der gesamten Innenwin-
kelsumme oder der WinkelgréRe des jeweils kleinsten oder grof3ten Winkels. Es
sind auch Zuordnungen denkbar, bei denen jeweils ein beliebiger Winkel gewahlt
wird. Der Kreis fallt hier raus, da er keine Winkel besitzt. Auch eine Zuordnung
nach ,rechter Winkel“ und ,kein rechter Winkel* ist méglich. Hier gehért der Kreis
in die zweite Kategorie.

e Zuordnen nach Umfang: Jede Figur kann einer eigenen Zahl zugeordnet werden.

e Zuordnen nach Symmetrieeigenschaften: Es kann nach Achsen- und Punktsym-
metrie oder nach Anzahl der Symmetrieachsen unterschieden werden.

Weitere Zuordnungen sind sicherlich mdglich.

Nach der Einzelarbeitsphase werden die Ergebnisse der Schiler*innen eingesammelt,
durch die Lehrkraft gesichtet und fir jede*n Schuler*in eine individuelle Rickmeldung
verfasst. Aus dem Pool an Zuordnungen kénnen auf3ergewdhnliche, haufige oder be-
sonders dargestellte Zuordnungen fir eine Prasentation in der Gruppe zusammenge-
stellt werden. Dabei sollten gemal der Kernidee und mit Blick auf das Unterrichtsziel
auch Zuordnungen, die Funktionen sind, und solche, die keine sind, ausgewahlt werden.
Mdgliche Reflexionsfragen fur die Auswahl sind: Finden sich Zuordnungen, wo mehrere
Figuren oder sogar alle Figuren einer Kategorie zugeordnet werden? Gibt es Zuordnun-
gen, wo jedes Objekt seine eigene Kategorie bekommt? Gibt es Zuordnungen, bei denen
manche Figuren nicht eingeordnet werden, oder welche, bei denen eine Figur in mehrere

Kategorien eingeordnet wird?

Die Zuordnungsauswahl wirdigt dann die Beitrage der Schiler*innen und bildet die
Grundlage fir den Folgeauftrag. Dabei gibt es die Mdglichkeit einzelne Zuordnungen
zunachst an der Tafel mit Magnetfiguren nochmal durchfiihren zu lassen. Hier lassen
sich auch schwachere Schiler*innen gut einbinden. Eventuell haben sich auch Zuord-
nungen ergeben, die nach gleichen Merkmalen kategorisiert, aber einzelne Figuren un-
terschiedlich eingeordnet haben. Hier kbnnen Argumente gegeniibergestellt und es kann

Uberlegt werden, worin die Uneindeutigkeit begriindet liegt.
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Wenn die erstellten Zuordnungen noch nicht sehr vielfaltig sind, weil z. B. keine Zuord-
nungen gefunden wurden, die keine Funktionen darstellen, kann dieser Folgeauftrag zu

der Zuordnungsauswahl gestellt werden.

Folgeauftrag 1a
Was passiert eigentlich, wenn man die Zuordnungen umdreht? Suche dir drei Zuordnun-
gen aus und ordne nun die Merkmale den Figuren zu. Halte deine Ergebnisse fest.

Dieser Folgeauftrag bringt eine neue Idee, die Umkehrung, ins Spiel. Eventuell wurde
auch diese Idee aus Versehen oder beabsichtigt in einem Schiler*innenbeitrag schon
durchgefuhrt. Durch die Umkehrung lassen sich sehr schnell viele Zuordnungen finden,
bei denen die Kategorien mehreren Figuren zugeordnet werden. Man kann sich Utber
diesen Auftrag also von der anderen Seite aus dem Funktionsbegriff anndhern, indem
die Schiler*innen die Erfahrung machen, zu welchen Problemen die Uneindeutigkeit
fuhren kann. Die Umkehrungen kénnen wieder auf verschiedenen Handlungsebenen
durchgefuhrt werden. Durch den Vergleich der Umkehrzuordnung mit ihrer urspringli-
chen Zuordnung kann spater ein Vorteil der bijektiven Zuordnung entdeckt werden, ohne
diesen Fachbegriff zu gebrauchen. Eine mégliche weitere Unterrichtsentwicklung ist

dann ahnlich wie bei Folgeauftrag 1b die Herausbildung von Zuordnungsmustern.

Wenn direkt nach dem ersten Auftrag verschiedenartige Zuordnungen in der Auswahl
zusammengestellt wurden, kann ein moglicher erster Folgeauftrag flr eine Gruppenar-

beit oder Partnerarbeit dann lauten:

Folgeauftrag 1b
Vergleicht die unterschiedlichen Zuordnungen und ordnet diese. Gebt euren Kategorien

passende Namen. Zum Beispiel: ,Alle auf einen®, ,Jeder findet einen Partner,...

Die Gruppen kdnnen dabei die ausgeteilten Zuordnungen ausschneiden, gruppieren und
auf einem Flipchart aufkleben und benennen. AnschlieRend kdnnen die Ergebnisse pra-
sentiert und verglichen werden. Dabei kdnnen die besten Namen fir einzelne Funktions-
muster z. B. durch ein Abstimmungsverfahren festgelegt werden. Mdgliche Kategorien
und Namen sind: ,eins zu eins* (bijektiv), ,viele zu eins, ,alle zu eins“ ,eins bleibt tbrig“
oder ,eins zu mehreren®. Bei diesem Auftrag wird es den Schiler*innen mit SFB GENT
vielleicht schwerfallen sich einzubringen. Vorstellbar ist, dass sie in der Gruppe eine be-
sondere Aufgabe tbernehmen und z. B. bei der Gestaltung des Plakates helfen oder
Zuordnungen nochmal mit dem Material nachlegen und dabei die Unterschiede erfahren.
So sind sie auf jeden Fall sozial in die Gruppe mit eingebunden. Denkbar ist aber auch,

dass sie im inklusiven Unterricht in dieser Phase einen eigenen Auftrag zur individuellen
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Forderung bekommen und z. B. an ihre Ergebnisse zum ersten Arbeitsauftrag anknip-
fen. Beim Vergleichen der Gruppenergebnisse kénnen die verschiedenen Zuordnungs-
kategorien zur Unterstitzung in einem abstrakten Mengenpfeildiagram dargestellt wer-
den. Vielleicht taucht dieses oder eine &hnliche Form bei der Darstellung der Zuordnun-
gen in den Reisetagebiichern auf. Eventuell finden und nutzen die Schiler*innen in den
Gruppen auch eine andere Darstellungsform, mit der sich die unterschiedlichen Muster
gut darstellen lassen und an die angeknipft werden kann. Die Schiler*innen kénnen
dann die Zuordnungsmuster mit Namen als gemeinsames Ergebnis der ,Wir-Phase“ in
ihr Reisetagebuch Ubernehmen. Im néachsten Unterrichtsschritt sollten dann die Zuord-
nungsmuster, die eine Funktion darstellen, unter diesem Begriff zusammengefasst wer-
den. Als Vorbereitung daftir kann den Schiiler*innen folgender Reflexionsauftrag gestellt

werden.

Folgeauftrag 2

Welches der Zuordnungsmuster gefallt dir am besten? Begriinde.

Durch diesen Arbeitsauftrag wird eine individuelle Standortbestimmung eingefordert, in-
dem die Schiler*innen subjektiv beschreiben kdnnen, welche Zuordnungsmuster sie
schon finden und dabei auch ihre Haltung zum Thema reflektieren. Diese Aufgabe ist
wieder fir alle Schiler*innen bearbeitbar, weil jede*r irgendetwas in Bezug auf die Zu-
ordnungsmuster empfindet. Auch Schuiler*innen, die nicht schreiben kénnen, kénnen
ihre ,Lieblingszuordnung* z. B. durch einen Klebestern festlegen oder mindlich erklaren.
Es ist auch vorstellbar, dass sie durch Mitschiler*innen oder die Lehrkraft beim Beant-
worten und Dokumentieren unterstitzt werden. Durch die geforderte Begriindung mis-
sen Schuler*innen sich Gedanken Uber mdgliche Bewertungskriterien machen. Die
Schler*innen kdnnen hierbei Uber die in der Kategorie enthaltenen Zuordnungen argu-
mentieren oder dartber, welche Zuordnungsmuster sie leicht bzw. praktisch finden.
Denkbar ist aber auch, dass die Zuordnungsmuster in einer Darstellungsform verglichen
werden und auf asthetischer Ebene argumentiert wird. Es ist dabei vorstellbar, dass die
Funktionen aufgrund ihrer Eindeutigkeit als ,Lieblingszuordnungen“ genannt werden, da
hier alles aufgeht und das als ,schon® empfunden wird. Fir den Zeitpunkt des Auftrags
sind verschiedene Stellen und Formen denkbar. Diese hdngen vom genauen Unter-
richtsverlauf und der Lerngruppe ab und sollen daher als Méglichkeiten nur kurz be-
schrieben werden. Eine Mdglichkeit ist es, den Auftrag nach der Préasentation der Grup-
penarbeit z. B. als Hausaufgabe zu stellen. Es ist aber auch denkbar, diesen Auftrag in
die Gruppenarbeit und damit in Folgeauftrag 1b zu integrieren, da so die Einstiegs-
schwelle der anspruchsvollen Kategorisierungsaufgabe gesenkt wird. Ein Nachteil dabei

ist, dass dann eine Begrindung in der Gruppe stattfindet und die Meinungen einzelner
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Schuiler*innen moglicherweise untergehen. Wird der Auftrag dagegen jedem Lernenden
personlich gestellt, wird sich auch eher jede*r mit seiner eigenen Position zu dem Thema

auseinandersetzen.

An die Bewertungskriterien der Schiler*innen kann dann in der nachsten Stunde ange-
knlUpft werden, indem die Schuler*innen ihre Argumente austauschen. Hier bietet sich
bei der Hausaufgabenvariante auch eine zwischengeschobene ,Murmelphase” zu zweit
an. Anschlieend kann die Lehrkraft dann darstellen, dass die Eindeutigkeit der Zuord-
nung in der Mathematik sehr wichtig ist und diese eindeutigen Zuordnungen daher mit
dem Funktionsbegriff einen eigenen Namen bekommen. Ein weiterer Folgeauftrag soll

dann die Anwendung der Zuordnungsmuster und der Funktionsdefinition erproben:

Folgeauftrag 3

1) Ordne jetzt deine am Anfang erstellten Zuordnungen einem der Zuordnungsmuster
zu. Handelt es sich um Funktionen?

2) Erstelle dann zu den Zuordnungsmustern weitere eigene Zuordnungen. Du kannst

dafur auch neue Figuren hinzunehmen oder einige weglassen.

Dieser Arbeitsauftrag greift die in der Gruppe gefundenen Zuordnungsmuster auf. Dabei
besitzt er eine Problemorientierung, da die Schiler*innen ihre eigenen Zuordnungen nun
mit den Mustern vergleichen und einordnen missen. Dies soll die Anwendung der Zu-
ordnungsmuster und vor allem des Funktionsbegriffs einiiben und dadurch das Ver-
standnis vertiefen. Die Option, weitere Figuren hinzuzunehmen oder wegzulassen, off-
net die Aufgabe und bietet vor allem Differenzierungspotential nach oben, weil die Zu-
ordnungen so systematisch verandert werden kénnen. Gleichzeitig kbnnen schwachere
oder langsamere Schiler*innen durch eine Reduktion der Ausgangsmenge entlastet
werden, indem sie weitere Zuordnungen nur noch fuir weniger Figuren durchfihren. Da-
bei haben die Schiler*innen jederzeit die Mdglichkeit wieder auf das Material vom An-
fang zurtickzugreifen und die Zuordnung zu legen. Nach dieser Aufgabe sollte die Lehr-
kraft die Reisetageblicher wieder sichten, um gezielt Probleme zum Funktionsbegriff
frihzeitig zu erkennen und dann gegebenenfalls zu diesen passende Aufgaben zu stel-
len. Um eine tragfahige Vorstellung zu Funktionen zu entwickeln, muss der Funktions-
begriff anschlieend vom Kontext der abzéhlbaren Definitionsmenge und den geometri-
schen Figuren gelost werden. Dazu kann zunachst folgender offener Auftrag gestellt

werden:

56




Folgeauftrag 4:

Jetzt hast du schon Erfahrungen mit Funktionen gesammelt. Aber die gibt es naturlich
in ganz verschiedenen Bereichen. Fallen dir Funktionen in deinem Alltag ein, mit denen
du zu tun hast?

Stelle auch diese dar und vergleiche sie mit deinen vorherigen Funktionen. Was ist an-

ders?

Dieser Auftrag fragt nach den Vorerfahrungen der Lernenden und fordert sie auf, neue
Beispiele zu finden. Wie in der didaktischen Analyse ausgefihrt wurde, lassen sich in
fast jedem Lebensbereich Funktionen finden. Es bleibt den Schiler*innen Uberlassen,
wie weit sie sich von den diskreten Beispielen aus den vorherigen Aufgaben entfernen.
Die Ergebnisse dieses Folgeauftrags sind dann verschiedene Funktionen aus unter-
schiedlichen Lebenskontexten und kénnen als Sammlung wieder in die Lerngruppe ge-
geben werden. Es bietet sich auch an, bestimmte Themenfelder aus den Schiler*innen-
vorschlagen im weiteren Lernverlauf dann nochmal zu vertiefen und z. B. fir die Unter-

suchung linearer Funktionen zu nutzen.

6.2 Beispielhafte Differenzierungsmatrix zum Thema Funktion

Die zum Thema Funktionsbegriff entwickelte Differenzierungsmatrix verfolgt dieselben
Lernziele wie das dialogische Lernmaterial, um eine bessere Vergleichbarkeit herzustel-
len. Daher werden auch fir dieses Lernmaterial ungefahr sechs Unterrichtsstunden zu-
grunde gelegt. Da sich die Differenzierungsmatrix damit auf eine eher kurze Unterrichts-
einheit bezieht und der thematische Gegenstand enger gefasst wird als in vielen anderen
Matrizen, wurde dieser nur in vier Spalten ausdifferenziert. Es entsteht damit eine 5x4
Matrix mit insgesamt 20 Aufgabenfeldern. Die Matrix ist in Tabelle 1 dargestellt. Das
Niveau der Auseinandersetzung mit dem Inhalt wird in die Ublichen finf Niveaustufen
.konkrete Handlung®, ,teilweise vorstellende Handlung®, ,vorstellende Handlung®, ,sym-
bolische Ebene® und ,abstrakte Ebene* eingeteilt. Der Lerngegenstand des Funktions-
begriffs wurde dabei in die Komplexitatsstufen ,Zuordnungen erfahren/erkennen®, ,Zu-
ordnungen vergleichen®, ,Funktionen erkennen und von anderen Zuordnungen unter-
scheiden” und ,Funktionen in verschiedenen Darstellungsformen erkennen® unterteilt.
Dabei ist ersichtlich, dass die Komplexitatsstufen operationalisiert formuliert sind und
Kompetenzformulierungen ahneln. Dies erscheint sinnvoll, da so eine Verbindung zu
Handlungen und Lernzielen deutlich wird und diese bei der Erstellung bzw. Auswahl von

Aufgaben hilfreich ist.

Die erste Komplexitatsstufe ahnelt dabei der im Rahmenlehrplan Berlin auf Niveaustufe

B dargestellten Kompetenz ,Zuordnungen und Muster erkennen® (Senatsverwaltung fur
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Bildung, Jugend und Sport Berlin , 2015, S. 29). Damit wurde durch Zuhilfenahme des
Grundschullehrplans eine Anschlussféahigkeit des Lernangebots an die moglicherweise
noch niedrigen Lernausgangslagen von Schiler*innen geplant. In der ndchsten Komple-
xitatsstufe werden dann zwei oder mehr Zuordnungen betrachtet und verglichen. Dies
erfordert eine Wahrnehmung der Zuordnung als Ganzes (Objektvorstellung) und eine
Wahrnehmung und Unterscheidung verschiedener Eigenschaften dieser und ist daher
komplexer. Hier kann der Bogen zur in Niveaustufe E dargestellten Kompetenz ,Eigen-
schaften von Zuordnungen beschreiben® geschlagen werden (Senatsverwaltung fir Bil-
dung, Jugend und Sport Berlin , 2015, S. 29). Allerdings wird nicht zwischen proportio-
nalen und indirekt proportionalen Fallen unterschieden, da dieser Vergleich fur die Ent-
wicklung des Funktionsbegriffs nicht hilfreich ist. Die zweite Stufe bereitet dabei auf die
nachste Komplexitatsstufe vor, in der die entscheidende Eigenschaft einer Funktion er-
kannt werden soll und zur Kategorisierung von Zuordnungen nach ,Funktion® oder ,keine
Funktion® genutzt wird. Die vierte Komplexitatsstufe, bei der die verschiedenen Darstel-
lungsformen von Funktionen in den Blick genommen werden, weist eine grol3e Nahe zur
dritten Stufe auf, da auch in der dritten Stufe Zuordnungen in verschiedenen Darstel-
lungsformen betrachtet werden. Daher lassen sich einige Aufgaben zwischen diesen
letzten beiden Stufen nicht eindeutig zuordnen. Die vierte Stufe wurde allerdings hinzu-
genommen, da die verschiedenen Darstellungsformen von Funktionen Auswirkungen
darauf haben, wie die Eindeutigkeit der Zuordnung sichtbar wird. Verschiedene For-
schungsergebnisse haben gezeigt, dass es Schiiler*innen gerade schwerféllt die Defini-
tion des Funktionsbegriffs mit der Darstellung im Koordinatensystem zu verknipfen (Nit-
sch, 2015, S. 109). Daher sollen die Schiler*innen in den Aufgaben der vierten Komple-
xitatsstufe Gelegenheit bekommen, ihre Funktionsdefinition mit den Darstellungsformen

und entsprechenden mentalen Bildern zu verknupfen.

Zu jeder Aufgabe in der Matrix sind jeweils ein Titel, der den inhaltlichen Kontext darstellt,
und eine Beschreibung der erwarteten Handlung zu finden. Dies soll den Schiiler*innen
die Auswahl der Aufgaben nach thematischen Vorlieben, aber auch nach Anforderungen
erleichtern. Als Vorgabe an die Lerngruppe bietet es sich an, die Schiler*innen aufzu-
fordern mit der ersten Spalte zu beginnen und im Lernverlauf keine Spalte zu tUbersprin-
gen. Dies erscheint wegen der aufeinander aufbauenden Kompetenzen sinnvoll. Die
Lernenden haben dann immer noch die Wahlméglichkeiten, wie viele und welche Auf-
gaben aus einer Spalte sie bearbeiten und wie weit sie in den Spalten nach rechts vo-

rangehen wollen.
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Differenzierungsmatrix zu Zuordnungen und Funktionen

Abstrakte Zuordnunaen im Menaen- Funktionen im Mengenpfeil-
Ebene Aus eins mach zwei ronung 9 diagramm Funktionsdomino
: pfeildiagramm . . - . .
Zuordnungen zwischen Zah- I Funktionen in Mengenpfeildi- | Wie erkennt man Funktio-
: Im Mengenpfeildiagramm : . .
len erfinden und passende verschiedene Zuordnunoen | &drammen erkennen und die | nen in den verschiedenen
Wertetabellen erstellen nung entscheidende Eigenschaft Darstellungsformen?
erstellen und vergleichen .
formulieren
Symbolische Wetter und Klima Geburtstage Das Physikexperiment :
Ebene In Diagrammen dargestellte | Darstellungen verschiedener | Messwerte vergleichen, dar- Graphen vergleichen

Zuordnungen erkennen und
ablesen

Zuordnungen und ihrer Um-
kehrungen vergleichen

stellen und funktionelle Ab-
hangigkeit erkennen

Welche Graphen stellen
Funktionen dar?

Vorstellende
Handlung

Sportwettkampf
Verschiedene Zuordnungen
mit abh&angiger und unab-
hangiger Grofde zum Thema
Sport angeben

Lieblingsmusiker*in/Bands
Welchem Genre kann ich
meine*n Kinstler*in zuord-
nen?

Uneindeutige Zuordnun-
gen erkennen

Funktionen im Alltag

Bei Zuordnungen aus dem
Alltag Funktionen erkennen
und eigene Funktionen aus-
denken

Kerzen

Brenndauern von Kerzen in
Tabellen darstellen und
Funktionen in Tabellen er-
kennen?

Teilweise vor-

Wasserexperimente

Geometrische Figuren

Das Gummibandmodell

stellende Funktionelle Zuordnungen . Pizzabestellungen : . .
: . Verschiedene dargestellte : : , Mit Kreissehnen experimen-
Handlung mit abhéngigen und unab- . Wie lassen sich Preise und )
. . Zuordnungen nachvollziehen tieren und Vorhersagen tref-
hangigen Variablen erfah- . Bestellungen zuordnen?
ren und vergleichen fen
Konkrete . Formen, Farben, Ecken, Das lebende Koordinaten- .
Zuordnungen am eigenen - Funktionen legen
Handlung Langen... system

Korper

Eigenschaften, wie GroRe,
Augenfarbe, etc. messen,
zuordnen und darstellen

Geometrische Figuren nach
vorgegebenen Kriterien zu-

ordnen und diese Zuordnun-
gen vergleichen

In der Gruppe verschie-
dene Zuordnungen am le-
benden Koordinatensys-
tem darstellen

Eine Funktionsvorschrift
ausftihren und in einer Ta-
belle und im Koordinaten-
system darstellen

Zuordnungen erfahren / er-
kennen

Zuordnungen vergleichen

Funktionen erkennen und
von anderen Zuordnungen
unterscheiden

Funktionen in verschiede-
nen Darstellungsformen
erkennen

Tabelle 1: Differenzierungsmatrix
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Die einzelnen Aufgaben finden sich mit konkreten Aufgabenstellungen und Angaben
zum Material im Anhang. Hier sollen nun exemplarisch funf der Aufgaben herausgegrif-
fen und ihre Einordnung in die Matrix begriindet werden. Dabei wird aus jeder der funf
kognitiven Stufen und der thematischen Komplexitatsstufen eine Aufgabe ausgewabhilt,
um das gesamte Differenzierungsspektrum maglichst gut abzubilden. Die erlauterten
Aufgaben sind in der Matrix (vgl. Tabelle 1) fett dargestellt.

Auf der Stufe der konkreten Handlung wurde die Aufgabe ,,Das lebende Koordinaten-
system® aus der Komplexitatsstufe ,Funktionen erkennen und von anderen Zuordnun-
gen unterscheiden” ausgewanhlt. Bei dieser Aufgabe handelt es sich um eine Gruppen-
aufgabe, bei der die Schiler*innen selbst durch Aufstellen in einem auf den Boden ge-
klebten Koordinatensystem eine Funktion darstellen. Dabei werden gegenseitiges Erkla-
ren, Helfen und Diskutieren notwendig, da die Gruppe durch leere Karten bzw. Karten
mit zwei Werten vor Probleme gestellt wird. Mégliche Losungen sind, sich breitbeinig an
zwei Punkte zu stellen und dass der/die Schiler*in mit der leeren Karte au3erhalb des
Koordinatensystems bleibt. Ziel dieser Aufgabe ist es, durch direktes Erleben der Schi-
lertinnen am eigenen Korper nachdrickliche Erinnerungen zu den Eigenschaften einer
Funktion zu schaffen, indem sie die Probleme der uneindeutigen Zuordnungen selbst
erfahren. AuRerdem erleben die Schiler*innen die Bedeutung eines ,Funktionspunktes®
am eigenen Kérper und die Entstehung der Funktion durch eine Betrachtung aller Grup-
penmitglieder. Somit wird auch die Auffassung einer Funktion als eine Menge an Punki-
paaren und die Darstellung einer diskreten Funktion erfahrbar. Insofern wird es mdglich,
sich handelnd zu erarbeiten, wie eine Funktion im Koordinatensystem aussieht. Die
letzte Teilaufgabe stellt dann eine Sicherung des Verstandnisses dar, indem die Schi-
lersinnen nun in einer Umkehraufgabe aufgefordert werden selbst eine Funktion darzu-

stellen.

In die kognitive Komplexitatsstufe der teilweise vorstellenden Handlung wurde die Auf-
gabe ,,Wasserexperimente* eingeordnet. Sie gehort in die inhaltliche Komplexitatsstufe
,<Zuordnungen erfahren und erkennen®. In der ersten Teilaufgabe ist die Zuordnung
~Wassermenge — Wasserstand“ handelnd zu erzeugen. Daher gehort diese Teilaufgabe
sicher in den Bereich der konkreten Handlung. In der zweiten Teilaufgabe sollen dann
aber die Erkenntnisse zu dieser Zuordnung innerhalb des gleichen Handlungskontexts
auf ein anderes Gefal tbertragen werden. Dafiir sollen die Schiler*innen Vorhersagen
treffen, indem sie sich das Fillen vorstellen. AnschlieBend sollen sie ihre Vermutungen
dann in der Handlung tberprifen. Diesen Vorgang kénnen sie mit mehreren Gefal3en
durchfihren, um ihr Gefthl fur die Abhangigkeit und ihre Schatzung zu verbessern. Da-

bei sollen die Schiler*innen erkennen, dass die Hohe des Wasserstands von der
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Wassermenge und der Form des Gefalies abhangt. Als Sozialform eignet sich eine Part-
nerarbeit, da so das Fllen und Messen gut aufgeteilt werden kann und alle sich aktiv
beteiligen konnen, was bei einer groReren Gruppe nicht der Fall ware. Auch ist es von
Vorteil, wenn die Schiler*innen ihre Schatzungen untereinander abstimmen und disku-

tieren kdnnen.

Die Aufgabe ,Lieblingsmusiker*in/Bands* wird in die Stufe der vorstellenden Hand-
lung eingeordnet, da die Schuler*innen sich die Lieder vorstellen miissen, um sie zuord-
nen zu kdnnen. Es ist zwar auch denkbar, dass einzelne Lieder angehort werden kon-
nen, aber das sollte eher den Ausnahmefall darstellen, da sonst viel Zeit verloren geht.
Diese Aufgabe setzt damit ein grof3es Interesse im Bereich der Musik und viel Expertise
im Bereich der Musikgenres voraus und ist daher sicher nicht fiir jeden Lernenden bear-
beitbar. Aus diesem Grund sollte die Moglichkeit zur Recherche gegeben werden und
eine Auswahl moglicher Kunstler*innen z. B. in Form von Bildern bereitgestellt werden.
Gleichzeitig besitzt Musik fir viele Jugendliche eine groRe Bedeutung und stellt eine
Identifikationsmoglichkeit dar, sodass diese Aufgabe gerade fur Schiler*innen, die der
mathematische Kontext wenig anspricht, motivierend sein kann. Auch bietet sich hier
eine Offnung fur die Musik in verschiedenen Kulturen an. AuRerdem stellt die Einteilung
von Musiker*innen nach Genres eine authentische Situation einer uneindeutigen Zuord-
nung dar, weil manche Musiker*innen im Laufe ihrer Karriere ihren Musikstil &ndern und
die Genres meist unscharf definiert sind. Die zweite Teilaufgabe soll dann die verschie-
denen veranderbaren Bestandteile einer Zuordnung — Definitionsmenge, Zuordnungs-
vorschrift, Wertemenge — in den Blick rticken. Die Schiler*innen kénnen ihre Zuordnung
verandern, indem sie Kinstler*innen weglassen, neue Genres hinzufiigen oder die Vor-
schrift zu ,Genre des letzten Albums/des bekanntesten Songs* etc. verandern. So wer-
den neue Zuordnungen erstellt, die sich in diesen Bestandteilen unterscheiden. Damit
passt die Aufgabe in die Komplexitatsstufe ,Zuordnungen vergleichen®, da Unterschei-
dungsmerkmale erarbeitet werden. Fir diese Aufgabe ist der Austausch mit anderen
essenziell, um bei den Anpassungen verschiedene Vorschlage zu erstellen, aber auch
um die Uneindeutigkeit in der Einteilung erfahrbar zu machen. Daher bietet sich eine
Gruppenarbeit nach der ,Ich-Du-Wir-Methode* an, bei der zunéchst jeder Lernende sich
eigene Gedanken macht und man sich dann mit der/dem Partner*in und schlieRlich in

der Gesamtgruppe austauschen kann.

Mit der Aufgabe ,,Graphen vergleichen“ wurde eine Aufgabe aus der Komplexitatsstufe
,Funktionen in verschiedenen Darstellungsformen erkennen“ ausgewahlt. Ziel ist es,
dass die Schiler*innen in einer Auswahl verschiedener Graphen Funktionsgraphen er-

kennen und so vielféaltige mentale Repréasentationen, wie Funktionen aussehen kdnnen,
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gebildet werden. Daher ist es wichtig, dass hier auch diskrete Funktionen dargestellt
werden. Die zur Verfligung gestellten Gegenbeispiele bewirken dabei eine Ausschérfung
des Begriffs Funktionsgraph und verhindern so eine Ubergeneralisierung des Funktions-
graphen, z. B. als beliebige Linie im Koordinatensystem. Die Partnerarbeit ist geeignet,
um die eigene LOsung zu Uberprifen und zu begrinden. Es sollte aber eine Musterl6-
sung zur abschlieRenden Uberpriifung geben bzw. eine Kontrolle durch die Lehrkraft
erfolgen, damit falsche Vorstellungen friihzeitig erkannt werden und gegengesteuert
werden kann. Insofern bietet die Aufgabe ein gutes Diagnosepotential hinsichtlich der
ausgebildeten Schiler*innenvorstellungen zum Funktionsbegriff. Die Auseinanderset-
zung mit dem Lerninhalt findet in dieser Aufgabe auf der symbolischen Ebene statt, weil

der Funktionsbegriff anhand seiner Darstellungsform als Graph unterschieden wird.

Auf abstrakter Ebene beschéftigen sich die Schiler*innen in der Aufgabe ,Funktions-
domino® mit dem Funktionsbegriff. Das Domino wird zwar in der Gruppe oder allein
handelnd gelegt, die Entscheidung fir die richtige Antwort wird aber auf abstrakter
Ebene getroffen. Die Fragen beziehen sich auf den Funktionsbegriff und seine verschie-
denen Darstellungsformen und sind losgelést von Handlungen oder Alltagsbeispielen.
Diese Aufgabe stellt im Gegensatz zu den anderen Aufgaben eher eine ,Testaufgabe“
dar. Mit Hilfe der Aufgabe kann der Lernende spielerisch kontrollieren, wie gut er den
Funktionsbegriff verstanden hat und gegebenenfalls Schwachstellen aufdecken. Dies
kann dann Grundlage flr die Auswahl einer zu den individuellen Schwierigkeiten pas-
senden Aufgabe aus der Differenzierungsmatrix sein. Hier kann die Lehrkraft, die den
besseren Uberblick liber die Aufgaben hat, beraten. Das Prinzip des Lerndominos er-
laubt eine Selbstkontrolle, weil alle Karten in eine Reihe gebracht werden missen und
so falsche Antworten an anderer Stelle fehlen. Dies erleichtert die Aufgabe gleichzeitig
ein Stuck weit, weil nach dem Ausschlussprinzip gearbeitet werden kann. Es handelt
sich - wie bei Kontrollaufgaben tblich - um ein geschlossenes Aufgabenformat, weil die-

ses die Kontrolle der Lésung erleichtert.

7. Vergleichende Gegeniiberstellung der Konzepte

Die Konzepte sollen nun in verschiedenen Punkten verglichen werden. Beriicksichtigt
werden dabei insbesondere die Unterrichtsvorbereitung, die Art der Differenzierung, das
Schaffen von gemeinsamen (kooperativen) Lernsituationen, die Schiler*innenorientie-
rung, die Einbindung von Schiler*innen mit SFB GENT in das Lernangebot und die Rolle
der Lehrkraft im Unterricht. Schiler*innen mit SFB GENT werden dabei als Lernenden-

gruppe speziell in den Blick genommen, da in der Inklusionsdidaktik an vielen Stellen
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beméngelt wird, dass diese Schiler*innen bei inklusiven Unterrichtskonzepten und -ma-

terialien nicht ausreichend berucksichtigt werden (vgl. Kapitel 2.2.2).

In Bezug auf die Unterrichtsvorbereitung legen beide Konzepte unterschiedliche
Schwerpunkte. Bei den Differenzierungsmatrizen steht eine Vorbereitung in der Gruppe
und eine Ausdifferenzierung des Lerninhalts durch Entwickeln eines vielféaltigen Unter-
richtsangebots im Mittelpunkt. Das setzt voraus, dass die Lehrkrafte die Lernvorausset-
zungen der Lernenden und deren Interessen gut einschatzen kénnen, um passende
Aufgaben zu entwickeln. Auch werden insbesondere Zugange zum Lerninhalt auf unter-
schiedlich anspruchsvollen Niveaus bereitgestellt. Der Planungsaufwand ist wegen der
Menge an Aufgaben und Materialien sehr hoch. Bei der Erstellung der Differenzierungs-
matrix zum Funktionsbegriff bestand die gréf3te Schwierigkeit darin, trotz aufeinander
aufbauender Kompetenzen unabhangige Aufgaben zu schaffen. Diese Unabhéangigkeit
der Aufgaben ist wichtig, damit die Schiler*innen spater frei wahlen kénnen. Auch fiel
es unterschiedlich schwer, den angestrebten Kompetenzzuwachs auf den verschiede-
nen Handlungsebenen umzusetzen, da z. B. ,Zuordnungen erfahren“ einen Alltagsbe-

zug nahe legt, der sich auf abstrakter Ebene nur schwer verwirklichen lasst.

Dagegen liegt der Schwerpunkt in der Vorbereitung des dialogischen Unterrichts auf ei-
ner Reflexion der Lehrkraft Uber ihre Sicht auf den Unterrichtsstoff. Diese Auseinander-
setzung kann im Gesprach mit anderen erfolgen, muss es aber nicht. Hier steht explizit
die Frage nach dem Elementaren des Lerngegenstands und dem Kern der Sache im
Mittelpunkt und fuhrt schlieZlich zur Kernidee. Bei der Erstellung des offenen Arbeitsauf-
trags muss die Mdglichkeit von verschiedenen Bearbeitungsweisen und -niveaus im
Sinne der natirlichen Differenzierung gegeben werden. Diese Zugéange sind dann aber
von Seiten der Lernenden zu finden und passend auszuwahlen und werden nicht von
der Lehrkraft geplant. Der Vorbereitungsaufwand liegt im Gegensatz zur Differenzie-
rungsmatrix nicht vor der Unterrichtseinheit, sondern verteilt sich auf diese, da immer
wieder Reisetagbticher gesichtet und im Anschluss daran passende Folgeauftrage ge-
plant werden. Hier lag die Schwierigkeit beim erstellten Unterrichtsmaterial zunachst in
der knappen und ansprechenden Formulierung einer geeigneten Kernidee. Nachdem
diese gefunden war, liel3en sich daraus sehr gut ein Arbeitsauftrag und mdgliche Folge-
auftrage ableiten. Die genaue Formulierung der Arbeitsauftrage war dabei nicht einfach,
da auch sie moglichst kurz formuliert und offen sein und doch zu produktiven Ergebnis-

sen fuhren sollten.

Wie bereits erwahnt, findet beim dialogischen Lernen eine natiirliche Differenzierung

statt. Durch den offenen Auftrag sollen alle Schiler*innen angeregt werden, sich mit dem
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Lerngegenstand auseinanderzusetzen. Die Lehrkraft hat allerdings die Moglichkeit, tber
die Ruckmeldungen im Reisetagebuch Vorschlage fur Materialien oder Zugange zu ma-
chen, wenn sie diese bei der weiteren Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt fur hilf-
reich halt. Durch diese Art der offenen Differenzierung wird von den Schiler*innen ein
hohes Mal3 an Selbstverantwortung und Selbststandigkeit erwartet. Dies kann im inklu-
siven Unterricht eventuell nicht von allen Schiler*innen geleistet werden und erfordert
viel Ubung (Leuders & Prediger, 2017, S. 27f). Bei ausreichend komplexen Aufgaben
bietet dieses offene Differenzierungsformat aber die Moglichkeit, dass jeder Lernende
auf seinem Niveau durch die Aufgabe gefordert und geférdert wird (Leuders & Prediger,
2017, S. 27). Auch bei der in der Differenzierungsmatrix umgesetzten Art der Differen-
zierung handelt es sich um innere Differenzierung, da die Lerngruppe nicht aufgeteilt
wird (Leuders & Prediger, 2017, S. 9). In der Vorbereitung wird Differenzierung von der
Lehrkraft geplant und dabei werden die angenommenen Voraussetzungen der Lernen-
den berlcksichtigt. Dies spricht fir ein geschlossenes Differenzierungsformat. Da die
Schiler*innen aber gleichzeitig selbst Aufgaben aus dem Angebot wahlen und dabei in
ihrer Entscheidung frei sind, findet auch eine Differenzierung vom Lernenden aus (offene
Differenzierung) statt. Es handelt sich daher um ein teiloffenes Differenzierungsformat
(Leuders & Prediger, 2017, S. 27f). Die Gefahr bei geschlossenen Differenzierungsfor-
maten besteht darin, dass das Lernangebot nicht ausreichend zu den Lernausgangsla-
gen der Lernenden passt und diese unter- oder Uberschéatzt werden. Wie gut die Diffe-
renzierung hier gelingt, hangt von der Diagnosesicherheit der Lehrkraft ab (Leuders &
Prediger, 2017, S. 27). Ein Vorteil der Differenzierung mit der Matrix besteht darin, durch
die vielen verschiedenen Aufgaben auch Forderaufgaben im Lernangebot zu integrieren
und fur verschiedene Schuiler*innengruppen unterschiedliche Vorgaben festlegen zu

kénnen und so Strukturierungshilfen im Lernprozess zu geben.

Als wichtig im inklusiven Unterricht werden gemeinsame Lernsituationen und koope-
ratives Arbeiten in der heterogenen Gruppe am gemeinsamen Lerngegenstand ange-
sehen. Die Form der Differenzierungsmatrix selbst legt eher ein individuelles Arbeiten
nahe, weil jeder Lernende seinen eigenen Weg durch das Lernangebot beschreitet. Es
bestehen dabei aber zwischen allen Aufgaben inhaltliche Gemeinsamkeiten und Uber-
schneidungen, da sich alle Aufgaben auf ein Thema beziehen. Das ermdglicht auch zwi-
schen Lernenden, die verschiedene Aufgaben bearbeiten, einen inhaltlichen Austausch.
Inwieweit kooperatives Arbeiten umgesetzt wird, hangt meiner Einschatzung nach dann
sehr von den einzelnen Aufgaben ab. Durch Aufgaben, die nur in der Gruppe bearbeitet
werden kénnen, oder eine verpflichtende Anzahl an ,,Gruppenaufgaben® kann Koopera-

tion in Kleingruppen gezielt geférdert werden. In der Differenzierungsmatrix zum
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Funktionsbegriff wurde zum Beispiel mit der Aufgabe ,Das lebende Koordinatensystem®
eine Aufgabe gestellt, die in der Gruppe bearbeitet werden muss. Beim Konzept des
dialogischen Lernens starten alle mit derselben Aufgabenstellung. Die singuléare Stand-
ortbestimmung nimmt dann aber viel Unterrichtszeit ein. Eine Zusammenarbeit der
Schiler*innen ist dabei nicht verboten, wird aber auch nicht angeregt. Problematisch ist
es, wenn der Dialog, z. B. in Form der Riickmeldungen, nur Gber die Lehrkraft lauft, da
dann wenig Kooperation zwischen den Lernenden stattfinden kann (Kapnick, 2014, S.
41). Uber den Sesseltanz oder die Autografensammiung, die auch in der Gruppe be-
trachtet werden kann, werden aber auch Methoden zur inhaltlichen Zusammenarbeit
zwischen den Schuler*innen vorgestellt. Auch hier hangen die Méglichkeiten zur Koope-
ration meiner Meinung nach von der weiteren methodischen Ausgestaltung des Unter-
richts ab. Im vorgestellten Unterricht wurde ein Folgeauftrag z. B. als Gruppenarbeit ge-
staltet und so explizit ein direkter Austausch unter den Lernenden angeregt. Die inhaltli-
che Grundlage fir Kooperation ist mit der gemeinsamen Lernsituation auf jeden Fall ge-

geben.

Die Schiler*innenorientierung wird im dialogischen Lernen durch die offenen Arbeits-
auftrdge und individuellen Rickmeldungen konsequent umgesetzt. Die Schiler*innen
haben die Mdglichkeit, sich gemaf ihren Voraussetzungen und mit Hilfsmitteln ihrer
Wahl mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen, und wissen, dass dabei ihre Ge-
danken und Geflihle ernst genommen werden. lhre Lernergebnisse tragen auRerdem
zum weiteren Unterrichtsgeschehen bei und haben somit Einfluss auf die Unterrichts-
entwicklung. Die Interessen der Schiler*innen kdnnen einerseits bei dem Arbeitsauftrag
durch die Lehrkraft berilicksichtigt werden, andererseits wenn die Lernenden diese in
ihren Reisetageblichern miteinbringen, indem sie z. B. Beispiele aus einem bestimmten
Gebiet auswahlen oder Verkntpfungen zu ihrem Alltag aufzeigen. Dies wird im Lernma-
terial zum Funktionsbegriff besonders im Folgeauftrag 4 mdglich, wenn die Schiler*in-
nen Funktionen aus ihrem Alltag benennen sollen. Die Umsetzung der Schiler*innenori-
entierung findet also hauptséachlich durch die Lernenden selbst statt. Auch im Konzept
der Differenzierungsmatrix wird eine Schiler*innenorientierung umgesetzt. Diese geht
aber groRtenteils von der Lehrkraft aus, indem sie Lernausgangslagen und Interessen
der Schiiler*innen in der Planung beriicksichtigt. Auch hier ist es dann wieder entschei-
dend, dass die Lehrkraft ihre Klasse gut kennt. Alternativ kann vor der Planung auch
eine Befragung durchgefihrt werden, um die Schiler*innen mehr einzubeziehen. Die
Lernenden haben wéahrend des Unterrichts aber auch die Mdglichkeit, ihren eigenen
Lernprozess zu gestalten und Aufgaben nach ihren Interessen zu wahlen. Die Differen-

zierungsmatrix hat hier, wie auch in der Beispielmatrix deutlich wird, durch die Vielfalt an
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Aufgaben den Vorteil, mehrere Zugange anzubieten und so viele Interessen abzude-
cken. Es ist aber sicher nicht moglich, dadurch alle Schiler*inneninteressen zu berick-
sichtigen. Es lassen sich allerdings auch in einer Differenzierungsmatrix gut offene Ar-
beitsauftrage integrieren, durch die die Lernenden eigene Interessen einbringen kdnnen,

wie z. B. bei den Aufgaben ,Sportwettkampf* oder ,Funktionen im Alltag®.

Ein auf inhaltlicher Basis gemeinsamer Unterricht mit Schiler*innen mit SFB GENT
l&sst sich durch die beiden Konzepte nur teilweise erméglichen. Hier bleiben vorher ge-
schilderte Schwierigkeiten weiter aktuell. Differenzierungsmatrizen sind urspringlich fur
einen gemeinsamen Unterricht von Schiler*innen mit SFB Lernen mit Regelschiler*in-
nen entwickelt worden. Sie bieten aber in der Planung gute Méglichkeiten auch Lernende
mit SFB GENT zu integrieren. Allerdings kann hier die Entscheidungsfreiheit bei der Auf-
gabenauswahl fur diese Schiler*innen Uberfordernd sein (Ratz, 2015, S. 69). Ein ande-
res Problem besteht in der Konzeption von Aufgaben, die sowohl Regelschiler*innen
ansprechen und fordern als auch Schiler*innen mit SFB GENT. Die Gefahr besteht, in
der Matrix in der ersten Spalte bzw. untersten Zeile einige Aufgaben fur Schiler*innen
mit SFB GENT zu entwickeln und die restlichen Aufgaben fir die restliche Schuler*in-
nengruppe. Das wirden die Schiler*innen schnell merken und am Ende waéren zwei
getrennte Angebote flr zwei verschiedene Gruppen in einem Plan die Folge. Beim dia-
logischen Lernen st63t auch der offene Arbeitsauftrag bei einem zu grof3en Heterogeni-
tatsspektrum an seine Grenzen, weil alle Schiler*innen herausgefordert, aber nicht
Uberfordert werden sollen. Hier bieten aufeinander aufbauende Teilauftrdge eine M6g-
lichkeit, alle anzusprechen und sowohl eine niedrige Einstiegsschwelle als auch eine
Rampe fir gute Schiler*innen zu bieten. Eine weitere grof3e Schwierigkeit stellt dann
die Dokumentation der Lernergebnisse dar, da Reisetagebiicher - wie bereits ausgefuhrt
- fir einige Schiiler*innen keine Option sind. Hier miissen dann andere, kreative Losun-
gen gefunden werden. Beim erstellten Lernmaterial wurde dies durch das Arbeiten mit
konkreten Gegenstanden und einem Abfotografieren der gelegten Losungen versucht.
Dies kann die schriftliche Reflexion aber sicher nur teilweise ersetzen. Die dritte Schwie-
rigkeit liegt beim weiteren Unterrichtsverlauf, wenn allen Schiler*innen ein gemeinsamer
Folgeauftrag gestellt werden soll, die Lernstédnde aber weit auseinander gehen. Eine
Moglichkeit besteht darin, in Abhangigkeit der Ergebnisse vom letzten Arbeitsauftrag
verschiedene Folgeauftrdge anzubieten. Auch das wurde an einigen Stellen bei der Be-
schreibung des Lernmaterials angedeutet. Auch die offene und selbstorganisierte Ar-
beitsweise beim dialogischen Lernen kann bei Schiler*innen mit SFB GENT nicht im
gleichen Mal3e vorausgesetzt werden wie bei den anderen Schiler*innen und muss ge-

gebenenfalls erst eingelibt werden (Werning & Lutje-Klose, 2016, S. 158f).
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Zuletzt sollen nun die Rolle der Lehrkraft und ihre Aufgaben im Unterricht verglichen
werden. In beiden Konzepten kommt der Lehrkraft im Unterricht eher eine begleitende
Rolle zu, da sich jeweils die Schiiler*innen eigensténdig den Lerngegenstand erarbeiten.
Die Lehrkraft hat also Zeit, die Lernenden zu beobachten, individuell zu unterstitzen und
zu beraten. Beim dialogischen Lernen wird das explizit ausgefiihrt und durch den Dialog
zwischen Lernenden und Lehrendem umgesetzt. Hier bietet das Konzept im Gegensatz
zu vielen anderen sicher die Moglichkeit, jeden Lernenden in den Blick zu nehmen und
Zu unterstiitzen, da alle ihr Reisetagebuch abgeben. Die Rickmeldung und Diagnose
der Lernstande findet aul3erhalb der Unterrichtszeit statt. Im Unterricht mit der Differen-
zierungsmatrix muss die Lehrkraft im Unterricht selbst sicherstellen, dass sie alle Ler-
nenden und die vielen Lernstande im Blick behalt. Hier hilft die individuelle Matrix jedes
Lernenden durch ihre Strukturierung den Uberblick zu behalten. Fiir die Diagnose von
Lerngegenstanden missen dann gegebenenfalls die Matrix und einzelne Aufgabener-

gebnisse eingesammelt werden.

8. Fazit und Ausblick

Die Gegenuberstellung der Konzepte macht deutlich, dass unterschiedliche Herange-
hensweisen an eine inklusive Unterrichtsgestaltung mdglich sind. Das dialogische Ler-
nen und die Differenzierungsmatrizen bieten Lehrkraften Moglichkeiten, einen inklusiven
Unterricht zu planen, kénnen aber nicht fir alle in Kapitel 2.2 genannten Probleme L6-
sungen bereitstellen. Insbesondere fur den Unterricht mit Schiler*innen mit SFB GENT
fehlen auch bei diesen Konzepten z. B. in Bezug auf die Dokumentation ihrer Ergebnisse
oder Unterstitzungsformen fiir die offene Arbeitsweise Lésungsvorschlage. Hier mis-
sen die Konzepte erganzt oder andere Konzepte entwickelt werden. Es konnte aber am
erstellten Lernmaterial aufgezeigt werden, dass beide Konzepte sich insgesamt fir die
Planung von inklusivem Unterricht in der Sekundarstufe | eignen und auf verschiedene
Themen, auch auB3erhalb der Leitidee ,Zahl und Operation®, angewendet werden kon-

nen.

Des Weiteren wurden die Bedeutung, die dem Funktionsbegriff fiir ein erfolgreiches Ler-
nen in der Sekundarstufe | und Il zukommt, und auch niederschwellige Zugange zu dem
Thema aufgezeigt. So konnte fur den inklusiven Unterricht Lernmaterial zu einem zent-
ralen Begriff im Mathematikunterricht der Sekundarstufe entwickelt werden, das die ak-
tuellen didaktischen Prinzipien und Forschungserkenntnisse zum inklusiven Mathema-
tikunterricht, aber auch zum Funktionsbegriff berticksichtigt. Einschrankend bleibt aber
festzustellen, dass bei der Entwicklung des Lernmaterials die geforderte Schiler*in-

nenorientierung nicht konsequent umgesetzt werden konnte, da keine konkrete
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Lerngruppe zur Verfligung stand. Dadurch kann insbesondere bei der Differenzierungs-
matrix, bei der die Differenzierung zu grof3en Teilen von der Lehrkraft ausgeht, nicht
sichergestellt werden, dass das geplante Unterrichtsangebot fiir eine konkrete inklusive
Lerngruppe passend ist. Hier missen die Aufgaben der Matrix als Vorschlage verstan-
den werden, die an Interessen und Lernausgangslagen der Schiler*innen einer konkre-
ten Lerngruppe anzupassen sind. Auf3erdem wurde das entwickelte Lernmaterial nicht
im Unterricht erprobt und validiert und somit ist nicht sichergestellt, dass es die Anforde-
rungen an guten inklusiven Unterricht auch wirklich erfillt. Hier kénnten weitere For-
schungsarbeiten anknipfen und den Einsatz des konkreten Unterrichtsmaterials, aber
auch der didaktischen Konzepte der Differenzierungsmatrix und des dialogischen Ler-
nens in inklusiven Unterrichtssettings untersuchen. Dadurch kdnnten die aus der Theorie
herausgearbeiteten Vorteile und Schwierigkeiten, die der Einsatz dieser Konzepte fir

den inklusiven Unterricht bringt, auch in der Praxis Uberprift werden.
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Anhang

A) Lernmaterial fur die Arbeitsauftrage zum dialogischen Lernen
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B) Arbeitsauftrage in der Differenzierungsmatrix
1. Zuordnungen am eigenen Korper

Sozialform: Gruppenarbeit (3-6 Schiler*innen)

Material: Messbander, Waage, Flipchart

Aufgabe: Jede*r von euch besitzt eigene Merkmale. Messt eure KorpergroRle,
SchuhgroRe oder euer Gewicht und ordnet jedem aus eurer Gruppe seine Zah-
lenwerte zu. Uberlegt euch weitere Messungen. Stellt die Ergebnisse in Dia-

grammen auf dem Flipchart dar.
2. Wasserexperimente

Sozialform: Partnerarbeit

Material: verschiedene Gefal3e, Wasser, 100 ml Becher, Lineal, leere Dia-
gramme

Aufgabe:

a) Sucht ein Gefal3 aus und fillt 200 ml Wasser hinein, messt dann den Was-
serstand. Im Anschluss fillt ihr erneut 100 ml hinein und messt wieder. Wieder-
holt das Auffiillen und Messen solange, bis das Gefal3 voll ist. Tragt die Mess-
werte im Diagramm ein.

b) Bevor ihr das nachste GefaR fullt, schatzt, wie viel Wasser hineinpasst und
Uberlegt fur alle 200ml-Schritte, wie hoch das Wasser stehen wird. Notiert eure
Uberlegungen. Dann probiert es aus. Wie genau habt ihr geschatzt?

¢) Von welchen Gréf3en hangt der Wasserstand ab?

Ideen von (Affolter, 2005) und (Landesinstitut fiir Lehrerfortbildung,
Lehrerweiterbildung und Unterrichtsforschung von Sachsen-Anhalt, 2003, S.
24)

3. Sportwettkampf

Sozialform: Einzelarbeit oder Partnerarbeit

Material: Bild von Sportereignis (z. B. eines bekannten Sportwettkampfs oder
den letzten Bundesjugendspielen der Schule)

Aufgabe:

Im Bereich von Sportveranstaltungen und Wettkampfen kommt es zu vielen Zu-
ordnungen. Welche Zuordnungen fallen dir ein? Du kannst dir Anregungen von
dem Bild holen, um dich in die Situation hineinzuversetzen.

Gib flr jede Zuordnung die zwei Grof3en an und Uberlege dir, welche der Gro-

Ben von der anderen abhangt. Notiere deine Zuordnungen folgendermalien:
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unabhangige Grole — abhangige Grdlke

Beispiel Weitwurf: Name des Sportlers — Wurfweite (in Metern)
Wetter und Klima

Sozialform: Einzelarbeit oder Partnerarbeit
Material: Klima- und Temperaturdiagramme

Diagramm 1

Anzahl der Sonnenstunden im Jahr 2019 nach Bundeslidndern

Sachsen Lo70

Brandenburg

Berlin
Sachsen-Anhalt
Baden-Wiirttemberg
Bayern
Rheinland-Pfalz

Saarland

Deutschland

Mecklenburg-Vorpommern

Thiringen

Hessen

Nordrhein-Westfalen

Bremen

Niedersachsen

Hamburg

Schleswig-Holstein

0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250

Anzahl der Sonnenstunden

CQuelle Weitere Informationen:
DWD Deutschland

- m

(https://de.statista.com/statistik/daten/studie/249928/umfrage/temperatur-im-

jahr-nach-bundeslaendern/)
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Diagramm 2

Monatliche Durchschnittstemperatur in Berlin von Oktober 2019 bis Oktober

2020

11,6°C

Durchschnittstemperatur

,6°C

7.5°C 62°C 5o
44°C  44°C
5°C

Okt Nov Dez Jan Feb Mar
19 '19 19 ‘20 '20 '20

Weitere Informationen:
Deutschland (Berlin)

21,8°C

19,4°C

Jun Jul Aug Sep Okt
'20 ‘20 '20 ‘20 ‘20

R atsta

(https://de.statista.com/statistik/daten/studie/576575/umfrage/monatliche-durch-

schnittstemperatur-in-berlin/)

Diagramm 3

Durchschnittlicher Niederschlag pro Monat in Berlin von

90 85
80
70
60
50
40
30
20

Durchschnittlicher Niederschlagin Litern
pro Quadratmetern

10

Oktober 2019 bis Oktober 2020

Okt 19 Nov 19 Dez 19 Jan 20 Feb 20 Mar 20 Apr 20 Mai 20 Jun 20 Jul 20 Aug 20 Sep 20 Okt 20

(Daten abgerufen von: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/576843/um-

frage/durchschnittlicher-niederschlag-pro-monat-in-berlin/)
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Diagramm 4: Temperaturkurve eines Temperaturschreibers

-]

30—

__Donnerstag (Do Freitag (Fr)

20—

105

- T

24 4 Uhr

F
T et
0 4 8 12 16 20

(Landesinstitut fur Lehrerfortbildung, Lehrerweiterbildung und Unterrichts-
forschung von Sachsen-Anhalt, 2003, S. S. 12)

Aufgabe:

a) In den Diagrammen vor dir sind verschiedene Zuordnungen dargestellt.
Schaue dir die Diagramme an und tberlege dir, wie die GréRen einander zuge-
ordnet werden. Beachte dabei die Achsenbeschriftungen.

Formuliere zu den Diagrammen Séatze.
b) Uberlege dir Fragen, die mit den Diagrammen beantwortet werden kénnen.
Aus eins mach zwei

Sozialform: Einzelarbeit

Aufgabe:

Zuordnungen mussen sich nicht immer aus einem inhaltlichen Kontext ergeben,
sondern kdnnen auch einfach zwischen Zahlen gebildet werden.

Ein Beispiel fur eine solche Zuordnung ist: Ordne jeder Zahl ihr Doppeltes zu.
a) Fuhre die Zuordnung fur die Werte 1,3,4,6,7,10 durch und trage sie in eine
Wertetabelle ein. Wie lautet die allgemeine Zuordnungsvorschrift: x — ?

b) Erfinde weitere Zuordnungen und gebe die Vorschrift in Worten und als Term

an. Erstelle jeweils eine Wertetabelle.
Formen, Farben, Ecken, Langen...

Sozialform: Einzelarbeit oder Partnerarbeit

Material: Geometrische Figuren aus Anhang A aus Holz; Geodreieck
Aufgabe:

1. Schau dir die Figuren an. Sie bilden jetzt deine Definitionsmenge. Fihre die

folgenden Zuordnungen durch. Halte deine Ergebnisse fest.
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a) Sortiere die Figuren nach ihrer Farbe.

b) Sortiere die Figuren nach der Anzahl ihrer Ecken.

c¢) Ordne jeder Figur ihren Umfang zu.

d) Ordne jeder Figur ihre geometrische Form zu.

2. Vergleiche nun deine Zuordnungen. Was fallt dir auf? Worin unterscheiden
sich die Zuordnungen?

Geometrische Figuren

Sozialform: Einzelarbeit

Material: geometrische Figuren und Zuordnungsdiagramme

Jede Figur wird den Kategorien A, B, C oder D zugeordnet!

Aufgabe:

1. Schau dir die Figuren und die Zuordnungsdiagramme an. Uberlege dir zu-
nachst nach welchem Kriterium jeweils geordnet wurde und woflr die Buchsta-
ben jeweils stehen. Wenn du es Uberprifen willst, fiihre die Zuordnung erneut
durch.

2. Die Diagramme sehen unterschiedlich aus. Benenne alle Unterschiede, die

dir auffallen. Wodurch entstehen die Unterschiede?
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8. Lieblingsmusiker*in/Bands

Sozialform: Gruppenarbeit (Ich-Du-Wir-Methode)

Material: Recherchemdglichkeit, Auswahl an verschiedenen bekannten und be-
liebten Musiker*innen, Bands

Aufgabe:

a) (Ich) Hast du einige Lieblingskiinstler*innen? Im Bereich der Musik ist es
nicht immer einfach diese nach Genres zu sortieren. Versuche deine Lieblings-
kunstler*in in die Musikgenres Schlager, Pop, Hip-Hop, Rap, Rock, Klassik, etc.
in die Tabelle einzuordnen. Wenn dir keine Kunstler*innen einfallen, kannst du
die an der Station ausgelegten Musiker*innen zuordnen.

b) (Du) Tausche dich dann mit deinem Partner/deiner Partnerin Uber die Einord-
nung aus. Wenn ihr nicht sicher seid, konnt ihr gern recherchieren.

Gibt es Musiker*innen, die sich nicht eindeutig zuordnen lassen? Was ist das
Problem? Wie kdnntet ihr die Zuordnung ,Musiker*in — Genre* verandern, da-
mit sie fur eure Musiker eindeutig wird?

c) (Wir) Stellt euch eure Zuordnungen und die aufgetretenen Probleme vor.
Konnt ihr eine Zuordnung finden, sodass alle Musiker*innen der Gruppe ein-

deutig eingeordnet werden kénnen?
9. Geburtstage

Sozialform: Gruppenarbeit (5 Schiler*innen, dann kann mit eigenen Daten ge-
arbeitet werden; dazu die Auftrdge in Klammern) oder Einzelarbeit (dann wird
mit den Beispieldaten gearbeitet)

Material: verschiedene Diagramme

Geburtsjahre
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Geburtsorte

Geburtsmonate

April

Juli
Oktober

Dezember

Aufgabe:

Marie, Lukas, Svenja, Mark und Fatma machen sich Gedanken um Daten rund
um ihren Geburtstag. Sie interessieren sich dabei fiir Geburtsmonate, -jahre
und -orte und erstellen die abgebildeten Zuordnungen. (Erstellt die Zuordnun-
gen auch fir eure Gruppe.)

Marie fallt dabei auf, dass vier von ihnen im gleichen Jahr geboren wurden und
es auch bei den Orten Uberschneidungen gibt. (Wie ist das bei euch?) Es ware
auch spannend die Zuordnungen einmal umzudrehen, denkt sie.

a) Hilf Marie und erstelle zu allen Zuordnungen die umgekehrte Zuordnung.
(Dreht eure Zuordnungen um.)

b) Vergleiche jetzt deine umgekehrten Zuordnungen mit den Vorherigen. Was

ist anders? Was passiert bei der Zuordnung ,Geburtsjahr — Kind“?
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10. Zuordnungen im Mengenpfeildiagramm

11.

Sozialform: Einzelarbeit
Material: Ein mogliches Mengenpfeildiagramm

Definitionsmenge Wertemenge

ﬁ

Aufgabe:

In diesem Mengenpfeildiagramm ist eine mdgliche Zuordnung zwischen den
beiden Zahlenmengen {1,2,3} und {4,5,6} dargestellt.

a) Suche neun weitere unterschiedliche Zuordnungen zwischen diesen Zahlen-
mengen. Zwei Zuordnungen sind unterschiedlich, wenn mindestens ein Ele-
ment anders zugeordnet wird. Stelle deine Zuordnungen in Mengenpfeildia-
grammen dar.

b) Vergleiche deine gefundenen Zuordnungen. Gibt es Ahnlichkeiten oder Un-
terschiede?

c)* Wie viele verschiedene Zuordnungen sind zwischen diesen Mengen insge-
samt mdglich?

Das lebende Koordinatensystem

Sozialform: Gruppenarbeit (6-8 Schiler*innen)

Material: 1. Quadrant des Koordinatensystem auf den Boden kleben, 3 Um-
schlage mit je 8 Funktionskarten (einmal jeweils ein Wert, einmal zwei Karten
leer, einmal zwei Karten mit je zwei Werten)

Aufgabenstellung:

a) Sucht euch einen Umschlag aus und stellt euch in einer Reihe an einer
Achse des Koordinatensystems auf. Dies ist die x-Achse. Zieht jeder eine Karte
aus dem Umschlag. Dort steht der fiir euch gultige y-Wert. Nehmt diesen ein,
indem ihr euch in das Koordinatensystem stellt. Bei Schwierigkeiten tberlegt in
der Gruppe, wie ihr sie l[6sen kdnnt. Wie sieht euere jeweilige Zuordnung aus?
Macht ein Foto.

77



b) Vergleicht die drei Zuordnungen. Was war jeweils gleich, was anders?

c¢) Funktionen sind eindeutige Zuordnungen. Das heil3t jedem x-Wert wird ein
eindeutiger y-Wert zugeordnet. War bei den Zuordnungen eine Funktion dabei?
d) Denkt euch eine eigene Funktion aus und stellt euch auf.

Aufgabe entwickelt nach der Idee von (Henninger, Dettling, & Schoneich, 2013)
12. Pizzabestellungen

Sozialform: Partnerarbeit oder Gruppenarbeit

Material: Karte fur Bestellungen

Bestellkarte Pizzeria am Park

Getranke Pizzen

Cola 1,50€ Margherita  6,50€
Wasser 1,20€ Salami 7,00€
Mate 2,00€ Thunfisch 8,00€
Desserts Extras fiur die Pizza
Tiramisu 2,50€ Oliven 0,40€
Eis 1,50€ Champignons 0,60€
Kuchen 3,00€ Rucola 0,80€

Aufgabe:

a) Schaut euch das Angebot auf der Karte an. Ihr habt genau 10 Euro zur Ver-
fligung. Schreibt verschiedene mdgliche Bestellungen auf, bei denen ihr genau
die 10 Euro ausgebt.

b) Bei der Zuordnung ,Preis — Bestellung“ handelt es sich nicht um eine ein-
deutige Zuordnung. Wieso nicht?

¢) Funktionen sind Zuordnungen, bei denen jedem Element der Definitions-
menge genau ein Element der Wertemenge zugeordnet wird. Erfindet Ein-
schrankungen fir die Bestellung, sodass die Zuordnung eindeutig und damit

zur Funktion wird.

Aufgabe entwickelt nach Ideen vom (Landesinstitut flr Lehrerfortbildung,
Lehrerweiterbildung und Unterrichtsforschung von Sachsen-Anhalt, 2003, S.
29f))
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13.

14.

Funktionen im Alltag

Sozialform: Einzel- oder Partnerarbeit

Aufgabe: Eindeutige Zuordnungen sind solche, bei denen jedem Element der
Definitionsmenge genau ein Element der Wertemenge zugeordnet wird. Sie
werden auch Funktionen genannt

1) Welche Zuordnungen sind Funktionen? Begriinde deine Antwort! Tausche

dich dann mit deinem Partner aus.

a) Anzahl der Arbeitsstunden — Lohn

b) Seitenlange eines Quadrates — Umfang des Quadrates
¢) Heizdauer — Wassertemperatur

d) Umfang eines Rechtecks — Seitenléange eines Rechtecks
e) Fahrkartenpreis — Bahnkilometer

f) Bahnkilometer — Fahrkartenpreis

g) Zahl — Doppelte der Zahl

h) KoérpergroRe — Kdrpermasse

i) Parkdauer — Parkgebuhr

j) Parkgeblhr — Parkdauer

k) Ort — Postleitzahl

I) Postleitzahl — Ort

m) Schiler*in — Halbjahresnote Mathe
2) Uberlege dir weitere Beispiele von Funktionen.

(Landesinstitut fir Lehrerfortbildung, Lehrerweiterbildung und Unterrichts-
forschung von Sachsen-Anhalt, 2003, S. 32)

Physikexpertiment

Sozialform: Einzelarbeit

Aufgabe:
Bei einem Schulerexperiment wurden folgende Messprotokolle aufgenommen:
Messreihe 1:

U in Volt 2 4 6 8 10

lin mA 20 40 60 80 100
Messreihe 2:

U in Volt 2 4 6 8 10

lin mA 25 44 65 65 98
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15.

16.

a) Ubertrage die Messwerte jeweils in ein Koordinatensystem!

b) Uberpriife, ob eine Funktion vorliegt! Eine Funktion ist dabei eine Zuordnung,
bei der jedem Element der Definitionsmenge genau ein Element der Werte-

menge zugeordnet wird.
Funktionen im Mengenpfeildiagramm

Sozialform: Einzelarbeit oder Partnerarbeit

Material:
Definitionsmenge Wertemenge
i
Aufgabe:

In diesem Mengenpfeildiagramm ist eine mdgliche Funktion zwischen den bei-
den Zahlenmengen dargestellt. Eine Funktion ist dabei eine Zuordnung, bei der
jedem Element der Definitionsmenge genau ein Element der Wertemenge zu-
geordnet wird.

a) Suche alle weiteren Funktionen, die zwischen den Mengen mdglich sind und
stelle sie in Mengenpfeildiagrammen dar.

b) Gib zwei Beispiele flir Zuordnungen zwischen den Mengen, bei denen es
sich nicht um Funktionen handelt.

¢) Formuliere in eigenen Worten, wodurch man eine Funktion im Mengenpfeildi-

agramm erkennen kann.
Funktionen legen

Sozialform: Einzelarbeit oder Partnerarbeit

Material: viele Spielsteine, Koordinatensystemfeld, Tabellenvorlage
Aufgabe:

Zuordnungsvorschrift 1: Ordne jeder Zahl ihr Doppeltes zu.

Zuordnungsvorschrift 2: Verdopple in jedem Schritt den vorherigen
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Funktionswert.

1) Lies dir Zuordnungsvorschrift 1 durch und wahle eine Darstellungsform (Ta-
belle oder Koordinatensystem). Beginne bei eins und fiihre die Zuordnungsvor-
schrift aus. Lege dafiur die Anzahl der Plattchen an die richtige Stelle des Koor-
dinatensystems oder der Tabelle. Lege dann die Funktion in der anderen Dar-
stellungsform. Musst du nochmal neu rechnen?

2) Mache nun dasselbe mit der Zuordnungsvorschrift 2. Vergleiche die beiden
Funktionen. Was fallt dir auf? Warum sind trotzdem beides Funktionen?

17. Das Gummibandmodell

Sozialform: Partnerarbeit
Material: Stabilen Kreis, an dem an einer Stelle (P) am AufRenrand ein Gummi-
band fixiert ist. Alternativ ist auch eine Bearbeitung mit Geogebra madglich

(https://www.juergen-roth.de/dynageo/sehne_aenderung/kreissehne.html)

,Gummibandmodell“: Man stelle sich die Sehne
s als Gummiband vor, das man an einer Seite fest-
halt und spannt. Wie (d. h. in welche Richtung)
muss man am anderen Ende ziehen, damit sich
die Lange des Gummibandes maximal bzw. Gber-
haupt nicht dndert? Die maximale Langenande-
rung erfolgt offensichtlich, wenn man in die durch
die aktuelle Lage des Gummibandes festgelegte

Richtung weiter zieht. Keine Anderung erfolgt, P
wenn man das Ende senkrecht zur aktuellen
~Sehnenrichtung“ bewegt.
Tabelle 1 Tabelle 2
Punktauf | Sehnen- Sehnen- Punkt auf
dem Kreis | lange lange dem Kreis
A
B
C
D
Aufgabe:

1) Schau dir das Gummibandmodell an. Es wird genutzt, um Sehnenldngen

darzustellen. (Hinweis: Eine Sehne ist die Strecke zwischen zwei
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18.

19.

Kreispunkten.)

2) Stell dir vor, wie der zweite Punkt der Sehne (Q) die Kreislinie entlangwan-

dert. Auf dem Kreis sind verschiedene Punkte markiert. Uberlege dir, wie lang

die Sehne an diesen Punkten ungeféhr ware, messe nach und fille Tabelle 1

aus. (Alternativ: Lies die Sehnenlangen fiir die Punkte im Modell in Geogebra

ab.) Trag danach in Tabelle 2 ein, welche der Seitenldngen an welchem Punkt

angenommen werden.

3) Vergleiche die Tabellen. Was fallt auf? Hast du eine Funktion entdeckt.

Angelehnt an (Roth, 2005)
Kerzen

Sozialform: Einzelarbeit

Aufgabe:

a) Kerzen brennen unterschiedlich schnell ab. Woran kann das liegen? Uber-

lege dir Zuordnungen, bei denen die Brenndauer die abhangige GrolRe darstellt.

b) Trag deine Zuordnungen in eine Tabelle und denke dir Werte aus.

¢) Handelt es sich um Funktionen?
Graphen vergleichen

Sozialform: Partnerarbeit

Material:
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20.

3,5

[ [
3
[
2,5
2
1,5
1
[
0,5
0
0 1 2 3 4 5
® Zuordnung G Zuordnung |
Aufgabe:

Bei welchen der Graphen A bis | handelt es sich um Funktionsgraphen?
Begriinde deine Entscheidung. Diskutiere deine Auswahl dann mit deinem Part-
ner/deiner Partnerin. Wenn ihr unsicher seid, vergleicht mit der Beispiellésung

oder fragt eure Lehrkraft.

(Landesinstitut fir Lehrerfortbildung, Lehrerweiterbildung und
Unterrichtsforschung von Sachsen-Anhalt, 2003, S. 33)

Funktionsdomino

Sozialform: Partnerarbeit oder Einzelarbeit

Material: ausgeschnittenes Domino

Aufgabe: Mischt die "Dominosteine" und verteilt sie untereinander. Beantwortet
die rechts stehenden Fragen und sucht die zugehdrigen, links stehenden Ant-
worten. Bildet eine Reihe vom START Uber ,Was ist eine Funktion® — zugeho-

rige Antwort — nachste Frage — zugehdrige Antwort usw. bis ENDE.

Start Was ist eine Funktion?

Wie nennt man eine Beziehung
zwischen einer abhangigen und ei-
ner unabhéngigen Variablen?

Eine eindeutige Zuordnung, bei der
jedem x genau ein Wert y zugeord-
net wird.
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Zuordnung (Spezialfall: Funktion)

Woran erkennt man Funktionen im
Koordinatensystem?

Es gibt keine senkrechten Striche.
Jede senkrechte Linie schneidet den
Funktionsgraphen in maximal einem

Punkt.

Woran erkennt man Funktionen im
Mengenpfeildiagramm?

Von jedem Element der Definitions-
menge geht genau ein Pfeil ab.

Was unterscheidet eine Funktion von
einer Zuordnung?

Eine Funktion ordnet jedem x genau

ein y zu, bei einer Zuordnung gibt es

x-Werte, die mehreren oder keinem
y-Wert zugeordnet werden.

Liegen die Punkte A(1; 4) und B(1; 7)
auf einem Funktionsgraphen?

Nein, denn es werden einem x-Wert
zwei y-Werte zugeordnet.

Nennt grundlegende Arten der Dar-
stellung von Funktionen.

Funktionsgleichung/Zuordnungsvor-
schrift
Wertetabelle
Graph
Mengenpfeildiagramm
Text

Woran erkennt man Funktionen in
der Wertetabelle?

Zu jedem x-Wert ist auch ein y-Wert

eingetragen. Das heil3t kein Feld bei

den y-Werten bleibt leer oder enthalt
mehrere Werte.

Ende

(QUA-LIS NRW, 2020a)
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