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Zusammenfassung

Der Erwerb iberfachlicher Kompetenzen ist sowohl Voraussetzung als auch Ziel fiir langfristig
erfolgreiche Bildungsprozesse. Es ist auch eine Aufgabe des Mathematikunterrichts, diese zu
fordern. Kooperative Lernsettings bieten Schiilerinnen und Schiilern die Moéglichkeit, sowohl
fachliche als auch tberfachliche Kompetenzen zu erwerben. In diesem Artikel wird zunachst
eine klare Definition des kooperativen Lernens gegeben. Es werden potenzielle Erfolgsfakto-
ren erlautert und Normen fiir die Arbeit in Kleingruppen aufgezeigt. Moglichkeiten fiir die
praktische Umsetzung werden beschrieben. Konkrete Beispiele fliir den Mathematikunterricht
in der Sekundarstufe 1 zeigen, wie kooperatives Lernen angewendet werden kann, um den
Schiiler*innen eine ganzheitliche Bildung zu ermdglichen.
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1 Einleitung

Mathematik ist eines der altesten Schulfacher. Vielleicht muss man gerade deshalb zu Beginn
die Frage stellen: Wofiir ist Mathematikunterricht da? Barzel et al. (2014, S. 27) formulieren
hierzu sehr kompakt: ,Mathematikunterricht dient dem Erwerb fachlicher, personaler und
sozialer Kompetenzen.” Im Lehrplan zum Unterrichtsfach Mathematik in der Sekundarstufe 1
sind die zentralen fachlichen Konzepte (Zahlen und MaRe, Variablen und Funktionen, Figuren
und Korper, Daten und Zufall) und ihre Verknipfung mit den mathematischen Prozessen (Mo-
dellieren und Probleml&sen, Operieren, Darstellen und Interpretieren, Vermuten und Begriin-
den) angefuhrt (vgl. BGBI. Il Nr. 1/2023, 2023, S. 55-56). Personale und soziale Kompetenzen
sind dem Bereich ,(iberfachliche Kompetenzen” (UFK) zuzuordnen (siehe Abbildung 1). Der
Erwerb von Uberfachlichen Kompetenzen ist sowohl Voraussetzung als auch Ziel langfristig
erfolgreicher Bildungsprozesse. Daher gilt es, die Entwicklung dieser bei der Gestaltung von
Unterricht zu berilcksichtigen und gezielt zu férdern (Heckt et al., 2019, S. 39).
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Abbildung 1: Uberfachliche Kompetenzen
(eigene Darstellung in Anlehnung an Heckt et al., 2019, S. 40)

In diesem Beitrag wird zunachst eine begriffliche Klarung zum kooperativen Lernen vorge-
stellt. Es werden mogliche Gelingensbedingungen erldutert und Normen zum Arbeiten in
Kleingruppen aufgezeigt. Der nachste Abschnitt beschaftigt sich mit der praktischen Umset-
zung, indem konkrete Beispiele fir den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 be-
schrieben werden.

2 Kooperatives Lernen

Eine Moglichkeit der gezielten Férderung aller Kompetenzen stellt das kooperative Lernen
dar. Unter diesem Begriff werden Lernsettings zusammengefasst, welche

»eine synchrone und koordinierte, ko-konstruktive Aktivitat der Teilnehmer/in-
nen verlangen, um eine gemeinsame L&sung eines Problems oder ein gemein-
sam geteiltes Verstandnis einer Situation zu entwickeln.” (Pauli & Reusser,
2000, S. 421)

Idealerweise verbessern Schilerinnen und Schiiler in solchen nicht nur ihre mathematischen
Fahigkeiten, sondern konnen auch ihre sozialen Kompetenzen starken. Eine Studie von Salvin
(2013) kommt zu dem Schluss, dass kooperatives Lernen im Mathematikunterricht besonders
effektiv ist, wenn es in kleinen Gruppen durchgefihrt wird. Auch in der Metastudie von John
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Hattie wird der Arbeit in kleinen Gruppen eine hohe Effektstarke zugeschrieben. Sie liegt mit
d =0,46 im Bereich der erwiinschten, erstrebenswerten Effekten (zone of desired effects)
(Hattie, 2023, S. 191). Hattie weist aber darauf hin, dass vor der Arbeit in Gruppen sicherge-
stellt sein muss, dass alle Schilerinnen und Schiiler iber ausreichende Kenntnisse, Selbstver-
trauen und Motivation verfligen. Daher sollte das notwendige inhaltliche Wissen vor der
Gruppenbildung vermittelt werden. Andernfalls kdnnten viele Schiilerinnen und Schiiler zu-
rickbleiben, sich nicht geschatzt fihlen und weniger zur Gruppe beitragen (vgl. Hattie, 2023,
S.191). Studien zur Wirksamkeit von Arbeit in Kleingruppen innerhalb einer Schulklasse zeigen
Ubereinstimmend, dass Schiilerinnen und Schiiler moglicherweise Fahigkeiten zur Arbeit in
Gruppen erlernen missen (Hattie, 2023, S. 191).

In der Literatur werden grundlegende Merkmale fiir gelingendes kooperatives Lernen genannt
(vgl. Bleck & Lipowsky, 2021; Bragger, 2017; Johnson et al., 2006; Jurkowski, 2011):

e positive Abhangigkeit der Gruppenmitglieder
Die Aufgabe fir die Gruppe muss so gestaltet sein, dass Lernende, um eine Lésung zu
finden, sich fur den eigenen Erfolg wie auch fir den Erfolg der anderen einsetzen
missen. Das Ziel kann nur gemeinsam erreicht werden.

e individuelle Verantwortlichkeit des Einzelnen
Jedes Mitglied einer Gruppe ist daflr verantwortlich, seinen Anteil an der Gruppen-
leistung zu erbringen. Aufgrund einer durchdachten Aufgabe fiir die Gruppe, mit
klaren Zuweisungen wird ,,soziales Faulenzen” erschwert.

e soziale Kompetenzen der Lernenden
Beim Arbeiten in der Gruppe bedarf es bestimmter ,,Normen” und damit verbundener
Verhaltensmuster (siehe Abbildung 2).

e face-to-face-Interaktion zwischen den Gruppenmitgliedern
Kooperatives Lernen lebt von der gegenseitigen Unterstiitzung und dem wechselseiti-
gen Austausch. Gruppenmitglieder unterstiitzen sich sowohl sozio-emotional als auch
aufgabeninhaltsbezogen, beispielsweise durch den Austausch von aufgabenrelevan-
ten Informationen und Arbeitsmaterialien.

e Reflexion im Anschluss an den Gruppenprozess
Die Gruppenmitglieder bewerten objektiv die Arbeit der Gruppe sowie ihren individu-
ellen Beitrag zum Erfolg der gemeinsamen Arbeit und tauschen ihre Meinungen da-
riber aus. Sie diskutieren, wie gut sie ihre Ziele erreicht haben und welche Strategien
ihnen beim Lernen geholfen oder dabei gehindert haben. Gleichzeitig identifizieren sie
Verhaltensweisen, die sie andern und verbessern mochten.
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Abbildung 2: Normen und Verhalten beim Arbeiten in Gruppen
(vgl. Cohen & Lotan, Rachel A., 2014, S. 61)

Bei kooperativen Lernprozessen erfolgen der Wissenserwerb und die Problemldsung durch
die Interaktion und den gegenseitigen Austausch. Hierbei steht Kommunikation im Zentrum.
Diese kann aber nicht nur auf sprachlicher Ebene stattfinden. Man kann auch auf nonverbale,
visuelle oder schriftliche Kommunikation setzen. Gerade wenn man (iberfachliche Kompeten-
zen fordern will, bietet es sich an, manches Mal auf gesprochene Sprache zu verzichten, also
»sprachlos in Mathematik” zu sein, um andere Kommunikationskanale bewusst zu nutzen.

Im folgenden Abschnitt werden konkrete Beispiele fir kooperative Lernsettings vorgestellt,
die zum Ziel haben, die Forderung von mathematischen Inhalten, mathematischen Prozessen
und Gberfachlichen Kompetenzen gleichermalen anzuregen.

3 UFK im Mathematikunterricht fordern — Praxisbeispiele

Die kooperativen Lernsettings fir den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 werden
in einer gleichbleibenden Struktur beschrieben. Die Ziele geben an, welche (fachlichen und
Uberfachlichen) Kompetenzen durch den Einsatz dieses Lernsettings geférdert werden
konnen. Die Rubrik Material gibt Auskunft dartiber, welche Materialien verwendet werden
dirfen. Die GruppengréfSe weist drauf hin, aus wie vielen Mitgliedern die (Klein-)Gruppe idea-
lerweise besteht. Die Anweisung formuliert den Auftrag fir die Schilerinnen und Schiiler.
Eventuelle Hinweise zur Unterstiitzung der Lernenden werden gegeben und mogliche Refle-
xionsfragen zur Riickschau auf den Prozess der Gruppenarbeit angefiihrt. AuRerdem werden
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weitere Einsatzméglichkeiten des Materials bzw. Variationen der Ausgangsaufgabe im Unter-
richt vorgestellt. Unter dem Link am Ende dieses Beitrags kénnen alle Lernsettings und zu-
gehorige Materialien heruntergeladen werden.

3.1 Jedem sein Rechteck

Dieses kooperative Lernsetting wurde nach einer Idee von nrich (2024a) adaptiert und weiter-

entwickelt.

Ziele: Material:

e Wissen um Flachengleichheit bei 16 Spielsteine, gestufte Hinweiskarten
Rechtecken einsetzen

e Bestimmen modglicher Abmessungen
eines Rechtecks bei vorgegebenem
Flacheninhalt

e auf die Bedirfnisse der anderen

reagieren

Gruppengrole:

4 Personen
Anweisungen: Weitere Regeln:
Nimm vier Spielsteine. Es darf nicht gesprochen werden!
Lege sie offen vor dich hin. Du hast zu jeder Zeit mindestens zwei
Tausche mit den Mitspielenden die Spielsteine vor dir liegen.
Spielsteine so, dass am Ende jede Person Du darfst Spielsteine hergeben, aber
ein gleich groRes Rechteck (aus genau nicht nehmen.

vier Spielsteinen) vor sich liegen hat.

Hinweise zur Unterstiitzung:

Die Hinweise kdnnen bei Bedarf von der Lehrperson gegeben werden. Da dieses Lernsetting
»sprachlos” stattfindet, bietet es sich an, hier auch die Unterstitzung in Stille zu geben, am
besten mit gestuften Hinweiskarten, die sich die Lernenden bei Bedarf ansehen kénnen.

1. Wie grolR muss der Flacheninhalt fiir jedes einzelne Rechteck sein?
Zahlt man alle Kastchen auf den Spielsteinen, so sind es 96. Jede Person muss daher
am Ende ein Rechteck mit 96:4 = 24 Kastchen haben.
2. Welche Abmessungen des Rechtecks kénnen Gberhaupt vorkommen?
24 muss in ein Produkt zerlegt werden.
(moglich sind folgende Zerlegungen: 2-12,3-8, 4 - 6)
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3. Welche dieser Zerlegungen liefert die richtigen Abmessungen fiir das Rechteck?

Es muss 4 - 6 seni, weil in dieser Zerlegung die einzige Moglichkeit besteht, das 4 - 4 —

Quadrat unterzubringen.

Reflexionsfragen:

Hat jemand bemerkt, was du brauchst?

Wie hat er/sie versucht, dir zu helfen?

Welche Herausforderungen sind aufgetreten, und wie habt ihr sie gemeistert?

Was konntet ihr beim nachsten Mal verbessern, um effektiver zusammenzuarbeiten?

Weitere Einsatzmoglichkeiten:
Anhand der Materialien lassen sich weitere Aufgaben bearbeiten, so z.B.:

Findet eine Moglichkeit, die Spielsteine zu ordnen. Beschreibt, nach welchem
Merkmal ihr geordnet habt. (Quadrate, Rechtecke, Vierecke, Sechsecke, Achtecke)
Findet eine Begriindung, warum ihr mit den Spielsteinen kein Siebeneck legen konnt.
Findet ihr Moglichkeiten mit Hilfe der Spielsteine einen der anderen Spielsteine
auszulegen? Gibt es fir dieselbe Figur mehrere Moglichkeiten? Was ist bei den
Figuren gleich, was verschieden?

Legt mit einigen Spielsteinen eine ebene Figur. Findet ihr eine Moglichkeit, diese mit
anderen Spielsteinen auszulegen?

Welche dieser Bauteile haben gleichen Flacheninhalt? Welche haben denselben
Umfang? Gibt es Spielsteine, bei denen Flacheninhalt und Umfang libereinstimmen?

3.2 Ordnung muss sein

Ziele:

Fachbegriffe zu geometrischen
Koérpern nutzen Hinweiskarten, Zindholzer
Eigenschaften von Kérpern anwenden
schriftliche Hinweise fiir die anderen
Spielteilnehmer*innen vorlesen
zuhoren, wenn andere Lernende ihre

Hinweise vorlesen

Material:
verschiedene geometrische Korper,

Gruppengrofle:
6 Personen
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Anweisungen

Verteilt die Hinweiskarten gerecht. (Jede Person sollte gleich viele Hinweiskarten erhalten.)
Du darfst deine Hinweiskarten niemandem zeigen; nur du darfst sie anschauen. Du darfst sie
aber vorlesen oder den Spielteiinehmenden sagen, was auf ihr steht. Einige der bereitge-
stellten Koérper missen in einem Raster angeordnet werden. Findet gemeinsam heraus,
welche Korper ihr auswahlen miisst und wie sie gestellt werden miissen.

\ ; (‘;er v nd Prismen Jeder diese, Kor
y * ot 4 Alle Korper Per hat 12
dwe )
oder ol - -
\n ¥
ken
: hat g EC
Diese drei Korper haben eine G
rper habert qiadmhsche Grundflache. Joder dieser

Korp!
) Zwe\ e n.
o nur 1.We\ﬂ°d‘e

Abbildung 3: Hinweiskarten fir ,Ordnung muss sein“ (eigene Darstellung)

Hinweise zur Unterstiitzung:

Bei diesem kooperativen Lernsetting ist die Idee, nur iber das Horen Informationen zu teilen.
Die Lernenden lesen sich die Hinweiskarten gegenseitig vor und missen im Blick haben, dass
bei der Anordnung der Korper ,,ihre” Karten erfillt sind. Dabei verwenden sie Fachsprache, so
zum Beispiel: Ecken, Kanten, Grundflache, Prisma, ... (siehe Abbildung 3)

Reflexionsfragen:
e Welche Dinge habt ihr in eurer Gruppe getan, die euch geholfen haben das Problem
erfolgreich zu I6sen?
e Welche Dinge habt ihr getan, die es schwieriger gemacht haben?
e Was konnten die Gruppen in Zukunft besser machen?
e Was hast du personlich schwer gefunden? Was war leicht fur dich? Warum?

Weitere Einsatzmoglichkeiten:

Die Lernenden kdnnen eine eigene Anordnung erfinden und ein Set von Hinweiskarten ent-
wickeln. Hierbei geht es dann stark darum, zu begriinden, ob diese Anordnung tatsachlich nur
zu einer einzigen, eindeutigen Losung flihrt.
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3.3 Algebra Donut

Dieses kooperative Lernsetting wurde nach einer Idee von nrich (2024b) gestaltet und
weiterentwickelt.

Ziele: Material:
e Terme umformen 16 Algebra-Dominokarten mit Termen
e Gleichheit von Termen erkennen

e auf die Bediirfnisse der anderen s
reagieren

Gruppengrofle:

4 Personen
Anweisungen: Weitere Regeln:
Nimm dir vier Algebra-Dominokarten Es darf nicht gesprochen werden!
und lege sie offen vor dich hin. Du hast zu jeder Zeit mindestens zwei
Tausche mit den Mitspielenden die Algebra-Dominokarten vor dir liegen.
Algebra-Dominokarten so, dass am Ende Du darfst Algebra-Dominokarten
jede Person einen Algebra-Donut vor hergeben, aber nicht nehmen.

sich liegen hat.

Algebra- Donut

Hinweise zur Unterstiitzung:
Manches Mal brauchen die Lernenden den simplen Tipp, dass sie die Terme auf den Feldern
der Dominokarten vereinfachen diirfen, um so leichter ihre Gleichheit zu sehen.
Hinweise, die beim Losungsprozess unterstiitzen kdnnen:
e Wie viele Dominokarten haben ein Feld mit dem Ergebnis a?+b? ?
e Wie viele Dominokarten haben ein Feld mit dem Ergebnis a? - b ?

Weitere Einsatzmoglichkeiten:

Man kann statt vier Algebra-Donuts auch gemeinsam daran arbeiten, eine geschlossene Do-
minokette zu legen. Lernende kdnnen mit einer Vorlage (die im Downloadbereich erhiltlich
ist) eigenstandig eine Algebra-Dominokette erstellen.
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Falls zu geringes Wissen oder noch keine Fertigkeiten im Bereich der Termumformungen vor-
liegen, kann eine dhnliche Ubungen mit einem normalen Dominospiel (von 0-0 bis 6-6) ge-
macht werden.

Legt mit allen 28 Dominosteinen 4 (verschieden groRe) Quadrate:

_____

.
1

1

1
|
1

1

1

Die Summe aller Dominopunkte einer Quadratseite muss fiir jedes Quadrat 13 sein.

Die Steine miissen NICHT passend aneinander gelegt werden.

Abbildung 4: Variation zum Algebra-Donut (eigene Darstellung)

4 Zusammenschau

Mathematikunterricht dient nicht nur der Vermittlung von mathematischem Fachwissen,
sondern tragt auch dazu bei, dass Uberfachliche Kompetenzen geférdert werden. Als eine
methodische Umsetzung fiir den Unterricht bietet sich das kooperative Lernen an. Die vorge-
stellten konkreten Beispiele fiir kooperative Lernsettings haben zum Ziel, die Férderung von
mathematischen Inhalten, mathematischen Prozessen und iberfachlichen Kompetenzen glei-
chermalien anzuregen.

Da die vorgestellten Lernsettings davon ausgehen, dass in Kleingruppen gearbeitet wird, zu
denen die Lernenden zufallig zugeteilt werden, wird hier noch ein Kartenset (mit 24 Karten)
vorgestellt, mit dem die Gruppenbildung erfolgen kann: Der Aufbau der Karten macht es mog-
lich durch Anweisungen auf vielfiltigste Weise Zufallsgruppen in bestimmter GrofRe zu gene-
rieren (siehe Abbildung 5).
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Finde alle Personen, die den Farbklecks in der
gleichen Farbe wie du auf der Karte haben!

Abbildung 5: Kartenset zur Bildung von Zufallsgruppen (eigene Darstellung)

Alle hier vorgestellten Materialien und weiterfiihrende Uberlegungen fiir den Unterricht
konnen hier (https://shorturl.at/emFI2) nachgelesen werden.
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