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Melanie Platz

Lernbegleitung beim mathematischen Beweisen
in der Primarstufe

1 Einleitung

Mit den mathematischen Mitteln der Primarstufe kann inhaltlich-anschauliches
Beweisen (Blum & Kirsch 1991; Wittmann & Miiller 1988) umgesetzt werden
(Peterflen 2012: 205 Platz 2020; Platz 2022a; Platz 2022b). Dabei geht man von
einem konkreten, visuell wahrnehmbaren Gegenstand aus (z. B. Wendeplittchen),
an dem etwas Allgemeines bewiesen wird. Dieser Gegenstand kann durch geschul-
te Betrachtung als Gegenstand allgemeinerer Art aufgefasst werden. Ein inhaltlich-
anschaulicher Beweis fiir die Behauptung ,,die Summe zweier ungerader Zahlen ist
immer gerade® kann beispielsweise folgendermaflen aussehen (Abb. 1, vgl. Platz
2022b):

Gegeben sind zwei ungerade (natiirliche) Zahlen, die durch Pléittchen

dargestellt werden. Wenn man Paare aus den Pldttchen bildet und kein
Plattchen am Ende ibrigbleibt, ist es eine gerade Zahl. Wenn ein

Pléttchen ibrigbleibt, ist es eine ungerade Zahl.

Wenn man zwei ungerade Zahlen addiert, bilden die zwei einzelnen

verschiedenfarbigen Plédttchen ein Paar. Da dann kein Pldattchen

tibrigbleibt, handelt es sich um eine gerade Zahl.

Egal wie viele Pldttchenpaare man dazulegt oder wegnimmt, die

Ausgangszahlen bleiben ungerade und die Summe bleibt gerade. L_L_L_L_1sl=sj=s]

Abb. 1: Inhaltlich-anschaulicher Beweis fiir die Behauptung ,,die Summe zweier ungerader Zahlen ist

immer gerade“ (vgl. Platz 2022b)

Um einen inhaltlich-anschaulichen Beweis fithren zu kénnen, muss also das All-
gemeinere am Besonderen des Beispiels gedanklich eingesehen werden. Aber eben
diese Loslésung von Beispielen, also die Verallgemeinerung von Operationen, stellt
Grundschulkinder vor ein Problem, das sie ohne Unterstiitzung nicht 16sen kon-
nen (Sturm 2018). Zudem stehen die Kinder vor dieser Anforderung ohne Vor-
kenntnisse von mathematischer oder algebraischer Sprache' (Akinwunmi 2012).

1 Algebraische Sprache dient als Mittel, mit welchem allgemeine mathematische Sachverhalte
ausgedriickt und somit kommunizierbar gemacht werden konnen. ,,Dabei ist die formale Sprache
nicht das einzige Mittel, um Muster und Strukturen im Mathematikunterricht darzustellen. Eine
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Damit ,,[...] das zunichst subjektiv fiir allgemeingiiltig Befundene sozial geteilt

und von Anderen ggf. auch anerkannt werden® (Krumsdorf 2015: 60) kann, ist

eine Versprachlichung der mathematischen Erkenntnisse in der Alltagssprache der

Kinder allerdings unerlisslich (Wittmann & Ziegenbalg 2007).

Neben den Herausforderungen fiir die Lernenden bringt das Beweisen in der

Grundschule auch Herausforderungen fiir die Lehrkrifte mit sich. Diese sind

nach Stylianides (2016):

* das geringe Wissen, das viele Grundschullehrkrifte tiber das Beweisen haben
und

* ihre Vermutung, dass Beweisen ein fortgeschrittenes mathematisches Thema ist,
das fiir Grundschiiler*innen unerreichbar ist;

* die hohen pidagogischen und didaktischen Anforderungen, die an
Grundschullehrer*innen gestellt werden, die sich bemiihen, ihre Schiiler*innen
fiir das Beweisen zu begeistern, beispielsweise die didaktische Reduktion, die
Steuerung des Dialogs im Klassenzimmer und Zusammenfiihrung verschie-
dener Schiiler*innenbeitrige bei Diskussionen in der ganzen Klasse sowie die
Entscheidung, wie auf Beitrige von Schiiler*innen oder andere Ereignisse im
Klassenzimmer reagiert werden soll, wihrend gleichzeitig die Unterrichtsarbeit
auf die angestrebten Lernziele ausgerichtet wird, und

* die unzureichende didaktische Unterstiitzung, die Grundschullehrkriften an-
geboten wird oder zur Verfiigung steht, um dieses Ziel in ihrem Unterricht zu
erreichen. (Stylianides 2016: 211F.)

Deshalb wird im Mathematikunterricht der Primarstufe bisher nicht oder nur sel-
ten bewiesen (Peterflen 2012). Dennoch sollte bei der Férderung von Beweiskom-
petenzen bereits im Grundschulalter angesetzt werden. Denn dadurch kann dem
Problem entgegengewirkt werden, dass sich das Beweisen fiir Lernende, wenn sie
an weiterfithrenden Schulen oder an der Universitit auf dieses stoflen, eher fremd-
artig und nicht wie eine natiirliche Erweiterung ihrer fritheren mathematischen
Erfahrungen anfiihle (Stylianides 2016). Diese Sichtweise vertritt auch Wittmann
(2014) mit der Grundannahme

[...], dass ein Lernen ohne Briiche nur méglich ist, wenn der Mathematikunterricht
vom Kindergarten bis zum Abitur als zusammenhingendes Ganzes gesehen wird und
wenn er stufeniibergreifend auf einem authentischen Bild von der Mathematik als ,Wis-
senschaft der Muster* fufst. (ebd.: 213)

Da das Beweisen (bisher) nicht in den Bildungsstandards fiir das Fach Mathe-
matik Primarbereich (KMK 2022) verankert ist und nur selten im schulischen
Kontext stattfindet (Peterflen 2012), bieten sich als Alternative aufSerschulische

hohe Bedeutung kommt bei der Entwicklung der algebraischen Sprache der Beschreibung von
Mustern und Strukturen in der natiirlichen Sprache zu.“ (Akinwunmi 2012: 80)
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Lernbegleitung beim mathematischen Beweisen in der Primarstufe

Lernorte zur Férderung von Beweiskompetenzen bei Grundschiiler*innen an. Als
auflerschulische Lernorte kénnen nach Gesing (1997) alle Orte auferhalb des
Klassenzimmers bzw. Schulgelindes bezeichnet werden, ,[...] die Lernprozesse
bei Kindern anregen, erginzen oder abrunden kénnen® (ebd.: 269), beispielsweise
(Hochschul-)Lernwerkstitten, Schiilerlabore oder Lehr-Lern-Labore. Um die von
Stylianides (2016) genannten Herausforderungen fiir Lehrkrifte anzugehen, ist es
sinnvoll, an der Hochschule bei der Lehrer*innenausbildung anzusetzen und eine
Verkniipfung mit der Lehrer*innenforsbildung zu schaffen, um so in die Schulen
wirken zu kdnnen. Doch welche Lernort-Konzeption wire geeignet? Im Folgen-
den werden die an Hochschulen anzutreffenden Konzeptionen Lehr-Lern-Labor,
Schiilerlabor, (Hochschul-) Lernwerkstatt und Microteaching betrachtet, die sich
unter anderem beziiglich Zielgruppen (Personen), Zielsetzungen, Rollenverstind-
nis der beteiligten Akteur*innen sowie des Raumes und pidagogisch-didakeischer
Ausrichtung unterscheiden (vgl. Peschel & Kihm 2020).

2 Lernort-Konzeptionen

Ein Lehr-Lern-Labor erméoglicht Lehrpersonen und Studierenden das Sammeln
praktischer Erfahrungen in einem organisierten Rahmen. Gemeinsam werden
theoriegeleitet Lernumgebungen entwickelt, Schiiler*innen werden bei der Ar-
beit an diesen Lernumgebungen begleitet, das Lernen der Schiiler*innen wird
beobachtet und analysiert und das eigene Handeln als Lehrperson wird reflektiert
(Roth & Priemer 2020). Briining et al. (2020: 24f) identifizierten wesentliche
Merkmale von Lehr-Lern-Laboren:

* Verkniipfung der Aus- und Fortbildung von (angehenden) Lehrpersonen mit

der Férderung von Schiiler*innen und
e der forschende Habitus der Studierenden.

Nach Briining et al. (2020: 25) stellen auf Grund dieser Merkmale Lehr-Lern-
Labore eine vielversprechende Organisationsform in der Lehramtsaus- und -fort-
bildung sowie zur Forderung von Schiiler*innen dar, die die Potenziale der Kon-
zeptionen Schiilerlabor, Lernwerkstatt und Microteaching miteinander vereint.

Was zeichnet die Konzeptionen Schiilerlabor, Lernwerkstatt und Microteaching
aus?

Haupt et al. (2015: 325) formulieren sogenannte Primirkriterien des Leitbildes
von (naturwissenschaftlich ausgerichteten) Schiilerlaboren. Neben Ausstattung
und Auslastung eines Schiilerlabors werden — wie der Name schon andeutet —
Schiiler*innen als Zielgruppe fokussiert:

»Schwerpunktmiflig findet eigenes Experimentieren — Forschen — Ausprobieren der
Schiiler/innen statt. Dabei sollen der naturwissenschaftliche [bzw. wissenschaftliche]

doi.org/10.35468/6009-06
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Arbeitsprozess und die Methoden im Mittelpunke stehen. Das selbststindige Experi-
mentieren [— Forschen — Ausprobieren] wird durch eine personelle Betreuung geleitet

und reflektiert” (ebd.: 325; Anm. d. V).

In Lernwerkstitten wird Lernen als aktiver und konstruktiver Prozess verstanden,
in dem die Lernenden (Lernende kénnen Schiiler*innen oder Student*innen
oder Lehrer*innen oder ... sein) der entscheidende Akteur sind (VeL\W 2009).
Lernende haben

»[...] die Aufgabe und die Chance, selbstbestimmt und eigenverantwortlich zu handeln
und die dazu erforderlichen Fihigkeiten zu entwickeln.

[...]

Die Rolle der Lehrenden [an der Hochschule insbesondere Dozent*innen] besteht darin,
dem Lernenden [an der Hochschule insbesondere Student*innen] Raum und Zeit zu
geben sich einem Lerngegenstand in der fiir ihn geeigneten Weise zu nihern. Sie be-
gleiten sein Lernen férdernd und tragen anschlieflend Sorge dafiir, dass Lernwege — und
Lernergebnisse reflektiert werden® (ebd.: 7).

Neben Lernenden, Lehrenden und deren Interaktion spielt der Raum eine zent-

rale Rolle:

»Lernwerkstitten sind gestaltete Riume, die mit ihrer inspirierenden Arbeitsumgebung
den Lernenden vielfiltige Gelegenheiten bieten, eigene Zuginge zu Lerngegenstinden
und Themen zu finden und im handelnden Umgang mit den Dingen Wissen und Sinn
zu konstruieren. Sie sind Stitten des Fragens, des Untersuchens und des Entdeckens,

Orte des Staunens und des (Er-) Findens [...]“ (ebd.: 9).

Lernwerkstitten, die an Hochschulen als Ort der Lehrer*innen- oder
Erzicher*innenausbildung angedocke sind, und Lernwerkstitten an z. B. Schulen
mit Angeboten fiir Kinder sprechen unterschiedliche Zielgruppen an (Peschel &
Kihm 2020: 296).

Die AG Begriffsbestimmung des Internationalen Netzwerks der Hochschul-
lernwerkstitten (NeHle 2022) beschreibt als charakteristische Merkmale einer
Hochschullernwerkstatr u.a. die konzeptionell begriindete, materielle Ausstattung
und das flexibel gestaltbare Raumkonzept. Zur Professionalisierung zukiinftiger
Pidagog*innen tragen Hochschullernwerkstitten dadurch bei, dass das (eigene)
Lernen und die Begleitung des Lernens Anderer Gegenstand des Studierens, Leh-
rens und Forschens sind. Lernbegleiter*innen unterstiitzen Lernende durch eine
kognitiv aktivierende und die Eigeninitiative herausfordernde impulsgebende Un-
terstiitzung, die auf Beobachtungen des Lernprozesses beruht. Dabei wird weitge-
hend auf Instruktion verzichtet (NeHle 2022).

»Voraussetzung fiir die Initiierung von solcherart Lernerfahrungen sind u. a. eine materi-

alreiche Umgebung, die die Eigeninitiative der Studierenden herausfordert. In Auseinan-
dersetzung mit den vielfiltigen Materialien (multifunktionellen, analogen wie digitalen,
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auch didaktisch aufbereiteten) kénnen Lernprozesse expliziert und dadurch deren Beob-
achtung und Dokumentation einer theoriegeleiteten Reflexion zugefiihrt werden.

Dorzierende fungieren in Hochschullernwerkstitten in der oben beschriebenen Rolle als
Lernbegleiter*innen und als Fachexpert*innen in offenen Lernsettings. Sie unterstiitzen
dabei Lernprozesse nach den Prinzipien des demokratischen, inklusiven und partizipati-
ven Lernens, indem Zielstellung und Planung gemeinsam mit den Studierenden ausge-
handelt und entwickelt werden“ (ebd.)

Offenbar wird in (Hochschul-)Lernwerkstitten das forschende Lernen mit dem
zugrunde liegenden reformpidagogischen Verstindnis des Lernens umgesetzt.
Dabei wird die Bezeichnung ,forschendes Lernen® allerdings sehr unterschiedlich
definiert und verstanden (Koch-Priewe & Thiele, 2009). Die grundlegende Idee
der Konzeption (Hochschul-)Lernwerkstatt scheint zu sein, das eigene Lernen
und, damit verkniipft, das Lernen von Schiiler*innen fiir (angehende) Lehrperso-
nen erfahrbar zu machen. Das Entdecken und Reflektieren eigener Lernprozesse
steht dabei im Mittelpunket (Briining et al. 2020: 24f).

Micro-Teaching ist eine reduzierte Unterrichtsform, die an der Stanford University
entwickelt wurde (Fortune et al. 1967) und in folgenden Funktionen eingesetzt
werden kann: um Studierenden das Sammeln erster Erfahrungen und Ubung im
Unterrichten zu erméglichen, als Forschungsinstrument zur Untersuchung von
Trainingseffekten unter kontrollierten Bedingungen und als Fortbildungsinstru-
ment fiir erfahrene Lehrer*innen. Beim Micro-Teaching werden die Lehrperso-
nen mit den Gegebenheiten im Unterricht konfrontiert, ohne von der Komple-
xitit der Situation iiberwiltigt zu werden. Sie halten vor einer kleinen Gruppe
Schiiler*innen (bis zu fiinf) kurze Unterrichtsstunden (5 bis 25 Minuten) in
ihrem Unterrichtsfach. Diese kurzen Unterrichtsstunden bieten die Méglichkeit
einer intensiven Betreuung, der Aufzeichnung von Videoaufnahmen fiir ein so-
fortiges Feedback sowie der Sammlung und Nutzung von Schiilerfeedback (ebd.:
389). Diese Konzeption fokussiert also insbesondere ,[...] die Férderung profes-
sioneller Kompetenzen (angehender) Lehrpersonen durch die Reflexion des eige-
nen Handelns auf der Basis videografierter Unterrichtssequenzen [...]“ (Briining
et al. 2020: 24), Reflexionsprozesse stehen hier also im Vordergrund.

Nach Briining et al. (2020) werden sowohl die Konzeption der Lernwerkstatt also
auch des Microteachings in der Lehramtsausbildung der Hochschullernwerkstit-
ten umgesetzt,

»[...] jedoch wird die enge Verkniipfung der Lehramtsausbildung mit der Férderung
von Schiilerinnen und Schiilern [in den Hochschullernwerkstitten] nicht angestrebt.
In Lehr-Lern-Laboren ist dagegen die verzahnte Qualifizierung bzw. Férderung beider
Personengruppen ein wesentliches Merkmal. Lehr-Lern-Labore bieten zu diesem Zweck
einen Raum, in dem Schiilerinnen und Schiiler sowie Studierende direkt miteinander
interagieren und demzufolge mit- sowie voneinander lernen. Das Konzept ,Lehr-Lern-
Labor“ geht demzufolge auch tiber die Ziele von Schiilerlaboren hinaus, die im Wesent-
lichen auf die Férderung von Schiilerinnen und Schiilern fokussieren® (ebd.: 24f).

doi.org/10.35468/6009-06
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Zudem stellen das forschende Lernen der Studierenden sowie die theoriebasierte
Reflexion von Lehr-Lern-Prozessen wesentliche Elemente von Lehr-Lern-Laboren

dar (ebd.).

3 Das mathematische Beweisen in der Primarstufe

Um Grundschiiler*innen beim Beweisenlernen zu unterstiitzen und gleichzeitig
(angehenden) Grundschullehrkriften didaktische Unterstiitzung zur Umsetzung
des Beweisens in der Primarstufe zu liefern, scheint die Konzeption Lehr-Lern-
Labor auf den ersten Blick geeigneter als die der Hochschullernwerkstatt, insbe-
sondere da beim Beweisen die Fachlichkeit eine zentrale Rolle spielt, deren Bedeu-
tung in (Hochschul-) Lernwerkstitten noch diskutiert wird (z. B. Kelkel & Peschel
2018). Auch scheinen Lehr-Lern-Labore beziiglich der erlaubten Formate des
Lehrens und Lernens offener, da unter anderem Instruktionsformate erlaubt sind.
Allerdings gibt es aktuelle Theorieentwicklungen, die die Didaktik in Lernwerk-
stitten und die Bedeutung der Instruktion in den Blick nehmen: Eine Didaktik
mit dem Adressaten Lernwerkstitten

»[...] muss sich aus dem Paradigmenstreit zwischen Instruktionismus und Konstrukti-
vismus 18sen und dabei gleichzeitig scheinbar einfache Lésungen, wie sie der ,gemifigte
Konstruktivismus® andeutet, kritisch reflektieren und im Hinblick auf die Aushandlung
von Selbstlernkonstruktionen und Instruktionsanteilen priifen. Subjektorientierte Lern-
theorien sind hier u. E. passender, da sie den Schwerpunkt auf die Interessen, Intentio-
nen und Aneignungsprozesse der Lernenden legen und dabei Impulse von auflen (durch
die Aufgaben, die eingesetzten Materialien, den Raum, die Personen) durchaus zulassen,
insofern sie nicht mit den Interessen, Intentionen und Aneignungsprozessen der Lernen-
den konfligieren bzw. divergieren® (Peschel et al. 2021: 49).

Da das Beweisen eine komplexe und zumeist neue und ungewohnte Titigkeit
sowohl fiir Schiiler*innen als auch fiir (angehende) Lehrpersonen darstellt, kénnte
ein gewisses Maf$ an Instruktion sinnvoll sein, insbesondere da viele Lernende von
sich aus kein Beweisbediirfnis verspiiren (Winter 1983; Schwarzkopf 2000) oder
Beweistitigkeiten und den Begriff ,Beweisen® gar als abschreckend empfinden
(Krauthausen 2001). Es stellt sich die Frage, ob die notwendigen ,,Impulse von
auflen® (Peschel et al. 2021: 49), die m. E. notig sind, um ein Beweisbediirfnis zu
wecken, zu sehr mit den ,Interessen, Intentionen und Aneignungsprozessen der
Lernenden konfligieren bzw. divergieren® (ebd.). Um diesem Interessenskonflikt
zu begegnen, muss eine positive Einstellung und Grundhaltung zum Fach bei den
Schiiler*innen aufgebaut werden, sodass Freude an der Mathematik und die Ent-
deckerhaltung aller Schiiler*innen geférdert und weiter ausgebaut werden kann
(KMK 2022: 7). Ein authentisches Bild von der Mathematik als ,,Wissenschaft
der Muster” (Wittmann 2014: 213) muss bei (angehenden) Lehrpersonen vor-
handen sein, um den Schiiler*innen dieses vermitteln zu kénnen.

doi.org/10.35468/6009-06
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Im Rahmen einer Lernumgebung kénnen Lerninhalte, wie das Beweisen, vermit-
telt werden. Der Terminus Lernumgebung wird hier in Bezug auf mathematische
Verstehensprozesse als Erweiterung des tiblichen Begriffs Aufgabe verstanden und
beschreibt im Wesentlichen eine Arbeitssituation als Ganzes, die aktiv entdecken-
des und soziales Lernen erméglichen und unterstiitzen soll (vgl. Wollring 2008: 5):

»Eine Lernumgebung ist im gewissen Sinne eine natiirliche Erweiterung dessen, was
man im Mathematikunterricht traditionell eine ,gute Aufgabe‘ nennt. Eine Lernumge-
bung ist gewissermaflen eine flexible Aufgabe oder besser, eine flexible grofle Aufgabe.
Sie besteht aus einem Netzwerk kleinerer Aufgaben, die durch bestimmte Leitgedanken
zusammen gebunden [sic!] werden® (ebd.).

Nach Wittmann (1998: 337f.) miissen substantielle Lernumgebungen

1) zentrale Ziele, Inhalte und Prinzipien des Mathematikunterrichts reprisentie-
ren.

2) reiche Moglichkeiten fiir mathematische Aktivititen von Schiiler*innen bieten.

3) flexibel sein und leicht an die speziellen Gegebenheiten einer bestimmten Klas-
se angepasst werden kdnnen.

4) mathematische, psychologische und pidagogische Aspekte des Lehrens und
Lernens in einer ganzheitlichen Weise integrieren und daher ein weites Poten-
tial fiir empirische Forschungen bieten.

Inwiefern kénnen diese Kriterien im Themenfeld des Beweisens umgesetzt wer-
den? Durch das Beweisen werden nicht nur zahlreiche prozessbezogene Kompe-
tenzen gefordert, sondern auch inhaltsbezogene Kompetenzen (vgl. KMK 2022),
da jeder Beweis stets einen inhaltlichen Bezug benétigt. Entsprechend den Kri-
terien (1) und (4) kann die fundamentale Idee des Beweisens durch die Behand-
lung in der Primarstufe in Lernsituationen, die mathematische, psychologische
und pidagogische Aspekte des Lehrens und Lernens in einer ganzheitlichen Weise
integrieren, frith eingefiihrt und genetisch weiterentwickelt werden (Wittmann
2014: 214; Platz et al. 2022), d. h. Wissen sollte im Unterricht entwickelt werden,
statt es als Fertigprodukt zu vermitteln. Kriterium (2) kann erfiillt werden, wenn
die in der Lernumgebung verwendeten Beweisaufgaben offen gestaltet werden
und insbesondere ein Entdecken der mathematischen Behauptung, die bewiesen
werden soll, zulassen, sodass diese reichhaltige Méglichkeiten fiir mathematische
Aktivititen von Schiiler*innen bieten. Wie bereits angedeutet, kann Kriterium (3)
eine Hiirde darstellen, da das Beweisen eine anspruchsvolle Titigkeit ist und man-
che Lernende gegebenenfalls Schwierigkeiten haben, einen Zugang zu finden.

Nach Wittmann (1998) ist ,,[...] eine substantielle Lernumgebung prinzipiell of-
fen. Nur die Schliisselinformationen, die die Lehrperson am Beginn einer jeden
Etappe gibt, sind fixiert. Die weitere Interaktion mit den Schiilern und unter den
Schiilern bleibt offen® (ebd.: 339). Substantielle Lernumgebungen zum Beweisen

doi.org/10.35468/6009-06
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miissen also eine Balance zwischen Offenheit und Instruktion finden, um einer-
seits eine eigenstindige Beweistitigkeit anzuregen und ein Beweisbediirfnis bei den
Kindern zu wecken, ohne dabei zu stark zu lenken (Platz et al. 2022). Neben den
»Schliisselinformationen® (ebd.: 339) bzw. dem ,Netzwerk kleinerer Aufgaben,
die durch bestimmte Leitgedanken zusammen gebunden [sic!] werden® (Wollring
2008: 5) ist also ein ,Gleichgewicht zwischen informativem Lernen und eigen-
verantwortlich organisiertem Lernen® (ebd.: 2) essenziell (vgl. auch Platz 2022b).
Lehrpersonen miissen die notwendige fundierte Kenntnis iiber die spezifische

Sachlage haben,

»[...] zudem den Uberblick iiber die Vielfalt der zu dem aktuellen Problem gehéren-
den méglichen Ergebnisse und Strategien, so dass sie imstande sind, die Aktivititen der
Kinder durch geeignete nicht zu weit gehende Impulse zu unterstiitzen und zu erginzen
und den Kindern eine ergiebige Quelle fiir verlissliche sachliche Informationen zu sein®
(Wollring 2008: 2)

Zuerst werden gemeinsam mit (angehenden) Lehrpersonen eine mathematische
Behauptung und verschiedene Beweismoglichkeiten analysiert, um einen ,Uber-
blick tiber die Vielfalt der zu dem aktuellen Problem gehérenden maéglichen Er-
gebnisse und Strategien (ebd.) zu bekommen. So kénnen sie den Lernenden
seine ergiebige Quelle fiir verlidssliche sachliche Informationen® (ebd.) sein. An-
schlieflend werden Herausforderungen, Unterstiiczungsméglichkeiten und Krite-
rien einer Gesprichsfithrung, um ,die Aktivititen der Kinder durch geeignete
nicht zu weit gehende Impulse zu unterstiitzen und zu erginzen® (ebd.) heraus-
gearbeitet, sodass die (angehenden) Lehrpersonen dazu befihigt werden klinische
Interviews mit den Kindern durchzufiihren (Platz 2022b).

Bei einem klinischen Interview sind nur die Schliisselfragen definiert und es be-
steht die Auflage, dem Denken der Kinder zu folgen (Selter & Spiegel 1997).
Dadurch ist das Fiihren eines klinischen Interviews vom Grundsatz her dhnlich
zur Unterrichtsfithrung bei der Umsetzung einer substantiellen Lernumgebung
(Wittmann 1998). Die erhobenen Daten kénnen Aufschluss ,,[...] {iber Lehr-/
Lernprozesse, Denkprozesse und Lernfortschritte von Schiilerinnen und Schiilern
[geben] [...]. Andererseits helfen sie, die Lernumgebungen zu evaluieren und zu
revidieren, um Lehr-/Lernprozesse noch effektiver gestalten zu kénnen® (ebd.:
339). Die Lehramtsausbildung wird so mit der Forderung von Schiiler*innen
verkniipft und die Qualifizierung bzw. Férderung beider Personengruppen wird
verzahnt, was nach Briining et al. (2020: 24f.) ein wesentliches Merkmal von
Lehr-Lern-Laboren darstellt (und auch in einzelnen Hochschullernwerkstitten
umgesetzt wird).
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Fihigkeit, einzelne Objekte anhand gemeinsamer Merkmale in Gruppen von
Objekten zusammenzufassen und diese Gruppen mit iibergeordneten Begriffen
zu belegen, verhilft dem Menschen zum abstrakten Denken (Mielke 1999). So
versuchen auch Wissenschaftler*innen, verschiedene an der Hochschule vorzufin-
dende Konzeptionen zu kategorisieren, um beispielsweise Hochschullernwerkstit-
ten von Lehr-Lern-Laboren abgrenzen zu kénnen. Eine rein objektive, disjunkte
Kategorisierung scheint allerdings schwierig, da die Konzeptionen zum einen of-
fenbar nicht unbedingt trennscharf sind (so gibt es beispielsweise Einrichtungen,
die sich zu den (Hochschul-)Lernwerkstitten zihlen, aber die Lehramtsausbil-
dung mit der Férderung von Schiiler*innen verkniipfen, und solche die sich zu
den Lehr-Lern-Laboren zihlen und das forschende Lernen mit dem reformpida-
gogischen Verstindnis des Lernens umsetzen; vgl. auch Kelkel & Peschel 2019).
Zum anderen tendiert man dazu, Personen oder in unserm Fall Einrichtungen
giinstiger (d.h. positiver) zu beurteilen, wenn sie derselben Gruppe angehéren
und ungiinstiger (d.h. negativer), wenn sie eine andere Gruppenzugehorigkeit
haben (ebd.). Im vorliegenden Beitrag wurde herausgearbeitet, dass es beziiglich
des mathematischen Beweisens zentral ist, vom mathematischen Sinn, also dem
fachlichen Gehalt, des bearbeiteten Gegenstands auszugehen. Dieser bildet die
Grundsubstanz der Lernumgebung (Wollring 2008). Dabei werden substantielle
und mathematische Ideen bzw. mathematische Strategien in den Gegenstinden
und den auf sie bezogenen Aktivititen angesprochen, um so ein authentisches
Bild von der Mathematik als , Wissenschaft der Muster® (Wittmann 2014: 213)
vermitteln zu konnen. Wie genau diese Vermittlung aussieht, hingt von den be-
teiligten Akteur*innen ab und ist auf den Lernenden ausgerichtet: dem Denken
des Lernenden wird gefolgt (was wiederum ein zentrales Merkmal von (Hoch-
schul-)Lernwerkstitten darstellt).
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